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PRESENTAZIONE DEL PRESIDE 

Questa Guida è stata realizzata per tutti coloro che sono interessati a conoscere 
l'organizzazione dei Corsi di Studio della Facoltà d'Ingegneria dell'Università di Bologna, 
ed è indirizzata principalmente agli studenti, in via di immatricolazione o già iscritti, ai 
quali vuole essere di aiuto nelle scelte e nello svolgimento dei loro studi. 

In conformità con la recente Riforma Universitaria ed a seguito di una positiva speri-
mentazione attuata nei precedenti AA 99/00 e 00/01. la Facoltà d'Ingegneria ha predispo-
sto già dall'AA 2001/02 per tutti i Corsi di Studio (con la sola eccezione di quello in Inge-
gneria Edile-Achitettura) una nuova organizzazione didattica che consentirà agli allievi di 
poter acquisire un titolo universitario (laurea) già al termine dei primi 3 anni di corso. Gli 
obiettivi principali della Riforma sono: abbreviare i tempi di conseguimento del titolo di 
studio e ridurre gli abbandoni, coniugare una preparazione di tipo metodologico-culturale, 
da sempre prerogativa della didattica universitaria, con una formazione professionalizzan-
te, creare un sistema di studi articolato su due livelli di laurea secondo la formula del 3+2, 
facilitare la mobilità degli studenti a livello nazionale e internazionale attraverso 
l'introduzione del sistema dei crediti. 

L'organizzazione degli studi d'Ingegneria si articola pertanto su due livelli: il primo di 
3 anni (pari a 180 crediti) comporta l'acquisizione di una laurea, il secondo, successivo al 
primo, permette di conseguire una laurea specialistica, pari ad ulteriori 120 crediti. Un 
credito didattico, nominalmente, corrisponde ad un'attività di studio complessiva dello 
studente pari a circa 25 ore a tempo pieno. 

I corsi di laurea hanno l'obiettivo di assicurare allo studente un'adeguata padronanza 
di metodi e contenuti scientifici generali, nonché l'acquisizione di specifiche conoscenze 
professionali. Al termine di tali percorsi gli allievi conseguiranno un titolo pienamente i-
doneo per l'accesso al mondo del lavoro. Con la laurea specialistica viene conseguito un 
ulteriore titolo che assicura una formazione di livello avanzato per l'esercizio di un'attività 
di elevata qualificazione. 

II corso di laurea specialistica in Ingegneria Edile-Architettura costituisce una laurea a 
ciclo unico (300 crediti); per questa laurea, regolata da normative dell'Unione Europea, 
non esiste un I livello, ma una distribuzione delle attività didattiche direttamente su 5 anni. 

Dopo il conseguimento della laurea e della laurea specialistica gli studenti potranno 
anche, eventualmente, proseguire nei loro studi con i master di primo e di secondo livello 
(60 crediti), rispettivamente. Inoltre, dopo il conseguimento della laurea specialistica il 
percorso didattico potrà essere arricchito con il dottorato di ricerca (3 anni) finalizzato alla 
ricerca di base o applicata. 

Uno dei risultati principali del rilevante sforzo organizzativo e didattico che 
l'attuazione della Riforma ha comportato, è stata la definizione di nuove figure professio-
nali che, oltre ad aver incrementato l'offerta formativa della Facoltà, meglio rispondono da 



un lato a forti sollecitazioni del mondo produttivo e dall'altro alla necessità di adeguare 
l'Università italiana al sistema universitario degli altri Paesi europei. 

In particolare, per l'AA 2005-06 la nostra Facoltà è in grado di offrire nella loro com-
pleta estensione triennale i seguenti corsi di laurea di primo livello in Ingegneria: Ambien-
te e territorio, Automazione. Chimica, Civile, Edile (Ravenna), Elettrica. Elettronica. E-
nergetica. Gestionale, Industria Alimentare, Informatica, Meccanica. Processi gestionali. 
Tecnico del territorio (Ravenna), Telecomunicazioni. 

Gli allievi che hanno conseguito un titolo triennale in Ingegneria presso la nostra Fa-
coltà o presso altre sedi possono poi usufruire delle seguenti lauree specialistiche: Inge-
gneria per l'Ambiente e il territorio. Ingegneria dell'Automazione. Ingegneria Chimica e 
di processo. Ingegneria Civile, Ingegneria Elettrica, Ingegneria Elettronica, Ingegneria E-
nergetica, Ingegneria Gestionale, Ingegneria Informatica, Ingegneria Meccanica, e Inge-
gneria delle Telecomunicazioni. Inoltre, a Bologna, è attiva la già ricordata laurea quin-
quennale specialistica in Ingegneria Edile-Architettura, riordinata secondo la normativa 
europea.. 

Nella Guida sono indicate le modalità di accesso ai singoli Corsi di studio, nonché i 
piani didattici (Manifesti) degli studi e i programmi dei relativi Insegnamenti. Gli studenti 
possono così trovare ampia informazione per una meditata scelta del loro curriculum e, in 
definitiva, per conseguire una preparazione professionale rispondente alle proprie aspira-
zioni. 

Per un corretto inserimento nel percorso didattico ed un proficuo svolgimento degli 
studi, resta comunque insostituibile il contatto diretto con chi lavora nella Facoltà e per la 
Facoltà: Docenti e Ricercatori, direttamente impegnati nell'attività didattica e di ricerca, e 
quanti, addetti ai Servizi Tecnici e Amministrativi e alla Segreteria studenti, si prodigano 
per offrire agli studenti il migliore servizio possibile. 

Nel corso dei prossimi AA l'offerta didattica della Facoltà d'Ingegneria 
dell'Università di Bologna, compatibilmente con le risorse di docenti e di spazi messe a 
disposizione, dovrebbe ulteriormente arricchirsi di altri percorsi didattici innovativi. 

Si informano infine gli studenti che indicazioni utili sulle attività dell'Ateneo e della 
Facoltà sono disponibili nei rispettivi siti INTERNET www.unibo.it e www.ing.unibo.it. 

Nella convinzione di presentare ai giovani, con questa Guida, percorsi formativi parti-
colarmente rispondenti alle esigenze del mondo del lavoro, la Facoltà rivolge agli studenti 
un caloroso augurio per i loro studi e per la successiva attività professionale. 

Bologna, Settembre 2005 
Il Preside 

Prof. Ing. Guido Mosetti 

http://www.unibo.it
http://www.ing.unibo.it
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- Portineria di viale Risorgimento 2 tei 051-2093730 

- Biblioteca centrale, in viale Risorgimento 2 tei 051-2093937 
fax 051-2093942 

- Centro di calcolo (CCIB), viale Risorgimento 2 tei. 051-2093123 
e-mail: ccib@mail.ing.unibo.it 

- Segreteria di Facoltà, via Saragozza 8. 40123 Bologna tei. 051-2093990 
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DIPARTIMENTI 

DAPT tei. 051-2093155 
Dipartimento di Architettura e Pianificazione Territoriale 
www.dapt.unibo.it 
Direttore: prof. Piero Secondini 
piero.secondini@mail.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: Angiola Valenti 

DEIS tei. 051-2093001 
Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica 
www.deis.unibo.it 
Direttore: prof. Claudio Bonivento 
dircttorc@deis.unibo.it 
Segretario amministrativo: Leonardo Piano 

DICASM tei. 051-2093201 
Dipartimento di Chimica Applicata e Scienza dei Materiali 
www.dicasm.unibo.it 
Direttore: prof. Corrado Berti 
corrado.berti@unibo.it 
Segretario amministrativo: Luisa Romagnoli 

DICMA tei. 051-2093135 
Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali 
www.dicma.ing.unibo.it 
Direttore: prof. Francesco Santarelli 
francesco.santarelli@mail.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: Claudia Sicuranza tei. 051-2093135 

DIE tei. 051-2093561 
Dipartimento di Ingegneria Elettrica 
www.die.unibo.it 
Direttore: prof. Domenico Casadei 
domenico.casadei@mail.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: Michele Buratin 

DIEM tei. 052-2093431 
Dipartimento di Ingegneria delle Costruzioni Meccaniche, 
Nucleari, Aeronautiche e di Metallurgia 
http://dieml.ing.unibo.it/diem/welcome.html 
Direttore: prof. Piero Pelloni 
piero.pelloni@mail.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: Angela Finelli 

DIENCA tei. 051-2093281 
Dipartimento di Ingegneria Energetica, Nucleare e del 
Controllo Ambientale 
www.dienca.unibo.it 

http://www.dapt.unibo.it
mailto:piero.secondini@mail.ing.unibo.it
http://www.deis.unibo.it
mailto:dircttorc@deis.unibo.it
http://www.dicasm.unibo.it
mailto:corrado.berti@unibo.it
http://www.dicma.ing.unibo.it
mailto:francesco.santarelli@mail.ing.unibo.it
http://www.die.unibo.it
mailto:domenico.casadei@mail.ing.unibo.it
http://dieml.ing.unibo.it/diem/welcome.html
mailto:piero.pelloni@mail.ing.unibo.it
http://www.dienca.unibo.it


Direttore: prof. Sandro Salvigni 
vincenzo.molinari@mail.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: Carla Zanni 

DISTART tei. 051-2093490 
Dipartimento di Ingegneria delle Strutture, dei Trasporti, delle Acque, 
del Rilevamento, del Territorio 
www.distart.ing.unibo.it 
Direttore: prof. Pier Paolo Diotallevi 
pierpaolo.diotallevi@mail.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: Lorenza Pucci 

Dipartimento di FISICA tei. 051-6305255 
www.df.unibo.it 
Direttore: prof. Antonio Maria Rossi 
e-mail: direzione@df.unibo.it 
Segretario amministrativo: dr. Simona Nardini 

Dipartimento di MATEMATICA tei. 051-2094402 
www.dm.unibo.it 
Direttore: prof. Giovanni Dorè 
e-mail: dore@dm.unibo.it 
Segretario amministrativo: Carlotta De Flumcri 

CIEG tei. 051-2093946 
Centro di studi di Ingegneria Economico-Gestionale 
http://www.cieg.ing.unibo.it/ 
Direttore: prof. Andrea Zanoni 
andrea.zanoni@mail.ing.unibo.it 

CIRAM tei. 051-2093970 
Centro Interdipartimentale di Ricerca per le Applicazioni 
della Matematica 
www.ciram.unibo.it 
Direttore: prof. Silvano Matarasso 
e-mail: matarasso@ciram.ing.unibo.it 
Segretario amministrativo: sig.ra Bianca Maria Angeloni Riva 

mailto:vincenzo.molinari@mail.ing.unibo.it
http://www.distart.ing.unibo.it
mailto:pierpaolo.diotallevi@mail.ing.unibo.it
http://www.df.unibo.it
mailto:direzione@df.unibo.it
http://www.dm.unibo.it
mailto:dore@dm.unibo.it
http://www.cieg.ing.unibo.it/
mailto:andrea.zanoni@mail.ing.unibo.it
http://www.ciram.unibo.it
mailto:matarasso@ciram.ing.unibo.it
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SEGRETERIA STUDENTI 

La Segreteria studenti si trova in 
Via Saragozza. 10 - Bologna 
tei. 051-2093990 
scging@unibo.it 

Responsabile Amministrativo: 
Antonella Nanni 

L'orario di apertura al pubblico è il seguente: 
Lunedì-Martedì-Mercoledì-Venerdì dalle ore 9.00 alle ore 11.15 
Martedì-Giovedì dalle ore 14.30 alle ore 15.30 

Tutte le eventuali disposizioni modificative di quanto riportato dalla presente guida e tutte le 
eventuali comunicazioni di carattere amministrativo o didattico verranno affisse di volta in vol-
ta negli albi della Facoltà e/o della Segreteria studenti. 
Si informano gli studenti che indicazioni utili sulle attività dell'Ateneo e della Facoltà, sono 
disponibili nei rispettivi siti internet: www.unibo.it e www.ing.unibo.it 

Il Regolamento didattico di Ateneo ed il Regolamento Studenti sono consultabili al sito Internet 
www.unibo.it 

È attivo 24h su 24 al n° 051-242062 un risponditore telefonico automatico che fornisce infor-
mazioni di carattere generale. 

mailto:scging@unibo.it
http://www.unibo.it
http://www.ing.unibo.it
http://www.unibo.it
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SERVIZIO TIROCINI 

La Facoltà di Ingegneria offre ai propri studenti e/o neolaureati la possibilità di svolgere at-
tività formative professionalizzanti presso Aziende ed Emi. volte a sviluppare le conoscenze 
acquisite nel corso della formazione accademica e a favorire la conoscenza diretta del mondo 
del lavoro. Il Servizio Tirocini della Facoltà di Ingegneria si occupa della gestione amministra-
tiva delle attività di tirocinio e della stipula delle convenzioni con le strutture ospitanti, fornen-
do informazioni e supporto su: 

• tirocini curriculari. rivolti agli studenti clic devono o vogliono svolgere un periodo di 
formazione professionalizzante per acquisire i CFU previsti nella programmazione didat-
tica del Corso di studi: 

• tirocini formativi e di orientamento, rivolti agli studenti che si recano in azienda per pre-
parare l'elaborato/tcsi finale di laurea e/o ai laureati da non più di diciotto mesi che si af-
facciano per la prima volta in un ambiente di lavoro. E' uno strumento facoltativo che 
consente di realizzare una reale esperienza lavorativa (pur non costituendo, parimenti al 
tirocinio curricularc. un rapporto di lavoro) parallelamente o successivamente al periodo 
di studio, così favorendo un reale primo inserimento nel mondo del lavoro. 

Sede: 
Viale del Risorgimento. 2-40136 Bologna 
Piano Terra edificio centrale 
(scale lato Vallescura) 

Referente Amministrativo: 
Giuseppe Nottola 
Tel. 051 2093120 
Fax. 051 2093804 
ufficio.tirocini@mail.ing.unibo.it 

Orario di apertura al pubblico: 
Martedì e Giovedì dalle 10.00 alle 13.00 

mailto:ufficio.tirocini@mail.ing.unibo.it
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BIBLIOTECA "G.P.DORE" 

Viale Risorgimento, 2 - CAP 40136 Bologna 
tei. 051.20.93744 
fax. 051.20.93742 
http://biblio.ing.unibo.it 

Direttore: Prof. ing. Andrea Munari 
Responsabile tecnico: Dott.ssa Maria Pia Torricelli 

Servizi al pubblico: 
Carolina Ancona (ancona@mail.cib.unibo.it) 051.20.93740 
Maria Teresa Gino (mariatercsa@mail.cib.unibo.it) 051.20.93744 
Norma Macchiavelli (macchiavclli@mail.cib.unibo.it) 051.20.93744 
Sonia Sabbioni (sabbioni@mail.cib.uiiibo.it) 051.20.93744 

Segreteria: 
Adriana Vcrardi Luppi (luppi@mail.cib.unibo.it) 051.20.93737 
Rossella Salbego (salbcgo@niail.cib.uiiibo.it) 051.20.93736 
Anna Maria Corsaro (Annamaria.corsaro@unibo.it) 051.20.93736 

Acquisti Inventario Catalogazione e Reference 
Claudia Di Prisco (claudia.diprisco@unibo.it) 051.20.93739 
Massimo Urbini (urbini@mail.cib.unibo.it) 051.20.93743-051.20.93916 
Maria Pia Torricelli (torricelli@mail.cib.unibo.it) 051.20.93601 
Maurizio Zani (zani@mail.cib.unibo.it) 051.20.93729 
Serena Zarantonello (serena.zarantonello@unibo.it) 051.20.93736 

Informatico per l'area Scientifico-tecnica 
Claudia Possenti (possenti@mail.cib.unibo it: claudia.posscnti@mail.ing.unibo.it) 
051.2093732 

ORARI 

Tutti i giorni, dal lunedì al venerdì, dalle 8.30 alle 19.00 

SERVIZI 

• Reference - Assistenza per ricerche bibliografiche, la ricerca dei libri o altri documenti, 
l'uso dei servizi e di tutte le risorse della Biblioteca 

• Prestito libri 
• Prestito interbibliotecario (richiesta in prestito, per i nostri utenti, di monografie conser-

vate presso altre biblioteche) 
• Document delivery (la Biblioteca può richiedere, per i propri utenti, fotocopie di articoli o 

parti di monografìe conservati presso altre biblioteche) 

http://biblio.ing.unibo.it
mailto:ancona@mail.cib.unibo.it
mailto:mariatercsa@mail.cib.unibo.it
mailto:macchiavclli@mail.cib.unibo.it
mailto:sabbioni@mail.cib.uiiibo.it
mailto:luppi@mail.cib.unibo.it
mailto:salbcgo@niail.cib.uiiibo.it
mailto:Annamaria.corsaro@unibo.it
mailto:claudia.diprisco@unibo.it
mailto:urbini@mail.cib.unibo.it
mailto:torricelli@mail.cib.unibo.it
mailto:zani@mail.cib.unibo.it
mailto:serena.zarantonello@unibo.it
mailto:claudia.posscnti@mail.ing.unibo.it
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• Pc disponibili per la consultazioni INTERNET con finalità di ricerca bibliografìco-
documentaria 

• Depliant informativi (disponibili nell'area di accoglienza) 

RISORSE INFORMATIVE 

Periodici 
• Periodici scientifici di ambito prevalentemente ingegneristico in edizione cartacea e/o elet-

tronica 

Monografie 
• Opere di ambito tecnico scientifico e ingegneristico, monografie consigliate nei programmi 

d'esame, repertori generali di consultazione, handbook, dizionari tecnici, testi di bibliote-
conomia in edizione cartacea e/o elettronica 

Normativa tecnica 
• Normativa tecnica: UNI in edizione cartacea 
• Normativa tecnica in cd-rom: CEI 
• Normativa tecnica internazionale in formato elettronico online: IEEE, ISO. ASTM, CEN, 

etc. 

Bibliografie, repertori e banche dati online 
L'elenco dettagliato è disponibile sul sito della Biblioteca 

Documentazione legislativa 
• Gazzetta ufficiale della Repubblica italiana (tutte le serie), edizione in ed rom 
• Gazzetta ufficiale delle Comunità europee L e C , edizione in ed rom 

Volumi antichi o di pregio 
• I volumi antichi o particolarmente preziosi, e i manoscritti sono consultabili per appunta-

mento 

CENTRO D.I.E.A. 
Centro di Documentazione su Ingegneria ed Etica Ambientale 

http://diea.ing.unibo.it/ 

Viale Risorgimento, 2 - CAP 40136 Bologna 
tei. 051.20.93743, 329.2112551 
fax. 051.20.93742 

Responsabile esecutivo: dott. ing. Felice Antonio Palmeri 

http://diea.ing.unibo.it/
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ORARI 

Mercoledì: h 14.00-h 18.00 
Giovedì: h 9.00-h 13.00 

h 14.00-h 18.00 
(Gli appuntamenti devono essere concordati telefonicamente) 



La riforma universitaria cambia il sistema degli studi universitari italiano, secondo un mo-
dello concordato con gli altri paesi dell'Unione Europea. 
Gli obiettivi della riforma sono: 
- abbreviare i tempi di conseguimento del titolo di studio e ridurre gli abbandoni 
- coniugare una preparazione metodologica-culturale, da sempre prerogativa della didatti-
ca universitaria, con una formazione professionalizzante 
- creare un sistema di studi articolato su due livelli di laurea secondo la formula del 3+2 
- facilitare la mobilità degli studenti a livello nazionale e internazionale attraverso 
l'introduzione del sistema dei crediti. 
La nuova organizzazione. La nuova organizzazione degli studi universitari si articola in 
due livelli: al primo ci sono i corsi di laurea, che durano tre anni (180 crediti). Essi hanno 
l'obiettivo di assicurare allo studente un'adeguata padronanza di metodi e contenuti scien-
tifici generali, nonché l'acquisizione di specifiche conoscenze professionali. Al termine 
dei corsi, infatti, si consegue un titolo già idoneo per l'accesso al lavoro. Dopo la laurea è 
anche possibile seguire master di primo livello (almeno 60 crediti) o scuole di specializza-
zione post-laurea. 
Al secondo livello si collocano i corsi di laurea specialistica. Essi durano due anni e pre-
vedono l'acquisizione di 120 crediti. Con la laurea specialistica si consegue un titolo che 
assicura una formazione di livello avanzato per l'esercizio di attività di elevata qualifica-
zione in ambiti specifici. Per essere ammessi ad un corso di laurea specialistica occorre 
essere in possesso della laurea di l°livello. 
Il corso di laurea in Ingegneria Edile-Architettura (laurea a ciclo unico) è regolata da nor-
mative dell'Unione Europea, non esiste un 1° livello, ma una distribuzione delle attività 
didattiche direttamente su 5 anni (300 crediti). 
Classi. Sono dei contenitori dei corsi di studio dello stesso livello: riuniscono corsi aventi 
uguali obiettivi qualificanti, gli stessi vincoli nazionali e identico valore legale. Il nome e 
il numero delle classi sono fissati da norme nazionali. Ogni università può istituire, 
all'interno di una classe, uno o più corsi cui stabilirà autonomamente i nomi e, in parte, i 
programmi (curricula o percorsi). 
Crediti formativi Universitari. Il credito formativo universitario (CFU) misura la quanti-
tà di attività di studio che è richiesto allo studente. Un credito corrisponde a 25 ore di lavo-
ro che comprendono lezioni, esercitazioni, etc, ma anche lo studio a casa. Per ogni anno 
accademico, ad uno studente impegnato a tempo pieno nello studio è richiesta una quantità 
media di lavoro fissata in 60 crediti, ossia 1500 ore. Tutte le discipline del corso di laurea 
sono quotate in crediti; i crediti si acquisiscono con il superamento degli esami o delle al-
tre forme di verifica stabilite dai regolamenti dei corsi di studio. / crediti non sostituiscono 
i voti, non valutano il profitto: la qualità dello studio continuerà ad essere valutata con il 
voto, espresso in trentesimi per l'esame o la prova di altro genere, ed in centodecimi pa-
la prova finale, con eventuale lode. 
I crediti consentono di comparare diversi sistemi di studio e valutare i contenuti dei prò-
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grammi tra diversi corsi e diversi sistemi di studio e valutare i contenuti dei programmi tra 
diversi corsi e diverse università italiane ed europee. Essi facilitano così la possibilità di 
trasferirsi da un corso di studio a un altro, oppure da un'università a un'altra, anche stra-
niera. I crediti acquisiti durante un corso di studio vengono riconosciuti per il prosegui-
mento in altri percorsi di studio. Ad esempio, i crediti acquisiti con Laurea possono essere 
riconosciuti, tutti o in parte a seconda della corrispondenza delle attività formative, per la 
continuazione degli studi con una Laurea Specialistica. 
Attività formative. Il quadro delle attività formative dei nuovi curricula di studio si arric-
chisce. Oltre alla tradizionale preparazione universitaria, i nuovi corsi di studio forniranno 
conoscenze finalizzate a favorire concretamente l'integrazione europea e il raccordo con il 
mondo del lavoro. 
A tal fine, ogni curriculum, a prescindere dal corso di studio al quale si è iscritti, prevederà 
un certo numero di crediti dedicato alla conoscenza obbligatoria di una seconda lingua 
dell'Unione Europea oltre l'italiano e conoscenze di tipo informatico, attività di tirocinio, 
stage. 
Le attività formative che caratterizzano un corso di studio sono suddivise in diverse forme: 
didattica assistita (lezioni in aula, esercitazioni, seminari), studio individuale (studio di 
testi, elaborazione di relazioni, lavori di gruppo o individuali, attività di laboratorio, prepa-
razione dell'esame), e attività svolte durante periodi di stage e tirocini. 
Prove e voti. Per acquisire i CREDITI FORMATIVI assegnati alle ATTIVITÀ FORMA-
TIVE è necessario il superamento da parte dello studente di una prova d'esame o di 
un'altra forma di verifica. 
Le modalità della prova sono stabilite in modo autonomo da ogni singolo ateneo e vengo-
no specificate nel Regolamento didattico del corso di studio: potranno consistere in prove 
scritte e/o orali, o giudizi di idoneità. 
I crediti non sostituiscono il voto che continuerà ad essere espresso in trentesimi: 18 sarà 
la votazione minima, 30 quella massima con eventuale lode. 
II corso di Laurea si conclude con una prova finale. 
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IMMATRICOLAZIONI 

Test di orientamento e di ammissione 
L'iscrizione alla facoltà di Ingegneria prevede un test di orientamento comune per tutti i 
Corsi di Laurea triennali e un test di ammissione per il solo Corso di Laurea Specialistica 
Europea, a ciclo unico, in Ingegneria Edile Architettura. 

Test di orientamento 
Il test d'orientamento, comune a tutti i corsi di laurea triennali, si terrà il giorno 1 Settem-
bre 2005 alle ore 10.00 nella sede della Facoltà, in Viale Risorgimento 2 - Bologna. 
La prova è obbligatoria, ma non ha carattere selettivo: il suo obiettivo è quello di offrire un 
primo strumento per saggiare le proprie potenzialità per affrontare gli studi di Ingegneria. 
Per gli allievi che conseguiranno un punteggio nel test inferiore a 300/1000 saranno orga-
nizzati nel periodo 7-20 settembre 2005, dei moduli intensivi propedeutici di accoglienza 
di tipo matematico. Gli studenti che conseguiranno tale basso punteggio saranno fortemen-
te invitati a partecipare ai corsi di accoglienza. 

Test di ammissione ad Ingegneria Edile-Architettura 
Il Test di ammissione per il Corso di Laurea Specialistica Europea, a ciclo unico, in Inge-
gneria Edile Architettura, si terrà il 2 Settembre 2005 alle ore 11.00. 
La prova è a carattere selettivo: il numero dei posti disponibili per l'A.A. 2005/2006 è di 
160. 
Le modalità di partecipazione al test vengono definite annualmente da uno specifico bando 
di concorso. 
Il test di ammissione avrà anche valore di verifica delle conoscenze. Nel caso in cui i can-
didati presenti siano in numero inferiore ai posti disponibili il test si terrà ugualmente ai 
soli fini di verifica delle conoscenze. 
Per gli allievi che conseguiranno un punteggio nel test inferiore a 24/80 saranno organiz-
zati nel periodo 7-20 settembre 2005, dei moduli intensivi propedeutici di accoglienza di 
tipo matematico. Gli studenti che conseguiranno tale basso punteggio saranno fortemente 
invitati a partecipare ai corsi di accoglienza. 

Immatricolazioni alle lauree specialistiche 
Per immatricolarsi alle seguenti lauree specialistiche 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni - classe 30/s 
0232 Ingegneria Elettrica - classe 31/s 
0233 Ingegneria Elettronica - classe 32/s 
0234 Ingegneria Informatica - classe 35/s 
0451 Ingegneria Chimica e di Processo - classe 27/s 
0452 Ingegneria Civile - classe 28/s 
0455 Ingegneria Energetica - classe 33/s 
0453 Ingegneria Gestionale - classe 34/s 
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0454 Ingegneria Meccanica - classe 36/s 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio - classe 38/s 
0531 Ingegneria dell'Automazione - classe 29/s 

è necessario essere in possesso di una laurea (del vecchio ordinamento o triennale) che 
soddisfi i requisiti per l'accesso, specificati nelle pagine di dettaglio dei singoli corsi di 
studio all'interno di questa guida. 

Tutti gli studenti che intendono immatricolarsi ad una delle lauree specialistiche elencate 
dovranno consegnare tutta la documentazione ai competenti uffici, dal 28 luglio al 31 ot-
tobre 2005. 
Saranno accolte le domande di immatricolazione tardiva con il pagamento di una indennità 
di mora dal 2 novembre al 29 dicembre 2005 

E' prevista la possibilità di una immatricolazione condizionata: gli studenti dovranno con-
seguire il titolo necessario entro il 31 marzo 2006. 
Al momento dell'immatricolazione è indispensabile avere conseguito un numero di crediti 
nella laurea triennale non inferiore a 150. 

Importante: 11 pagamento della prima rata di tasse non costituisce immatricolazione, que-
sta deve essere perfezionata presentando o facendo pervenire ai competenti uffici tutti i 
documenti necessari improrogabilmente entro le date previste. 

Lo studente non può acquisire CFU del corso di laurea specialistica finché non abbia con-
seguito il titolo di laurea. 

Iscrizione a corsi singoli 
Allo scopo di integrare carriere universitarie già completate, i laureati di primo e secondo 
livello possono iscriversi a singoli corsi attivati presso i corsi di studio non a numero pro-
grammato, sostenere i relativi esami ed ottenere la certificazione. 

Lauree triennali dal 28 luglio 2005 al 31 gennaio 2006. oltre con il pagamento della mo-
ra e compatibilmente con l'inizio dei corsi 
Lauree specialistiche dal 28 luglio al 15 aprile 2006, oltre con il pagamento della 
mora e compatibilmente con l'inizio dei corsi. 
Lo studente potrà acquisire al massimo 30 cfu per anno accademico 
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CALENDARIO DIDATTICO 

Calendario delle lezioni 
Lauree triennali 
I ciclo: 22 settembre 2005 - 7 dicembre 2005 
II ciclo: 23 gennaio 2006 - 18 marzo 2006 
BI ciclo: 26 aprile 2006 - 18 giugno 2006 

Lauree Triennali 
Sedi di Ravenna e Cesena 
I ciclo: 3 ottobre 2005 - 3 dicembre 2005 
II ciclo: 23 gennaio 2006 - 18 marzo 2006 
ffl ciclo: 26 aprile 2006 - 20 giugno 2006 

Corsi di laurea Specialistica (biennali) 
I ciclo 
1° anno 13 ottobre 2005 - 7 dicembre 2005 
2° anno 22 settembre 2005 - 7 dicembre 2005 
B ciclo: 23 gennaio 2006 - 18 marzo 2006 

fflciclo:26 aprile 2 0 0 6 - 18 giugno 2006 

Corso di laurea specialistica in Ingegneria Edile-Architettura 
I ciclo: 22 settembre 2005 - 21 dicembre 2005 
H ciclo: 27 febbraio 2006 - 01 giugno 2006 

Corsi estensivi: 
dal 22 settembre 2005 al 21 dicembre 2005 
e dal 27 febbraio 2006 - 01 aprile 2006 

Calendario esami di profitto 
Per ogni insegnamento dovranno essere fissati almeno 6 appelli nei periodi in cui non 
vengono svolte lezioni, dei quali due nel periodo d'esami immediatamente seguente alla 
chiusura dei corsi. 

Calendario esami di laurea triennali 
23 giugno 2005 consegna del libretto entro il 03/06/2005 
26 luglio 2005 consegna del libretto entro il 11/07/2005 
II ottobre 2005 consegna del libretto entro il 21/09/2005 
14 dicembre 2005 consegna del libretto entro il 25/11/2005 
19 gennaio 2006 consegna del libretto entro il 30/12/2006 



22 

24 marzo 2006 consegna del libretto entro il 03/03/2006 Chimi-
appello riservato ai corsi di laurea in Ingegneria: 0053 Ambiente e Territorio;00 
ca; 0045 Civile; 0049 Gestionale 0057 Energetica; 0052 Meccanica; 0050 Processi g 
nali. 

27 marzo 2006 consegna del libretto entro il 03/03/2006 . QQ.„ 
appello riservato ai corsi di laurea in Ingegneria: 0055 Automazione; 0047 Elet 
Elettronica; 0051 Informatica; 0046 Telecomunicazioni. 

22 giugno 2006 consegna del libretto entro il 01/06/2006 
26 luglio 2006 consegna del libretto entro il 11/07/2006 

Le domande di ammissione all'esame di laurea dovranno essere presentate entro ì termini 
fissati dall'Ateneo (15/5-15/9-15/1) 
*Gli studenti che si laureano nel mese di gennaio dovranno consegnare assieme al libretto 
con tutti gli esami anche la domanda di ammissione all'esame di laurea. 
La domanda di laurea va rinnovata per ogni sessione che si intende utilizzare a tal ime. 

Lo studente non è ammesso a sostenere la prova finale, qualora non sia in regola con il 
versamento delle tasse e dei contributi dovuti. 

Calendario esami di laurea specialistica (biennale) 
23 giugno 2005 consegna del libretto entro il 03/06/2005 
26 luglio 2005 consegna del libretto entro il 11/07/2005 
26 ottobre 2005 consegna del libretto entro il 06/10/2005 
14 dicembre 2005 consegna del libretto entro il 25/11/2005 
19 gennaio 2006 consegna del libretto entro il 30/12/2006 
27 marzo 2006 consegna del libretto entro il 03/03/2006 
22 giugno 2006 consegna del libretto entro il 01/06/2006 
26 luglio 2006 consegna del libretto entro il 11/07/2006 

Le domande di ammissione all'esame di laurea dovranno essere presentate entro i termini 
fissati dall'Ateneo (15/5 -15/9 - 15/1) 
*Gli studenti che si laureano nel mese di gennaio dovranno consegnare assieme al libretto 
con tutti gli esami anche la domanda di ammissione all'esame di laurea. 
La domanda di laurea va rinnovata per ogni sessione che si intende utilizzare a tal fine. 
Lo studente non è ammesso a sostenere la prova finale, qualora non sia in regola con il 
versamento delle tasse e dei contributi dovuti. 

Calendario esami di Laurea Specialistica in Ingegneria Edile-Architettura 
23 giugno 2005 consegna del libretto entro il 03/06/2005 
21 luglio 2005 consegna del libretto entro il 01/07/2005 
26 ottobre 2005 consegna del libretto entro il 06/10/2005 



23 
19 dicembre 2005 consegna del libretto entro il 28/11/2005 
16 febbraio 2006 consegna del libretto entro il 27/01/2006 
20 marzo 2006 consegna del libretto entro il 27/02/2006 
22 giugno 2006 consegna del libretto entro il 01/06/2006 
20 luglio 2006 consegna del libretto entro il 30/06/2006 

Le domande di ammissione all'esame di laurea dovranno essere presentate entro i termini 
fissati dall'Ateneo (15/5 - 15/9 - 15/1) 
La domanda di laurea va rinnovata per ogni sessione che si intende utilizzare a tal fine. 
Lo studente non è ammesso a sostenere la prova finale, qualora non sia in regola con il 
versamento delle tasse e dei contributi dovuti. 

Calendario esami di Laurea per gli studenti iscritti al Vecchio Ordinamento 
23 giugno 2005 consegna del libretto entro il 03/06/2005 
21 luglio 2005 consegna del libretto entro il 01/07/2005 
26 ottobre 2005 consegna del libretto entro il 06/10/2005 
19 dicembre 2005 consegna del libretto entro il 28/11/2005 
16 febbraio 2006 consegna del libretto entro il 27/01/2006 

20 marzo 2006 consegna del libretto entro il 03/03/2006 
appello riservato ai corsi di laurea in Ingegneria: Ambiente e Territorio; Chimica; Civile; 
Edile. Meccanica; Nucleare, Diploma Universitario in Ambiente e Risorse. 
22 marzo 2006 consegna del libretto entro il 03/03/2006 
appello riservato ai corsi di laurea in Ingegneria: Elettrica; Elettronica; Gestionale, Infor-
matica; Telecomunicazioni. Diploma Universitario in Logistica e produzione. 

22 giugno 2006 consegna del libretto entro il 01/06/2006 
20 luglio 2006 consegna del libretto entro il 30/06/2006 

Le domande di ammissione all'esame di laurea dovranno essere presentate entro i termini 
fissati dall'Ateneo (15/5 - 15/9 - 15/1) 
La domanda di laurea va rinnovata per ogni sessione che si intende utilizzare a tal fine. 
Lo studente non è ammesso a sostenere la prova finale, qualora non sia in regola con il 
versamento delle tasse e dei contributi dovuti. 
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SBARRAMENTI PREVISTI PER 
L'ISCRIZIONE ALL'ANNO ACCADEMICO 2005/06 

Lauree Triennali 
Gli studenti iscritti ai seguenti corsi di studio che non ottengono entro il 30 settembre 2005 
i crediti (CFU) sottoindicati, disposti dai singoli regolamenti dei corsi di studio saranno 
iscritti in qualità di RIPETENTE del 1° anno (Art.6 Regolamento Studenti): 

0045 Ingegneria Civile 
18 crediti (CFU) relativi ad insegnamenti del 1° anno di corso (tra questi obbligatoriamen-
te almeno 6 CFU acquisiti tra gli insegnamenti di "Analisi Matematica L-A" e "Geometria 
e Algebra L" e almeno 6 CFU tra gli insegnamenti di "Analisi Matematica L-B" , "Fisica 
Generale L", "Fisica Generale L-A", "Fisica Generale L-B e "Meccanica Razionale L"). 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni 
0047 Ingegneria Elettrica 
0048 Ingegneria Elettronica 
0049 Ingegneria Gestionale 
0050 Ingegneria dei Processi Gestionali 
0051 Ingegneria Informatica 
0052 Ingegneria Meccanica 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio 
0055 Ingegneria dell Automazione 
0057 Ingegneria Energetica 

18 crediti (CFU) relativi ad insegnamenti del 1° anno di corso (tra questi obbligatoriamen-
te almeno 6 CFU acquisiti tra gli insegnamenti di "Analisi Matematica L-A" e "Geometria 
e Algebra L (o Geometria e Algebra L-A) " e 6 CFU acquisiti tra gli insegnamenti di "Fi-
sica Generale L-A" e "Fisica Generale L-B"). 

0067 Ingegneria Edile Architettura 
18 crediti (CFU) relativi agli insegnamenti del 1° anno di corso (tra questi obbligatoria-
mente almeno 6 CFU acquisiti tra gli insegnamenti di "Analisi Matematica I" e "Geome-
tria" e almeno 9 CFU acquisiti tra gli insegnamenti di "Disegno dell'Architettura I" e "Sto-
ria dell'Architettura I"). 

0044 Ingegneria Chimica 
0054 Ingegneria dell'Industria alimentare 
Non sono previsti sbarramenti, salvo il rispetto di alcune propedeuticità indicate nel Rego-
lamento del Corso di Studio, 

0445 Ingegneria Edile (sede di Ravenna) 
18 crediti (CFU) di insegnamenti del 1° anno di corso (e tra questi obbligatoriamente 6 
CFU tra "Analisi 
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Matematica L-A" e "Fisica generale L" e 8 CFU tra "Disegno I - L" e "Storia 
dell'architettura - L") 
0355 Tecnico del Territorio (sede di Ravenna) 
18 crediti (CFU) di insegnamenti del 1° anno di corso (e tra questi obbligatoriamente 6 
CFU tra "Analisi 
Matematica L-A" e "Fisica generale L" e 6 CFU tra "Disegno 1 - L" e "Elementi di Diritto 
- L"). 
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PROVA DI IDONEITÀ DI LINGUA 

Gli studenti per l'ottenimento dell'idoneità di lingua straniera devono rivolgersi alla Segre-
teria ALTA1R. 

In particolare, il Progetto Altair si rivolge agli studenti iscritti alle Facoltà di Chimica 
Industriale. Economia. Farmacia. Giurisprudenza. Ingegneria. Lettere e Filosofia. Medici-
na e Chirurgia, Medicina Veterinaria. Scienze MM.FENN.. Scienze Motorie, Scienze Sta-
tistiche, che devono sostenere la prova di idoneità di lingua nonché a tutti gli studenti 
dell'Ateneo che vogliano intraprendere o approfondire lo studio a vari livelli dell'inglese, 
francese, tedesco, spagnolo. 

Le attività Altair offrono percorsi gratuiti e facoltativi in autoapprcndimento al com-
puter integrati da lezioni frontali con insegnanti madrelingua. 

I percorsi in autoapprendimento al computer possono essere intrapresi in qualunque 
momento esclusivamente presso i laboratori Altair di Via Filippo Re n° 2 e n°10 (aperti 
dal lunedì al venerdì dalle ore 9 alle ore 18). Ai percorsi ci si iscrive dal sito 
www.cilta.unibo.it/altair> Iscrizioni > Colloquio preliminare. 

Le lezioni di didattica frontale si svolgono in due cicli: il primo ciclo ha inizio in ot-
tobre; il secondo ciclo ha inizio in marzo. 

Le prove di idoneità si svolgono presso il Laboratorio Altair di Via Filippo Re n° 10. 
Nell'arco dell'anno accademico sono previste tre sessioni con due appelli ciascuna: 
- SESSIONE INVERNALE: appelli in gennaio e in febbraio 
- SESSIONE ESTIVA: appelli in giugno e luglio 
- SESSIONE AUTUNNALE: appelli in settembre e ottobre. 
L'iscrizione alla prova si effettua esclusivamente tramite il sito 

www.cilta.unibo.it/altair cliccando su Iscrizioni. 
La prova si svolge al computer e ha una durata complessiva di 110 minuti. È finaliz-

zata ad accertare la conoscenza grammaticale della lingua oggetto della prova nonché la 
capacità di ascolto e comprensione di testi in lingua che l'esaminando ascolterà in cuffia e 
leggerà a video, mediante risposte a scelta multipla. 

In alternativa alla prova di idoneità gli studenti in possesso di titoli linguistici pos-
sono chiederne il riconoscimento presentando apposita domanda alla Segreteria Altair. 

Per osni ulteriore informazione sulle attività Altair: 
- Visitare il sito www.cilta.unibo.it/altair; 
- Telefonare alla Segreteria Altair, Via Filippo Re n° 10, Tel. 051-2099890 dal lune-

dì al venerdì dalle ore 9.00 alle ore 13.00 nonché martedì e giovedì dalle ore 15.00 alle ore 
17.00; 

- Recarsi presso la Segreteria Altair per un colloquio individuale con o tutors e gli as-
sistenti di Laboratorio presenti; 

- Inviare una e-mail al seguente indirizzo di posta elettronica: s.altair@alma.unibo.it 

http://www.cilta.unibo.it/altair
http://www.cilta.unibo.it/altair
http://www.cilta.unibo.it/altair
mailto:s.altair@alma.unibo.it
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SVOLGIMENTO DELLA CARRIERA 

Fino al conseguimento del titolo accademico, lo studente deve iscriversi senza soluzione 
di continuità a tutti gli anni di corso previsti dal percorso scelto. 
L'iscrizione ad anni di corso successivi al primo avviene con il pagamento della prima rata 
di tasse, mediante avviso di pagamento che include la domanda. Le relative informazioni 
sono trasmesse e registrate solo su supporto informatico. 

Iscrizione tardiva 
La principale novità consiste nel fatto che l'iscrizione tardiva (dopo il 31 dicembre) non 
influisce più sulla normale progressione di carriera. In altre parole, chi ha titolo per iscri-
versi in corso, lo fa anche se paga la prima rata di tasse dopo il 31 dicembre. Attenzione! 
Sarà, però, assoggettata al pagamento di una ulteriore indennità di mora. Resta fermo il 
principio per cui non si possono sostenere esami nella sessione dell'anno accademico per 
il quale non si è rinnovata l'iscrizione e che tale iscrizione in corso non è valida ai fini di 
ottenere i benefici previsti da Bandi ARSTUD e Università. 

Iscrizione come studente ripetente 
In alcuni corsi di studio la normale progressione della carriera è condizionata dal supera-
mento di sbarramenti didattici. In questi casi, lo studente che non riesca a superare tali 
sbarramenti è iscritto di nuovo allo stesso anno di corso come ripetente (questi sono gli 
unici casi possibili di ripetenza in anni intermedi) 

Iscrizione fuori corso 
Si iscrive fuori corso lo studente che si è già iscritto a tutti gli anni di corso previsti dal 
percorso didattico scelto e che, nei corsi a frequenza obbligatoria, ha ottenuto tutte le atte-
stazioni di frequenza. 

Passaggi ad altro corso di studi dell'Alma Mater Studiorum - Università di Bologna 
Lo studente può passare ad altro corso di studi dell'Università degli Studi di Bologna, pre-
sentando domanda alla Segreteria studenti, redatta su apposito modulo in marca da bollo, 
dal 28 luglio 2005 al 30 novembre 2005. lo studente è tenuto al versamento della prima 
rata di tasse, qualora non sia stata già versata, dell'indennità di congedo e a regolarizzare 
eventuali posizioni debitorie. 

Sono esclusi da tale scadenza i passaggi per corsi di studio a numero limitato, per i quali 
valgono le scadenze fissate nei rispettivi bandi. 



Lauree 
dì Primo Livello 
(Triennali) 



Corso di laurea in Ingegneria Chimica (0044) 
C l a s s e 10 - Ingegneria industriale 

Sede Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Ferruccio Doghieri 
ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Obiettivo formativo del corso di studio è la preparazione di un ingegnere esperto nella conduzione, gestione e 
progettazione di impianti e processi nei quali, su scala industriale, si modificano composizione e/o proprietà 
fisiche della materia. 
L'obiettivo è perseguito attraverso l'esposizione agli aspetti metodologici e operativi delle scienze di base e 
dell'ingegnerìa industriale in generale e a quelli specifici del settore che sono incentrati su conoscenze di ter-
modinamica applicata, moto dei fluidi, scambio termico e di materia, processi di separazione, reattoristica chi-
mica e biochimica, impiantistica chimica ed analisi di rischio. 
La preparazione è completata e integrata da esperienze di laboratorio, da adeguate conoscenze di lingua stra-
niera e da elementi di cultura aziendale contemporanea fomiti tramite seminari, lezioni e/o tirocinio. 
Lo spettro di competenze ed il loro inquadramento in una visione di sistema rendono il laureato così formato in 
grado di rispondere alle diverse esigenze collegabili ai processi di trasformazione di interesse industriale, a-
vendo anche attenzione agli aspetti di tutela ambientale e di sicurezza. 

Sbocchi professionali 
I laureati in ingegneria chimica potranno svolgere pertanto attività professionali in diversi ambiti (quali progetta-
zione, produzione, gestione ed organizzazione, attività tecnico-commerciale) sia nelle imprese manifatturiere o 
di servizi, sia nelle 
amministrazioni pubbliche, sia nella libera professione. In particolare, le professionalità dei laureati in ingegne-
ria chimica sono funzionali ai seguenti sbocchi occupazionali principali: 

• industrie del comparto chimico, alimentare, farmaceutico, biomedico, dell'energia e di processo in genera-
le; 

• aziende di produzione, trasformazione, trasporto e conservazione di sostanze e materiali con particolare 
riferimento ai materiali polimerici e ceramici; 

• società di ingegneria, impiantistiche e di servizi ambientali; 
• laboratori industriali; 
• strutture tecniche della pubblica amministrazione deputate al governo dell'ambiente e della sicurezza; 
• strutture pubbliche e private in cui si effettuino valutazioni di rìschi di incidente rilevante connessi con so-

stanze pericolose. 

Referente per opzioni, passaggi e trasferimenti 
Prof. Giulio Cesare Sarti (giulio.sarti@unibo.it) 
Prof. Cario Stramigioli (carlo.stramigioli@mail.ing.unibo.it) 

Manifesto 

mailto:ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it
mailto:giulio.sarti@unibo.it
mailto:carlo.stramigioli@mail.ing.unibo.it
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0044000000179090 
0044000000179120 
0044000000581290 
0044000000581340 
0044000000174480 
0044000000179130 
0044000000179160 
0044000000233380 

0044000000179900 
0044000000523170 
0044000000580110 

1° ANNO 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Chimica applicata L 
Chimica organica L 
Elementi di informatica L 
Fisica generale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di chimica con laboratorio L (1) 
(corso integrato: Fondamenti di chimica + Labora-
torio di Chimica ) 
Geometria e algebra L 
Lingua straniera: inglese 
Termodinamica applicata L 

Mat/05 
Mat/03 
lnq-lnd/22 
Chim/06 
lng-lnf/05 
Fis/01 
Fis/01 
Chim/07 

Mat/03 

lng-lnd/24 

cfu 
6 
6 
3 
6 
3 
6 
6 

6+3 

6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
B 
C 
A 
A 
A 
A 

A 
E 
B 

Ciclo 
1" 
2° 
3" 
2° 
3° 
2° 
3° 
1* 

1° 

3° 

2° ANNO 

0044000000558210 

0044000000173800 
0044000000233360 
0044000000233400 

0044000000578940 
0044000000578970 
0044000000350650 
0044000000179960 
0044000000579570 
0044000000445670 

Costruzione di macchine per l'ingegneria di proces-
so L 
Economia e organizzazione aziendale L 
Fluidodinamica e scambio termico L (3) 
Fondamenti dell'ingegneria di processo 
L+Termodinamica dell'ingegneria chimica L (2) (cor-
so integrato) 
Fondamenti di chimica industriale L 
Fondamenti di inqeqneria elettrica L 
Laboratorio di calcolo numerico L 
Macchine L 
Meccanica dei solidi L 
Processi di scambio di materia e reattoristica chimi-
ca L 

lng-lnd/14 

lng-lnd/35 
lng-lnd/24 
lng-lnd/24 

lng-lnd/27 
lnq-lnd/31 

lng-lnd/08 
lcar/08 
lng-lnd/24 

cfu 

6 

6 
9 

6+3 

3 
6 
3 
6 
6 
6 

Tip 

B 

C 
B 
B 

B 
C 
F 
B 
B 
B 

Ciclo 

3° 

1° 
2° 
1" 

2" 
2° 
1° 
3° 
1° 
3° 

3° ANNO 

0044000000581330 
0044000000579120 
0044000000579220 
0044000000579810 
0044000000579950 

0044000000414470 

Chimica industriale L 
Impianti chimici L 
Ingegneria dei processi di separazione L 
Scienza dei materiali L 
Strumentazione e controllo nell'industria di proces-
so L 
Tecnica della sicurezza ambientale L 

lng-lnd/27 
lnq-lnd/25 
lng-lnd/25 
lng-lnd/22 
lng-lnd/26 

lng-lnd/25 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 

6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 

B 

Ciclo 
3" 
r 
r 
r 
2° 

2° 

0044000000558190 
0044000000414500 
0044000000579540 
0044000000579610 
0044000000579710 
0044000000579860 

+ 1 insegnamento tra i seguenti 

Biochimica e microbiologia dei processi L-A 
Impianti di trattamento degli effluenti L 
Materiali polimerici L 
Metallurgia L 
Principi di ingegneria chimica ambientale L 
Scienza e tecnologia dei materiali ceramici L 

Chim/11 
lng-lnd/25 
lng-lnd/22 
lng-lnd/21 
lng-lnd/24 
lng-lnd/22 

cfu 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 

CM
 

2° 
3° 
1° 
1" 

• materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
• materie di tipologia F (6 cfu) - vedi: (***) 



+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(") INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 9 cfu 
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0044000000558190 
0044000000414500 
0044000000579540 
0044000000579610 
0044000000579710 
0044000000579860 

Biochimica e microbiologia dei processi L-A 
Impianti di trattamento degli effluenti L 
Materiali polimerici L 
Metallurqia L 
Principi di ingegneria chimica ambientale L 
Scienza e tecnologia dei materiali ceramici L 

Chim/11 
lng-lnd/25 
lng-lnd/22 
lnq-lnd/21 
lng-lnd/24 
lng-lnd/22 

cfu 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
r 
2° 
2° 
3° 
1° 
1° 

("•) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 6 cfu 

0044000000485200 
0044000000485190 
0044000000186220 

Laboratorio di ingeqneria chimica L-A 
Laboratorio di inqeqneria chimica L-B 
Tirocinio L 

cfu 
3 
3 
6 

Tip. 
F 
F 
F 

ciclo 
E 
E 

(1 )Per gli studenti provenienti da altri Corsi di studio o comunque da altre carriere per i quali non può essere 
riconosciuto in toto il corso integrato, il Consiglio di corso di studio potrà decidere di convalidare uno dei se-
guenti insegnamenti, l'altro dovrà essere regolarmente sostenuto con la prevista commissione esaminatrice: 
0044000000179890 Fondamenti di chimica L Chim/07 
0044000000403510 Laboratorio di chimica L Chim/07 

(2) Per gli studenti provenienti da altri Corsi di studio o comunque da altre carriere per i quali non può essere 
riconosciuto in toto il corso integrato, il Consiglio di corso di studio potrà decidere di convalidare uno dei se-
guenti insegnamenti, l'altro dovrà essere regolarmente sostenuto con la prevista commissione esaminatrice: 
0044000000579820 Fondamenti dell'ingegneria di processo L lng-lnd/24 B 
0044000000580120 Termodinamica dell'ingegneria Chimica L Ing-lnd724 B 

(3)Per gli studenti provenienti da altri Corsi di studio o comunque da altre carriere per i quali non può essere 
riconosciuto in toto il corso, il Consiglio di corso di studio potrà decidere di convalidare uno dei seguenti inse-
gnamenti, l'altro dovrà essere regolarmente sostenuto con la prevista commissione esaminatrice: 
0044000000173990 Fluidodinamica L lng-lnd/24 B 
0044000000403600 Scambio termico L lng-lnd/24 B 
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Corso di laurea 
Classe 
Sede 

Ingegneria Civile (0045) 
8 - Ingegneria Civile e Ambiente 

Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Armando Brath 

brath@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il Corso di Laurea in Ingegneria Civile si propone di formare figure professionali di tecnici in grado di svolgere 
attività rivolta alla progettazione, esecuzione, gestione e al controllodi opere civili di edilizia, di opere idrauliche, 
di infrastrutture.di sistemi di trasporto e di interventi sul territorio. La formazione è di tipo generale e ad ampio 
spettro e si propone di fornire le principali conoscenze di base e specifiche sui settori di riferimento dell'Inge-
gneria Civile. 

Sbocchi professionali 
I laureati del Corso di Laurea in Ingegneria Civile possono trovare un'ampia gamma di sbocchi occupazionali; in 
particolare in Enti pubblici, studi professionali, imprese ed aziende che richiedano capacità di gestione tecnico 
operativa del progetto, di progettazione di opere riconducibili a schemi ricorrenti e capacità di gestione e con-
trollo dei sistemi territoriali. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Giannino Praitoni 
giannino.praitoni@unibo.it 

Manifesto 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2005/2006 
I ANNO 

0045000000179090 
0045000000179120 
0045000000414650 

0045000000487710 
0045000000179130 
0045000000179160 
0045000000585430 
0045000000179900 
0045000000175310 
0045000000233290 

0045000000523170 
0045000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Chimica e tecnologia dei materiali L (corso integrato: 
Chimica L+Tecnologia dei materiali e chimica applicata 
L) 
Disegno L 
Fisica generale L-A 
Fisica generale L-B 
Geologia L (6 cfu) 
Geometria e algebra L 
Laboratorio di CAD L 
Laboratorio di informatica e linguaggi di programmazio-
ne L 
Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
Chim/07+ 
lng-lnd/22 

lcar/17 
Fis/01 
Fis/01 
Geo/02 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
3 
+3 

6 
6 
6 
6 
6 
3 
3 

3 
6 

Tip. 
A 
C 
C 

B 
A 
A 
C 
A 
F 
F 

E 
A 

ciclo 
1° 
2° 
r 

2° 
2° 
3° 
3° 
1" 
2° 
1° 

3° 

Il ANNO 

0045000000419000 
0045000000488050 

Architettura tecnica L 
Economia ed eslimo L 

lcar/10 
lng-lnd/35 

cfu 
6 
6 

Tip. 
B 
B 

Ciclo 
3° 
2° 

mailto:brath@mail.ing.unibo.it
mailto:giannino.praitoni@unibo.it
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0045000000495000 

0045000000477570 
0045000000233300 
0045000000174290 
0045000000488060 
0045000000233150 

Fisica tecnica Ambientale L (corso integrato: Termofisi-
ca delle costruzioni L+Acustica applicata e illuminotec-
nica L) 
Geotecnica L 
Idraulica L 
Scienza delle costruzioni L 
Tecnica delle costruzioni L 
Topografia L 

lng-lnd/11 

lcar/07 
lcar/01 
lcar/08 
lcar/09 
lcar/06 

3+3 

6 
9 
9 
6 
9 

C 

B 
B 
B 
B 
B 

2° 

2° 
1" 
1" 
3° 
3° 

MI ANNO 

0045000000488070 
0045000000581440 
0045000000414670 

Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti L 
Costruzioni idrauliche L 
Tecnica ed economia dei trasporti L 

lcar/04 
lcar/02 
lcar/05 

Cfu 
6 
6 
9 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
1" 
1" 
r 

+ 24 cfu a Scelta Guidata (*) 
+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

C) 
Scelta Guidata "Idraulica* 

0045000000579100 
0045000000414680 
0045000000414690 
0045000000579620 
0045000000579980 

Idrologia L 
Impianti speciali idraulici L 
Laboratorio di inqegneria idraulica L 
Misure e modelli idraulici L 
Tecnica dei lavori idraulici L 

lcar/02 
lcar/02 

lcar/01 
lcar/02 

Cfu 
3 
6 
3 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
F 
B 
B 

Cido 
2" 
3° 
3° 
2° 
2° 

Scelta Guidata "Rilevamento e Controllo" 

0045000000581260 
0045000000581270 
0045000000174430 
0045000000414710 
0045000000414870 

Cartografia numerica e sistemi informativi terntoriali L 
Catasto L 
Fotogrammetria L 
Laboratorio di qeomatica L 
Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle struttu-
re e del territorio L 

lcar/06 
lcar/06 
lcar/06 

lcar/06 

cfu 
6 
3 
6 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
F 
B 

Ciclo 
2" 
2' 
2° 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Infrastrutture viarie e trasporti* 

0045000000414730 
0045000000494970 
0045000000488080 
0045000000488090 
0045000000494960 

Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 
Pianificazione dei trasporti L (6 cfu) 
Sovrastrutture stradali e ferroviarie L 
Tecnica della sicurezza dei cantieri viari L 
Teoria e tecnica della circolazione L (3 cfu) 

lcar/05 
lcar/04 
lcar/04 
lcar/05 

cfu 
3 
6 
6 
6 
3 

Tip. 
F 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
2° 
2° 
3° 

Scelta Guidata "Strutture* 

0045000000449440 
0045000000449430 
0045000000414790 
0045000000180370 
0045000000449390 

Costruzioni in acciaio, legno e materiali innovativi L 
Costruzioni in calcestruzzo armato e muratura L 
Laboratorio di strutture L 
Meccanica dei materiali L 
Meccanica delle strutture L 

lcar/09 
lcar/09 

lcar/08 
lcar/08 

cfu 
6 
6 
3 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
F 
B 
B 

Ciclo 
3° 
2° 
3' 
2° 
2* 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si sono iscritti per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2004/2005 
I ANNO (non attivo) 
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0045000000179090 
0045000000179120 
0045000000419000 
0045000000414650 

0045000000487710 
0045000000179130 
0045000000179160 
0045000000179900 
0045000000233290 
0045000000523170 
0045000000179860 

Analisi matematica L-A Mat/05 
Analisi matematica L-B Mat/05 
Architettura tecnica L MUMUKUUId I C H I t i a L 
Chimica e tecnologia dei materiali L (corso integrato: Chimi-
ca L+Tecnoloqia dei materiali e chimica applicata L) 

lcar/10 
Chim/07+ 
lng-lnd/22 

Disegno L lcar/17 
Fisica generale L-A Fis/01 
Fisica generale L-B Fis/01 
Geometria e algebra L v j c m i i c u i g e o s c u l a L. 
Laboratorio di informatica e linguaggi di programmazione L 
I i n n i n c t r o n i n r T m n l ù C f i 

Mat/03 

Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L Mat/07 

Cfu Tip. 

3 
+3 

B 
A 

Il ANNOf " ) 

0045000000488050 
0045000000495000 

0045000000585430 
0045000000477570 
0045000000233300 
0045000000175310 
0045000000174290 
0045000000488060 

0045000000233150 

Economia ed estimo L 
Fisica tecnica Ambientale L (corso integrato: Termofisi-
ca delle costruzioni L+Acustica applicata e illuminotec-
nica L) 
Geologia L (6 cfu) 
Geotecnica L 
Idraulica L 
Laboratorio di CAD L 
Scienza delle costruzioni L 
Tecnica delle costruzioni L 

Topografìa L 

lnq-lnd/35 
lng-lnd/11 

Geo/02 
lcar/07 
lcar/01 

lcar/08 
lcar/09 

lcar/06 

Cfu 
6 
3+3 

6 
6 
9 
3 
9 
6 

9 

Tip. 
B 
C 

C 
B 
B 
F 
B 
B 

B 

Ciclo 
2° 
3° 

3° 
2° 
1° 

1° 

u>
 I

O
 

3° 

III ANNO 

0045000000488070 
0045000000581440 
0045000000414670 

Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti L 
Costruzioni idrauliche L 
Tecnica ed economia dei trasporti L 

lcar/04 
lcar/02 
lcar/05 

Cfu 
6 
6 
9 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
1" 
r 
r 

+ 24 cfu a Scelta Guidata (*) 
+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

('**) gli studenti che nell' 
studio le seguenti attività 

0045000000488050 
0045000000419020 
0045000000579010 
0045000000477570 
0045000000233300 
0045000000175310 
0045000000449410 
0045000000174290 
0045000000488060 
0045000000233150 

a.a.2004/2005 sono stati amessi direttamente al 2° anno 

Economia ed estimo L 
Fisica tecnica Ambientale L 
Geologia L 
Geotecnica L 
Idraulica L 
Laboratorio di CAD L 
Legislazione delle costruzioni e della sicurezza L 
Scienza delle costruzioni L 
Tecnica delle costruzioni L 
Topografìa L 

hanno nel proprio piano 

lng-lnd/35 
lnq-lnd/11 
Geo/02 
lcar/07 
lcar/01 

lus/10 
lcar/08 
lcar/09 
lcar/06 

cfu 
6 
6 
3 
6 
9 
3 
3 
9 
6 
9 

di 

Tip. 
B 
C 
B 
B 
B 
F 
C 
B 
B 
B 

(•) 
Scelta Guidata "Idraulica" 

0045000000579100 
0045000000414680 

Idrologia L 
Impianti speciali idraulici L 

lcar/02 
lcar/02 

Cfu Tip. 
3 B 
6 B 

Ciclo 
2° 
3" 



0045000000414690 
0045000000579620 
0045000000579980 

Laboratorio di inqeqneria idraulica L 
Misure e modelli idraulici L 
Tecnica dei lavori idraulici L 

lcar/01 
lcar/02 

3 
6 
6 

F 
B 
B 

3° 
2" 
2° 

Scelta Guidata "Rilevamento e Controllo" 

0045000000581260 
0045000000581270 
0045000000174430 
0045000000414710 
0045000000414870 

Cartografia numerica e sistemi informativi territoriali L 
Catasto L 
Fotogrammetria L 
Laboratorio di qeomatica L 
Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle struttu-
re e del territorio L 

lcar/06 
lcar/06 
lcar/06 

lcar/06 

cfu 
6 
3 
6 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
F 
B 

Ciclo 

2° 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Infrastrutture viarie e trasporti" 

0045000000414730 
0045000000494970 
0045000000488080 
0045000000488090 
0045000000494960 

Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 
Pianificazione dei trasporti L (6 cfu) 
Sovrastrutture stradali e ferroviarie L 
Tecnica della sicurezza dei cantieri viari L 
Teoria e tecnica della circolazione L (3 cfu) 

lcar/05 
lcar/04 
lcar/04 
lcar/05 

cfu 
3 
6 
6 
6 
3 

Tip. 
F 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
2° 
2° 
3° 

Scelta Guidata "Strutture" 

0045000000449440 
0045000000449430 
0045000000414790 
0045000000180370 
0045000000449390 

Costruzioni in acciaio, leqno e materiali innovativi L 
Costruzioni in calcestruzzo armato e muratura L 
Laboratorio di strutture L 
Meccanica dei materiali L 
Meccanica delle strutture L 

lcar/09 
lcar/09 

lcar/08 
lcar/08 

cfu 
6 
6 
3 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
F 
B 
B 

Ciclo 

3° 
3° 
2° 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si sono iscritti per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2003/2004 

I ANNO (non attivo) 

0045000000179090 
0045000000179120 
0045000000419000 
0045000000414650 

0045000000419010 
0045000000174120 
0045000000579010 
0045000000179900 
0045000000175310 
0045000000233290 
0045000000523170 
0045000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Architettura tecnica L 
Chimica e tecnologia dei materiali L (corso integrato: Chimi-
ca L+Tecnologia dei materiali e chimica applicata L) 
Disegno L 
Fisica generale L 
Geologia L 
Geometria e algebra L 
Laboratorio di CAD L 
Laboratorio di informatica e linguaggi di programmazione L 
Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
lcar/10 
Chim/07+ 
lng-lnd/22 
lcar/17 
Fis/01 
Geo/02 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
6 
3 
+3 
3 
9 
3 
6 
3 
3 
3 
6 

Tip. 
A 
C 
B 
C 

B 
A 
B 
A 
F u. 

E 
A 

Il ANNO 

0045000000419030 
0045000000495000 

0045000000233210 
0045000000233300 
0045000000579100 

Economia ed estimo L 
Fisica tecnica Ambientale L (corso integrato: Termofisi-
ca delle costruzioni L+Acustica applicata e illuminotec-
nica L) 
Geotecnica L 
Idraulica L 
Idrologia L 

lng-lnd/35 
lng-lnd/11 

lcar/07 
lcar/01 
lcar/02 

cfu 
3 
3+3 

9 
9 
3 

Tip. 
B 
C 

B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
3° 

C\J 

1" 
2° 
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0045000000449410 
0045000000174290 
0045000000174340 

0045000000233150 Topografia L 

Legislazione delle costruzioni e della sicurezza L 
Scienza delle costruzioni L 
Tecnica delle costruzioni L 

lus/10 
lcar/08 
lcar/09 

lcar/06 

III ANNO 

0045000000414660 
0045000000581440 
0045000000414670 

Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti L-A 
Costruzioni idrauliche L 
Tecnica ed economia dei trasporti L 

lcar/04 
lcar/02 
lcar/05 

cfu 
9 
6 
9 

hp. 
b 
B 
B 

Ciclo 
r 
1-
r 

• 21 cfu a Scelta Guidata (*) 
materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (* 

• prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(*) 
Scelta Guidata "Idraulica" 

0045000000414680 
0045000000414690 
0045000000579620 
0045000000579980 

Impianti speciali idraulici L 
Laboratorio di inqeqneria idraulica L 
Misure e modelli idraulici L 
Tecnica dei lavori idraulici L 

lcar/02 

lcar/01 
lcar/02 

cfu 
6 
3 
6 
6 

Tip. 
B 
F 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
T 
2' 

Scelta Guidata "Rilevamento e Controllo" 

0045000000414700 
0045000000174430 
0045000000414710 
0045000000414870 

Cartografia numerica, SIT e catasto L 
Fotogrammetria L 
Laboratorio di geomatica L 
Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle struttu-
re e del territorio L 

lcar/06 
lcar/06 

lcar/06 

cfu 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
F 
B 

Ciclo 
2° 
2° 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Infrastrutture viarie e trasporti" 

0045000000485640 

0045000000414730 
0045000000494970 
0045000000494960 

Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti L-B (corso 
integrato: Tecnica e sicurezza dei cantieri viari 
L+Sovrastrutture stradali e ferroviarie L) 
Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 
Pianificazione dei trasporti L (6 cfu) 
Teoria e tecnica della circolazione L 

lcar/04 

lcar/05 
lcar/05 

cfu 
4+ 
5 

3 
6 
3 

Tip. 
B 

F 
B 
B 

Ciclo 
2° 

3" 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Strutture" 

0045000000414760 

0045000000414790 
0045000000180370 
0045000000449390 

Elementi di ingegneria strutturale (corso integrato: Ele-
menti di ingegneria strutturale L-A+Elementi di ingegne-
ria strutturale L-B) 
Laboratorio di strutture L 
Meccanica dei materiali L 
Meccanica delle strutture L 

lcar/09 

lcar/08 
lcar/08 

cfu 
5+ 
4 

3 
3 
6 

Tip. 
B 

F 
B 
B 

Ciclo 

CM
 CO

 

3° 
3° 
2-

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si sono iscritti per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2002/2003 
I ANNO (non attivo) 

0045000000179090 
0045000000179120 
0045000000174390 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Architettura tecnica L 

Mat/05 
Mat/05 
lcar/10 

cfu 
6 
6 
5 

Tip. 
A 
C 
B 
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0045000000174130 
0045000000581460 
0045000000174120 
0045000000579010 
0045000000179900 
0045000000175310 
0045000000233290 
0045000000523170 
0045000000179860 
0045000000174380 

Chimica L 
Disegno L 
Fisica generale L 
Geologia L 
Geometria e alqebra L 
Laboratorio di CAD L 

Chim/07 
lcar/17 
Fis/01 
Geo/02 
Mat/03 

Laboratorio di informatica e linguaggi di programmazione L 
Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata L 

Mat/07 
lng-lnd/22 

3 
5 
9 
3 
6 
3 
3 
3 
6 
3 

C 
B 
A 
B 
A 
F 
F 
E 
C 
C 

Il ANNO 

0045000000233340 

0045000000578900 
0045000000233210 
0045000000233300 
0045000000579100 
0045000000579420 
0045000000174290 
0045000000174340 

0045000000233150 

Economia ed estimo L 
(corso integrato: Economia L + Estimo L) 
Fisica tecnica Ambientale L 
Geotecnica L 
Idraulica L 
Idrologia L 
Legislazione delle opere pubbliche L 
Scienza delle costruzioni L 
Tecnica delle costruzioni L 

Topografia L 

cfu 
lng-lnd/35 2+2 
lcar/22 
lnq-lnd/11 4 
lcar/07 9 
lcar/01 9 
lcar/02 3 
lus/10 3 
lcar/08 9 
lcar/09 9 

lcar/06 9 

Tip. 
B 
C 
C 
B 
B 
B 
C 
B 
B 

B 

ciclo 
1° 

3° 
2° 
r 
2° 

1° 
2°-
3° 
3° 

III ANNO 

0045000000414660 
0045000000581440 
0045000000414670 

Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti L-A 
Costruzioni idrauliche L 
Tecnica ed economia dei trasporti L 

cfu 
lcar/04 9 
lcar/02 6 
lcar/05 9 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
1° 
1° 

+ 21 cfu a Scelta Guidata (*) 
+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (") 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(*) 
Scelta Guidata "Idraulica" 

0045000000414680 
0045000000414690 
0045000000579620 
0045000000579980 

Impianti speciali idraulici L 
Laboratorio di ingegneria idraulica L 
Misure e modelli idraulici L 
Tecnica dei lavori idraulici L 

lcar/02 

lcar/01 
lcar/02 

cfu 
6 
3 
6 
6 

Tip. 
B 
F 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
2° 
2° 

Scelta Guidata "Rilevamento e Controllo" 

0045000000414700 
0045000000174430 
0045000000414710 
0045000000414870 

Cartografia numerica, SIT e catasto L 
Fotogrammetria L 
Laboratorio di geomatica L 
Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle struttu-
re e del territorio L 

lcar/06 
lcar/06 

lcar/06 

cfu 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
F 
B 

Ciclo 
2° 
2° 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Infrastrutture viarie e trasporti" 
cfu Tip. Ciclo 

0045000000485640 Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti L-B (corso 
integrato: Tecnica e sicurezza dei cantieri viari 
L+Sovrastrutture stradali e ferroviarie L) 

lcar/04 4+ 
5 

B 

0045000000414730 Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 
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0045000000494970 
0045000000494960 

Pianificazione dei trasporti L (6 cfu) 
Teoria e tecnica della circolazione L 

lcar/05 
lcar/05 

Scelta Guidata "Strutture" 

0045000000414760 

0045000000414790 
0045000000180370 
0045000000449390 

Elementi di ingegneria strutturale (corso integrato: Ele-
menti di ingegneria strutturale L-A+Elementi di ingegne-
ria strutturale L-B) 

lcar/09 

Laboratorio di strutture L 
Meccanica dei materiali L lcar/08 
Meccanica delle strutture L lcar/08 

cfu Tip. Ciclo 
5+ 
4 

B 2°-
3° 

3" 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si sono iscritti per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2001/2002 

I ANNO (non attivo) 

0045000000179090 
0045000000179120 
0045000000174390 
0045000000174130 
0045000000581460 
0045000000581510 
0045000000179130 
0045000000579010 
0045000000179900 
0045000000175310 
0045000000233290 
0045000000523170 
0045000000179860 
0045000000174380 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Architettura tecnica L 
Chimica L 
Disegno L 
Elementi di fìsica L-B 
Fisica generale L-A 
Geologia L 
Geometria e alqebra L 
Laboratorio di CAD L 
Laboratorio di informatica e linquaqqi di programmazione L 
Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata L 

Mat/05 
Mat/05 
lcar/10 
Chim/07 
lcar/17 
Fis/01 
Fis/01 
Geo/02 
Mat/03 

Mat/07 
lng-lnd/22 

cfu 
6 
6 
b 
3 
5 
3 
6 
3 
6 
3 
3 
3 
6 
3 

lip. 
A 
C 
B 
C 
B 
A 
A 
B 
A 
F 
F 
E 
C 
C 

Il ANNO 

0045000000233340 

0045000000578900 
0045000000233210 
0045000000233300 
0045000000579100 
0045000000579420 
0045000000174290 
0045000000174340 
0045000000233150 

Economia ed estimo L 
(corso integrato: Economia L + Estimo L) 
Fisica tecnica Ambientale L 
Geotecnica L 
Idraulica L 
Idrologia L 
Legislazione delle opere pubbliche L 
Scienza delle costruzioni L 
Tecnica delle costruzioni L 
Topografia L 

lng-lnd/35 
lcar/22 
lng-lnd/11 
lcar/07 
lcar/01 
lcar/02 
lus/10 
lcar/08 
lcar/09 
lcar/06 

cfu 
2+2 

4 
9 
9 
3 
3 
9 
9 
9 

Tip. 
B 
C 
C 
B 
B 
B 
C 
B 
B 
B 

ciclo 

3° 
2° 
1° 
3° 
r 
1" 
2° 
3" 

III ANNO 

0045000000414660 
0045000000581440 
0045000000414670 

Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti L-A 
Costruzioni idrauliche L 
Tecnica ed economia dei trasporti L 

lcar/04 
lcar/02 
lcar/05 

cfu 
9 
6 
9 

Tip. 
B 
B 
B 

ciclo 
1* 
1" 
1-

+ 21 cfu a Scelta Guidata (*) 
+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (*' 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(*) 
Scelta Guidata "Idraulica" 



0045000000414680 
0045000000414690 
0045000000579620 
0045000000579980 

Impianti speciali idraulici L 
Laboratorio di ingegneria idraulica L 
Misure e modelli idraulici L 
Tecnica dei lavori idraulici L 

lcar/02 

lcar/01 
lcar/02 

cfu 
6 
3 
6 
6 

Tip. 
B 
F 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
2° 
2° 

Scelta Guidata "Rilevamento e Controllo" 

0045000000414700 
0045000000174430 
0045000000414710 
0045000000414870 

Cartografia numerica, SIT e catasto L 
Fotogrammetria L 
Laboratorio di geomatica L 
Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle struttu-
re e del territorio L 

lcar/06 
lcar/06 

lcar/06 

cfu 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
F 
B 

Ciclo 
r 
2° 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Infrastrutture viarie e trasporti" 

0045000000485640 

0045000000414730 
0045000000494970 
0045000000494960 

Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti L-B (corso 
integrato: Tecnica e sicurezza dei cantieri viari 
L+Sovrastrutture stradali e ferroviarie L) 
Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 
Pianificazione dei trasporti L (6 cfu) 
Teoria e tecnica della circolazione L 

lcar/04 

lcar/05 
lcar/05 

cfu 
4+ 
5 

3 
6 
3 

Tip. 
B 

LL 

B 
B 

Ciclo 
2' 

3° 
3° 
3° 

Scelta Guidata "Strutture" 

0045000000414760 

0045000000414790 
0045000000180370 
0045000000449390 

Elementi di ingegneria strutturale (corso integrato: Ele-
menti di ingegneria strutturale L-A+Elementi di ingegne-
ria strutturale L-B) 
Laboratorio di strutture L 
Meccanica dei materiali L 
Meccanica delle strutture L 

lcar/09 

lcar/08 
lcar/08 

cfu 
5+ 
4 

3 
3 
6 

Tip. 
B 

F 
B 
B 

Ciclo 

co
 r

o 

3° 
3° 
2° 

(") INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 9 cfu 

Il Consiglio di Corso di studio suggerisce la scelta delle atività formative seguenti, quando non già presenti nel 
piano di studio: 

0045000000174430 
0045000000414680 
0050000000238920 
0045000000414710 
0045000000414730 
0045000000414690 
0045000000414790 
0045000000180370 
0045000000449390 
0045000000579620 
0045000000494970 
0045000000414870 

0045000000579980 
0045000000494960 

Fotoqrammetria L 
Impianti speciali idraulici L 
Fondamenti di ricerca operativa L-A 
Laboratorio di geomatica L 
Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 
Laboratorio di ingegneria idraulica L 
Laboratorio di strutture L 
Meccanica dei materiali L 
Meccanica delle strutture L 
Misure e modelli idraulici L 
Pianificazione dei trasporti L 
Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle strutture 
e del territorio L 
Tecnica dei lavori idraulici L 
Teoria e tecnica della circolazione L 

lcar/06 
lcar/02 
Mat09 

lcar/08 
lcar/08 
lcar/01 
lcar/05 
lcar/06 

lcar/02 
lcar/05 

Cfu 
6 
6 
6 
3 
3 
3 
3 
3 
6 
6 
6 
6 

6 
3 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

D 
D 

Ciclo 
2° 
3° 
3° 
3° 
3° 
3° 
3° 
2° 
2° 
2° 
3° 
3° 

2° 
3° 
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Corso di laurea Ingegneria delle Telecomunicazioni (0046) 
Classe 9 - Ingegneria dell'Informazione 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Alessandro Lipparini 

alipparini@deis.unibo.it 
Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingegneria delle Telecomunicazioni dovranno: 

conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base 
ed essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria; 
conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi delle scienze dell'ingegneria, sia in generale 
sia in modo approfondito relativamente a quelli dell'Ingegneria delle Telecomunicazioni nella quale sono 
capaci di identificare, formulare e risolvere i problemi utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati; 
essere capaci di utilizzare tecniche e strumenti per la progettazione di componenti, sistemi, processi; 

• essere capaci di condurre esperimenti e di analizzarne e interpretarne i dati; 
conoscere i contesti aziendali e la cultura d'impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e organizzativi; 
avere capacità relazionali e decisionali; 
essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, oltre che in italiano anche in lingua in-
glese; 

• possedere gli strumenti cognitivi di base per l'aggiornamento continuo delle proprie conoscenze ed essere 
capaci di apprendere attraverso lo studio individuale. 

La Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni si pone l'obiettivo specifico di formare figure professionali in 
grado di ricoprire ruoli tecnici e tecnico/organizzativi in contesti che richiedono la conoscenza degli aspetti me-
todologico-operativi delle scienze di base e dell'ingegneria, con privilegio degli aspetti specifici dell'ambito delle 
telecomunicazioni senza tralasciare gli aspetti generali. 
I laureati verranno a conoscenza delle principali caratteristiche delle tecniche, degli apparati, dei sistemi e delle 
infrastrutture riguardanti l'acquisizione, l'elaborazione ed il trasporto delle informazioni e la loro utilizzazione in 
applicazioni e servizi di telecomunicazione. 
La preparazione sarà completata e integrata da esperienze di laboratorio, elementi di cultura aziendale con-
temporanea fomiti tramite seminari, lezioni, e/o tirocinio, e da adeguate conoscenze di lingua straniera. 
II profilo formativo del laureato in Ingegneria delle Telecomunicazioni consente di operare nei settori della pro-
gettazione, ingegnerizzazione, produzione, esercizio e manutenzione dei sistemi di telecomunicazioni, nonché 
in settori adiacenti quali quelli caratterizzanti la classe dell'Ingegneria dell'Informazione. 

Nota: Il tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo individuale è pari almeno al 50 
per cento dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per singole attività formative ad 
elevato contenuto sperimentale o pratico. 

Sbocchi professionali 
Gli ambiti professionali tipici per i laureati sono le imprese private e pubbliche manifatturiere e di servizi, le 
strutture tecnico-commerciali, le amministrazioni pubbliche, gli enti normativi e di controllo. 

Opzioni e trasferimenti 
Commissione: 
Prof.ssa Caria Raffaelli 
craffaelli@deis.unibo.it 

mailto:alipparini@deis.unibo.it
mailto:craffaelli@deis.unibo.it
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IANNO 

0046000000179090 
0046000000179120 
0046000000179150 
0046000000179130 
0046000000179160 
0046000000179070 
0046000000179140 
0046000000179080 
0046000000523170 
0046000000179170 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Elettrotecnica L-A 
Fisica generale L-A 
Fisica generale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Fondamenti di informatica L-B 
Geometria e algebra L-A 
Lingua straniera: inglese 
Reti logiche L-A 

Mat/05 
Mat/05 
lnq-lnd/31 
Fis/01 
Fis/01 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/05 
Mat/03 

lng-lnf/05 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
B 

Ciclo 
1° 
2° 
3° 
2° 
3° 
r 
2° 
1° 

3° 

Il ANNO 

0046000000585260 
0046000000341350 
0046000000341340 
0046000000179240 
0046000000179700 
0046000000179180 
0046000000179250 
0046000000179350 
0046000000179200 
0046000000179380 

Analisi Matematica L-C 
Circuiti elettronici analogici L-A 
Circuiti elettronici digitali L-A 
Comunicazioni elettriche L-A 
Comunicazioni elettriche L-B 
Controlli automatici L-A 
Economia e organizzazione aziendale L-A 
Fisica generale L-C 
Matematica applicata L-A 
Propagazione L-A 

Mat/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/03 
lng-lnf/03 
lnq-lnf/04 
lnq-lnd/35 
Fis/01 
Mat/07 
lnq-lnf/02 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
B 
B 
B 
B 
B 
C 
A 
C 
B 

Ciclo 
1° 
2° 
3° 
2° 
3° 
1° 
1° 
2° 
V 
3° 

III ANNO 

0046000000585270 
0046000000179210 
0046000000179740 
0046000000179280 
0046000000179710 
0046000000585310 

+ sceqliere 3 cfu tra le 

0046000000414800 
0046000000495610 

Analisi matematica L-D 
Calcolatori elettronici L-A 
Campi elettromagnetici L-A 
Reti di telecomunicazioni L-A 
Sistemi di telecomunicazione L-A 
Trasmissione numerica L-A 

sequenti attività 

Tecnica delle microonde L-A 
Sistemi a portante ottica L-A 

Mat/05 
lng-lnf/05 
lng-lnf/02 
lng-lnf/03 
lng-lnf/03 
lng-lnf/03 

lng-lnf/02 
lng-lnf/02 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

cfu 
3 
3 

Tip. 
A 
B 
B 
B 
B 
B 

Tip. 
B 
B 

Ciclo 
r 
2° 
2° 
r 
r 
3' 

Ciclo 
3° 
3° 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: ( " 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: (*' 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 9 cfu 
0046000000179830 
0046000000179840 
0046000000585280 
0046000000238920 

Calcolo numerico L-A Mat/08 
Fisica generale L-D Fis/01 
Fondamenti di chimica L-A Chim/07 
Fondamenti di ricerca operativa L-A Mat/09 

3 
6 
6 
3 

D 
D 
D 
D 

2" 
3° 
r 
r 
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0046000000179820 
0046000000414820 
0046000000240110 
0046000000179850 
0046000000350680 
0046000000446530 
0046000000495600 
0046000000495610 
0046000000414800 

Geometria e alqebra L-B 
Laboratorio di microonde L-A 
Laboratorio di reti di telecomunicazioni L-A 
Laboratorio di telecomunicazioni L-A 
Laboratorio di telecomunicazioni L-B 
Laboratorio di trasmissione numerica L-A 
Misure elettroniche e laboratorio L-A 
Sistemi a portante ottica L-A 
Tecnica delle microonde L-A 

Mat/03 
lng-lnf/02 
lnq-lnf/03 

lng-lnf/03 
lng-lnf/03 
lng-lnf/07 
lng-lnf/02 
lnq-lnf/02 

3 
3 
3 
3 
3 
3 
9 
3 
3 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

r 
3° 
3° 
2° 
3° 
3° 
2° 
3° 
3° 

("*) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 9 cfu 
Lo studente è inoltre tenuto ad effettuare una scelta tra: 

0046000000186220 Tirocinio L 
cfu 
9 F 

Ciclo 

Oppure l'insieme di: 
| 0046000000179850 | Laboratorio di telecomunicazioni L-A~ 

+ 6 cfu a scelta tra 
0046000000179620 
0046000000495680 
0046000000341390 

0046000000341400 
0046000000444690 
0046000000179630 
0046000000414810 
0046000000414820 
0046000000240110 
0046000000179650 
0046000000350680 
0046000000446530 
0046000000350700 
0046000000341370 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Diritto delle telecomunicazioni L-A 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio di creazione d'impresa L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Laboratorio di microonde L-A 
Laboratorio di reti di telecomunicazioni L-A 
Laboratorio di ricerca operativa L-A 
Laboratorio di telecomunicazioni L-B 
Laboratorio di trasmissione numerica L-A 
Lingua straniera: inqlese L-B 
Politica tecnologica e della ricerca nell'unione europea 
L-A 

6 
3 
3 

3 
3 
6 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
6 

F 
F 
F 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

3° 
2° 
2° 

2° 
3° 
2° 
1" 
3° 
3° 
2° 
3° 
3° 
3° 
3° 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Elettrica (0047) 
10 - Ingegneria Industriale 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Ugo Reggiani 
ugo.reggiani@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
La laurea triennale deve dare una preparazione tecnico-professionale nell'ambito elettrico con buone cono-
scenze ingegneristiche di base e specifiche conoscenze elettriche tali da rendere il laureato idoneo a ricoprire 
posti di rilievo nelle industrie per la produzione di apparecchiature e macchinari elettrici e sistemi elettronici di 
potenza, per l'automazione industriale e la robotica; imprese ed enti per la produzione, trasmissione e distribu-
zione dell'energia elettrica; imprese ed enti per la progettazione, la pianificazione, l'esercizio ed il controllo di 
sistemi elettrici per l'energia e di impianti e reti per i sistemi elettrici di trasporto e per la produzione e gestione 
di beni e servizi automatizzati. 

Manifesto 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni) al corso di studio nell'a.a. 2005/2006 

IANNO 

0047000000179090 
0047000000179120 
0047000000444630 
0047000000350620 
0047000000474150 
0047000000179130 
0047000000179160 
0047000000179070 
0047000000179900 
0047000000523170 
0047000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Economia applicata all'ingegneria L 
Elementi di controlli automatici L 
Elementi di informatica L-B 
Fisica generale L-A 
Fisica generale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Geometria e algebra L 
Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
Secs-P/01 
lng-lnf/04 
lnq-lnf/05 
Fis/01 
Fis/01 
lng-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
3 
6 
3 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
A 

Ciclo 
1° 
2° 
2° 
3° 
2° 
2° 
3° 
1° 
r 
3° 

Il ANNO 

0047000000179940 
0047000000416350 
0047000000179930 
0047000000179920 
0047000000585350 
0047000000179890 
0047000000444610 
0047000000179960 
0047000000179970 

Affidabilità e statistica per i sistemi elettrici L 
Circuiti elettrici L 
Circuiti elettronici di potenza L 
Elettronica L 
Fisica tecnica L 
Fondamenti di chimica L 
Fondamenti di elettrotecnica L 
Macchine L 
Meccanica delle macchine e dei materiali L 
(Corso integrato: Meccanica applicata alle macchine L -
Meccanica dei materiali L) 

lng-lnd/33 
lng-lnd/31 
lng-lnd/31 
lng-lnf/01 
lnq-lnd/10 
Chim/07 
lng-ind/31 
lng-lnd/08 
lng-lnd/13 
lcar/08 

cfu 
6 
6 
6 
6 
9 
6 
6 
6 
6+ 
3 

Tip. 
B 
B 
B 
C 
B 
C 
B 
B 
C 

Ciclo 
2° 
1° 
3" 
2° 
r 
3° 
2° 
3° 
r 

III ANNO 

0047000000173870 Azionamenti elettrici L lnq-lnd/32 
cfu 
6 

TiP-
B 

Ciclo 
2° 

mailto:ugo.reggiani@mail.ing.unibo.it


0047000000180040 
0047000000180360 
0047000000180350 
0047000000579500 
0047000000491610 

0047000000186220 

Componenti e tecnoloqie elettriche L 
Elementi di sistemi elettrici per l'energia L 
Impianti elettrici L 
Macchine elettriche L 
Misure elettriche e laboratorio L (corso integrato: Labo-
ratorio di misure elettriche L+Misure elettriche L) 
Tirocinio L 

lnq-lnd/33 
lng-lnd/33 
lnq-lnd/33 
lng-lnd/32 
lng-lnf/07 

6 
3 
9 
6 
3+ 
9 
6 

B 
B 
B 
B 
t-
B 
F 

1* 
3° 
1° 
r 
2° 

+ materie di tipologia D - vedi (*) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(segue) 
Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni) al corso di studio nell'a.a. 2004/2005 

I ANNO (non attivo) 

0047000000179090 
0047000000179120 
0047000000444630 
0047000000474150 
0047000000179130 
0047000000179160 
0047000000179390 
0047000000179070 
0047000000179900 
0047000000523170 
0047000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Economia applicata all'inqeqnerìa L 
Elementi di informatica L-B 
Fisica qenerale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di chimica L 
Fondamenti di informatica L-A 
Geometria e alqebra L 
Linqua straniera: inqlese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
Secs-P/01 
lnq-lnf/05 
Fis/01 
Fis/01 
Chim/07 
lnq-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
3 
3 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
C 
A 
A 
C 
A 
A 
E 
A 

Il ANNO 

0047000000179940 
0047000000416350 
0047000000179930 
0047000000350620 
0047000000179920 
0047000000585350 
0047000000444610 
0047000000179960 
0047000000179970 

Affidabilità e statistica per i sistemi elettrici L 
Circuiti elettrici L 
Circuiti elettronici di potenza L 
Elementi di controlli automatici L 
Elettronica L 
Fisica tecnica L 
Fondamenti di elettrotecnica L 
Macchine L 
Meccanica delle macchine e dei materiali L 
(Corso integrato: Meccanica applicata alle macchine L -
Meccanica dei materiali L) 

lnq-lnd/33 
lng-lnd/31 
lng-lnd/31 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/01 
lng-lnd/10 
lng-ind/31 
lnq-lnd/08 
lng-lnd/13 
lcar/08 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
9 
6 
6 
6+ 
3 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
C 

Ciclo 
2° 
1° 
3° 
3° 
2" 
1° 
2° 
3° 
1* 

III ANNO 

0047000000173870 
0047000000180040 
0047000000180360 
0047000000180350 
0047000000579500 
0047000000491610 

0047000000186220 

Azionamenti elettrici L 
Componenti e tecnoloqie elettriche L 
Elementi di sistemi elettrici per l'energia L 
Impianti elettrici L 
Macchine elettriche L 
Misure elettriche e laboratorio L (corso integrato: Labo-
ratorio di misure elettriche L+Misure elettriche L) 
Tirocinio L 

lng-lnd/32 
lnq-lnd/33 
lnq-lnd/33 
lnq-lnd/33 
lnq-lnd/32 
lng-lnf/07 

cfu 
6 
6 
3 
9 
6 
3+ 
9 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
F 
B 
F 

Ciclo 
2° 
1° 
3° 
1° 
V 
2° 



+ materie di tipologia D - vedi (*) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si sono iscritti al corso di studio per la prima 
volta(matricole, passaggi e trasferimenti di corso, opzioni) nell'a.a. 2003/2004 

I ANNO (non attivo) 

+ materie di tipologia D - vedi (*) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

0047000000179090 
0047000000179120 
0047000000179130 
0047000000179160 
0047000000179890 
0047000000179070 
0047000000179140 
0047000000179900 
0047000000523170 
0047000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Fisica qenerale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di chimica L 
Fondamenti di informatica LA 
Fondamenti di informatica L-B 
Geometria e alqebra L 
Lingua straniera: inqlese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
Fis/01 
Fis/01 
Chim/07 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
A 
A 
C 
A 
A 
A 
E 
A 

Il ANNO 

0047000000585340 
0047000000416350 
0047000000421490 
0047000000350620 
0047000000179920 
0047000000585350 
0047000000416360 
0047000000179960 
0047000000179970 

Affidabilità e statistica per i sistemi elettrici L 
Circuiti elettrici L 
Circuiti elettronici di potenza L 
Elementi di controlli automatici L 
Elettronica L 
Fisica tecnica L 
Fondamenti di elettrotecnica L 
Macchine L 
Meccanica delle macchine e dei materiali L 
(Corso integrato: Meccanica applicata alle macchine L -
Meccanica dei materiali L) 

cfu 
lnq-lnd/33 5 
lng-lnd/31 6 
lng-lnd/31 5 
lnq-lnf/04 6 
lng-lnf/01 6 
lng-lnd/10 9 
lnq-ind/31 5 
lng-lnd/08 6 
lng-lnd/13 6+ 
lcar/08 3 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
C 

Ciclo 
2° 
r 
3" 
3° 
2° 
1° 
2° 
3° 
r 

III ANNO 

0047000000173870 
0047000000180040 
0047000000444630 
0047000000180360 
0047000000180350 
0047000000579500 
0047000000491610 

0047000000186220 

Azionamenti elettrici L 
Componenti e tecnoloqie elettriche L 
Economia applicata all'ingegneria L 
Elementi di sistemi elettrici per l'energia L 
Impianti elettrici L 
Macchine elettriche L 
Misure elettriche e laboratorio L (corso integrato: Labo-
ratorio di misure elettriche L+Misure elettriche L) 
Tirocinio L 

cfu 
lng-lnd/32 6 
lng-lnd/33 6 
Secs-P/01 3 
lng-ind/33 3 
lng-lnd/33 9 
lng-lnd/32 6 
lng-lnf/07 3+ 

9 
6 

Tip. 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
F 
B 
F 

Ciclo 
2° 
1° 
2" 
3° 
r 
r 
2° 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si sono iscritti al corso di studio per la prima 
volta(matricole, passaggi e trasferimenti di corso, opzioni) negli a.a. 2001/2002 e 2002-2003 

I ANNO (non attivo) 

0047000000179090 
0047000000179120 
0047000000179130 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Fisica qenerale L-A 

Mat/05 
Mat/05 
Fis/01 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
A 
A 
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0047000000179160 
0047000000179890 
0047000000179870 
0047000000179900 
0047000000179880 
0047000000523170 
0047000000179860 

Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di chimica L 
Fondamenti di infonvatica L 
Geometria e algebra L 
Laboratorio di informatica L 
Lingua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 

Fis/01 
Chim/07 
lng-lnf/05 9 A 
Mat/03 
lnq-lnf/05 

Mat/07 

Il ANNO 

0047000000585340 
0047000000416350 
0047000000421490 
0047000000350620 
0047000000179920 
0047000000585350 
0047000000416360 
0047000000179960 
0047000000179970 

Affidabilità e statistica per i sistemi elettrici L 
Circuiti elettrici L 
Circuiti elettronici di potenza L 
Elementi di controlli automatici L 
Elettronica L 
Fisica tecnica L 
Fondamenti di elettrotecnica L 
Macchine L 
Meccanica delle macchine e dei materiali L 
(Corso integrato: Meccanica applicata alle macchine L -
Meccanica dei materiali L) 

lnq-lnd/33 
lng-lnd/31 
lnq-lnd/31 
lng-lnf/04 
lng-lnf/01 
lng-lnd/10 
lng-ind/31 
lng-lnd/08 
lng-lnd/13 
lcar/08 

cfu 
5 
6 
5 
6 
6 
9 
5 
6 
6+ 
3 

tip. 
B 
B 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
C 

Ciclo 
2" 
1° 
3° 
3° 
2° 
1* 
2° 
3° 
1° 

III ANNO 

0047000000173870 
0047000000180040 
0047000000444630 
0047000000180360 
0047000000180350 
0047000000579500 
0047000000491600 
0047000000186220 

Azionamenti elettrici L 
Componenti e tecnologie elettriche L 
Economia applicata all'ingegneria L 
Elementi di sistemi elettrici per l'enerqia L 
Impianti elettrici L 
Macchine elettriche L 
Misure elettriche e laboratorio L 
Tirocinio L 

lnq-lnd/32 
lng-lnd/33 
Secs-P/01 
lng-ind/33 
lng-lnd/33 
lng-lnd/32 
lng-lnf/07 

cfu 
6 
6 
3 
3 
9 
6 
12 
6 

Tip. 
B 
B 
C 
A 
B 
B 
B 
F 

Ciclo 
2° 
1* 
2° 
3° 
1* 
r 
2° 

• materie di tipologia D - vedi (*) 
• prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

C) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 9 cfu 
0047000000180100 
0047000000416370 
0047000000585370 
0047000000180080 
0047000000415410 
0047000000350750 
0047000000180110 

Attuatori elettrici L 
Compatibilità elettromagnetica e laboratorio L 
Costruzioni elettromeccaniche L 
Misure per la sicurezza L 
Produzione dell'energia elettrica L 
Qualità dell'ingegneria elettrica L 
Scienza e tecnologia dei materiali elettrici L 

lng-lnd/32 
lnq-lnd/31 
lnq-lnd/32 
lng-lnf/07 
lng-lnd/33 
lnq-lnd/33 
lng-lnd/22 

3 
6 
3 
3 
6 
6 
6 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

2° 
2° 
3° 
3° 
2° 
3° 
3° 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Elettronica (0048) 
9- Ingegneria dell'Informazione 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Massimo Rudan 
mrudan@deis.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingegneria elettronica dovranno: 
Conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre Scienze di base ed 
essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'Ingegneria. 
Conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi delle Scienze dell'Ingegneria, sia in generale sia 
in modo approfondito relativamente a quelli dell'Ingegneria elettronica, nella quale saranno capaci di identifica-
re, formulare e risolvere i problemi utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati. 
Essere capaci di utilizzare tecniche e strumenti per la progettazione di componenti, sistemi, processi. 
Essere capaci di condurre esperimenti e di analizzarne e interpretarne i dati. 
Conoscere i contesti aziendali e la cultura d'Impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e organizzativi; avere 
capacità relazionali e decisionali. 
Essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, oltre che in italiano, anche in 
inglese. 
Possedere gli strumenti cognitivi di base per l'aggiornamento continuo delle proprie conoscenze, ed essere 
capaci di apprendere attraverso lo studio individuale. 
I laureati verranno a conoscenza degli aspetti metodologici e operativi delle Scienze di base e dell'Ingegneria, 
con privilegio degli aspetti specifici dell'ambito dell'Elettronica senza tralasciare gli aspetti generali. I laureati 
verranno a conoscenza degli strumenti fondamentali per il progetto di componenti, sistemi e processi. 
La preparazione sarà completata e integrata da esperienze di laboratorio, elementi di cultura aziendale con-
temporanea forniti tramite seminari, lezioni, e/o tirocinio, e da adeguate conoscenze di lingua straniera. Il profilo 
formativo del laureato in Ingegneria elettronica consente di operare nei settori della progettazione, sviluppo, 
ingegnerizzazione, produzione, esercizio e manutenzione dei sistemi elettronici, nonché in settori adiacenti 
quali quelli caratterizzanti la Classe dell'Ingegneria dell'Informazione. 

Sbocchi professionali 
Gli ambiti professionali tipici del laureato in Ingegneria elettronica sono le Aziende di progettazione e produzio-
ne di componenti, apparati e sistemi elettronici ed optoelettronìci, le Industrie manifatturiere, i settori delle Am-
ministrazioni pubbliche e delle Imprese di servizi che applicano tecnologie e infrastrutture elettroniche per il 
trattamento, la trasmissione e l'impiego di segnali in ambito civile, industriale e dell'informazione. 
II tempo riservato allo studio personale o a altre attività formative di tipo individuale è pari almeno al 50 per cen-
to dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per singole attività formative ad elevato 
contenuto sperimentale o pratico. 

Opzioni e trasferimenti 

Prof. Antonio Gnudi 
aqnudiOdeis.unibo.it 
051 209 3013 

Prof.ssa Cecilia Metra 
cmetra@deis.unibo.it 
051 209 3038 

Manifesto 
IANNO 

0048000000179090 
0048000000179120 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 

Mat/05 
Mat/05 

Cfu Tip. 
6 A 
6 A 

ciclo 
1° 
2° 

mailto:mrudan@deis.unibo.it
http://unibo.it
mailto:cmetra@deis.unibo.it
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0048000000179150 
0048000000179130 
0048000000179160 
0048000000179070 
0048000000179140 
0048000000179080 
0048000000523170 
0048000000179170 

Elettrotecnica L-A 
Fisica generale L-A 
Fisica generale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Fondamenti di informatica L-B 
Geometria e algebra L-A 
Lingua straniera: inglese 
Reti logiche L-A 

lnq-lnd/31 6 C 3° 
Fis/01 
Fis/01 
lnq-lnf/05 6 A 1* 
lnq-lnf/05 6 A 2° 
Mat/03 

lng-lnf/05 6 

Il ANNO 

0048000000179720 
0048000000341350 
0048000000341340 
0048000000179240 
0048000000179700 
0048000000179180 
0048000000179250 
0048000000179350 
0048000000179200 
0048000000179380 

Analisi matematica L-C 
Circuiti elettronici analogici L-A 
Circuiti elettronici diqitali L-A 
Comunicazioni elettriche L-A 
Comunicazioni elettriche L-B 
Controlli automatici L-A 
Economia e organizzazione aziendale L-A 
Fisica qenerale L-C 
Matematica applicata L-A 
Propagazione L-A 

Mat/05 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/03 
lng-lnf/03 
lng-lnf/04 
lng-lnd/35 
Fis/01 
Mat/07 
lng-lnf/02 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

hp. 
A 
B 
B 
B 
B 
B 
C 
A 
C 
B 

Ciclo 
1" 
2" 
3° 
2° 
3° 
1° 
1* 
2° 
1° 
3° 

III ANNO 

0048000000585270 
0048000000179210 
0048000000581550 
0048000000341360 
0048000000585380 
0048000000585390 

Analisi matematica L-D 
Calcolatori elettronici L-A 
Elettronica applicata L-A 
Microelettronica L-A 
Progetto di circuiti analoqici L-A 
Proqetto di sistemi elettronici L-A 

Mat/05 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 

cfu 
6 
6 
6 
3 
6 
6 

Tip. 
A 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
r 
r 
2" 
1° 
1° 
3" 

+ 6 cfu tra le sequent 

0048000000179740 
0048000000585280 
0048000000581560 

attività: 

Campi elettromagnetici L-A 
Fondamenti di chimica L-A 
Elettronica industriale L-A 

lnq-lnf/02 
Chim/07 
lnq-lnf/01 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
A 
B 

Ciclo 
2° 
1° 
1" 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: ("*) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 9 cfu 

0048000000179830 
0048000000179840 
0048000000180330 
0048000000238920 
0048000000179820 
0048000000585250 
0048000000495600 
0048000000495610 
0048000000462550 

0048000000414800 

Calcolo numerico L-A 
Fisica generale L-D 
Fondamenti di chimica L-B 
Fondamenti di ricerca operativa L-A 
Geometna e algebra L-B 
Identificazione dei modelli e analisi dei dati L-A 
Misure elettroniche e laboratorio L-A 
Sistemi a portante ottica L-A 
Statistica applicata alle misure e al controllo di qualità 
L-A 
Tecnica delle microonde L-A 

Mat/08 
Fis/01 
Chim/07 
Mat/09 
Mat/03 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/07 
lnq-lnf/02 
lng-lnf/07 

lnf-lnf/02 

cfu 
3 
6 
6 
3 
3 
6 
9 
3 
3 

3 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

D 

ciclo 
2° 
3° 
2° 
r 
1° 
3° 
2° 
3° 
2° 

3° 

(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 9 cfu 
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0048000000179620 
0048000000341390 

0048000000341400 
0048000000444690 
0048000000179630 
0048000000180170 
0048000000414810 
0048000000414820 
0048000000179650 
0048000000494940 
0048000000179850 
0048000000350700 
0048000000341370 

0048000000341380 
0048000000186220 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ITC L-A 
Laboratorio di affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio dì creazione d'impresa L-A 
Laboratorio di elettronica L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Laboratorio di microonde L-A 
Laboratorio di ricerca operativa L-A 
Laboratorio di sistemi di automazione L-A 
Laboratorio di telecomunicazioni L-A 
Linqua straniera: inqlese B 
Politica tecnologica e della ricerca nell'Unione Europea 
L-A 
Sistemi di gestione inteqrati L-A 
Tirocinio L 

cfu 
6 
3 

3 
3 
6 
3 
3 
3 
3 
9 
3 
3 
6 

6 
9 

F 
F 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

F 
F 

Ciclo 
3° 
2" 

2° 
3° 
2° 
3° 
1° 
3° 
2° 
2° 
2° 

3° 

2° 
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Corso di laurea in Ingegneria Gestionale (0049) 
Classe 10-Ingegneria Industriale 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Emilio Ferrari 

emilio.ferrari@mail.ing.unibo.it 
Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingeqneria Gestionale devono: 
• conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base 

ed essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria; 
• conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi delle scienze dell'ingegneria, sia in generale sia 

in modo approfondito relativamente a quelli specifici dell'ingegneria gestionale nella quale sono capaci di i-
dentificare, formulare e risolvere i problemi utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati; 

• essere capaci di utilizzare tecniche e strumenti per lo studio di componenti, sistemi, processi; 
• essere capaci di condurre esperimenti e di analizzarne e interpretarne i dati; 

essere capaci di comprendere l'impatto delle soluzioni ingegneristiche nel contesto sociale e fisicoambienta-
le; 

• conoscere le proprie responsabilità professionali ed etiche; 
• conoscere i contesti aziendali e la cultura d'impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e organizzativi; 
• conoscere i contesti contemporanei; 
• avere capacità relazionali e decisionali; 
• essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, in almeno una lingua dell'Unione Euro-

pea, oltre l'italiano; 
• possedere gli strumenti cognitivi di base per l'aggiornamento continuo delle proprie conoscenze. 

La laurea in Ingegneria Gestionale si pone l'obiettivo specifico di formare figure professionali in grado di ricopri-
re ruoli organizzativi e manageriali per i quali siano richieste competenze di base di natura tecnologica, con 
particolare riferimento all'analisi e gestione dei processi di produzione e logistici. In particolare, le funzioni che il 
laureato in Ingegneria Gestionale deve sapere svolgere, dimostrando di possedere competenze distintive ri-
spetto agli altri laureati, riguardano la gestione delle strutture produttive e logistiche a base tecnologica, nelle 
loro componenti fisiche, organizzative e informative. 

I profili professionali e i compiti svolti in questi campi sono ampi, comprendendo in particolare i ruoli per cui 
sono richieste competenze distintive nel saper affrontare, con conoscenze economiche e gestionali, problemi 
caratterizzati da vincoli e opportunità di natura tecnologica. Queste situazioni si manifestano nella gestione dei 
processi produttivi e logistici, e dei collegati flussi informativi, con particolare attenzione ai casi in cui è neces-
sario ottimizzare l'uso delle risorse fìsiche, finanziarie e umane, assicurare la qualità e la sicurezza dei prodotti 
e delle attività, analizzare le problematiche connesse all'impatto e ai vincoli ambientali, esaminare l'opportunità 
di adottare nuove tecnologie valutandone le dimensioni organizzative e competitive. 

Conseguentemente, la laurea in Ingegneria Gestionale ha l'obiettivo di fornire agli allievi le conoscenze di base 
relative alla struttura e al funzionamento di diverse tipologie di sistemi produttivi e logistici, ai fondamenti delle 
principali tecnologie industriali, agli aspetti economici e organizzativi collegati; conoscenze e capacità di model-
lizzazione dei processi produttivi e logistici, di identificazione e misura delle loro prestazioni, di pianificazione e 
implementazione delle azioni di miglioramento, dei supporti informativi e informatici, di progettazione e gestione 
dei sistemi produttivi e logistici. 

Sbocchi professionali 
I principali sbocchi occupazionali comprendono i settori manifatturieri e della trasformazione industriale, i settori 
dei servizi tradizionali (trasporti, distribuzione, gestione del territorio, ecc.), i settori dei servizi avanzati ad alto 
valore aggiunto (consulenza direzionale, informatica, telecomunicazioni, ecc.), l'intero settore della Pubblica 
Amministrazione. In particolare, il laureato in Ingegneria Gestionale è destinato a operare nelle aree dell'ap-
provvigionamento e gestione dei materiali, nell'organizzazione e gestione della produzione, nell'organizzazione 
e automazione dei sistemi produttivi e nella logistica. 
II tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo individuale è pari almeno al 50 per 
cento dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per singole attività formative ad 
elevato contenuto sperimentale o pratico. 

mailto:emilio.ferrari@mail.ing.unibo.it


Trasferimenti e passaggi 

Maria Rita Tagliaventi 
Professore Associato 
Dipartimento di Discipline Economico-Aziendali 
P.zza Scaravilli, 2 Bologna 
e-mail mrita'aqliaventi(5)mail,inq.unibo.it 
tei +39 051 20 9 3948 
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Manifesto 

IANNO 

0049000000179090 
0049000000179120 
0049000000179250 
0049000000581470 
0049000000179130 
0049000000179160 
0049000000179070 
0049000000179140 
0049000000179900 
0049000000523170 
0049000000579520 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Economia e organizzazione aziendale L-A 
Economia e organizzazione aziendale L-B 
Fisica generale L-A 
Fisica generale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Fondamenti di informatica L-B 
Geometria e algebra L 
Lingua straniera: inglese 
Matematica applicata L 

Mat/05 
Mat/05 
lnq-lnd/35 
lng-lnd/35 
Fis/01 
Fis/01 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
B 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
C 

ciclo 
1° 
2° 
1" 
2° 
2° 
3° 
1° 
3° 
r 
3° 

Il ANNO 

0049000000179980 
0049000000179910 
0049000000421510 
0049000000238920 
0049000000579170 
0049000000421440 
0049000000523170 
0049000000179960 
0049000000432770 
0049000000180380 
0049000000579520 
0049000000579910 

Controlli automatici L 
Elettrotecnica L (2) 
Fisica tecnica L 
Fondamenti di ricerca operativa L-A 
Impianti industriali L-A 
Impianti industriali L-B 
Linqua straniera: inqlese (1) 
Macchine L 
Marketinq industriale L 
Meccanica applicata alle macchine L 
Matematica applicata L (1) 
Sistemi di controllo di gestione L 

lnq-lnf/04 
lng-lnd/31 
lng-lnd/10 
Mat/09 
lng-lnd/17 
lng-lnd/17 

lng-lnd/08 
lng-lnd/35 
lng-lnd/13 
Mat/07 
lng-lnd/35 

cfu 
6 
6 
3 
6 
6 
6 
3 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
B 
C 
B 
B 
E 
B 
B 
B 
C 
B 

Ciclo 
3° 
r 
r 
2° 
2° 
3° 

2° 
3° 
1" 
3° 
1° 

III ANNO 

0049000000495640 
0049000000495650 
0049000000579060 
0049000000579440 
0049000000579450 
0049000000579960 

Gestione aziendale L 
Gestione dei proqetti di innovazione L 
Gestione dell'enerqia L 
Loqistica industriale L-A 
Loqistica industriale L-B 
Studi di fabbricazione L 

lng-lnd/35 
lng-lnd/35 
lng-lnd/10 
lng-lnd/17 
lng-lnd/17 
lng-lnd/16 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
1" 
2° 
r 
r 
2° 
3° 

• materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
• materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: (***) 
• prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(1) Insegnamento del primo anno collocato anche al secondo per coloro che non ne hanno ottenuto la 
frequenza in anni accademici passati 

http://unibo.it


(2) Ad esclusione di chi ne ha ottenuto la frequenza al primo anno 

(") INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 9 cfu 

0049000000414980 
0049000000341390 

0049000000341400 
0049000000414970 

0049000000179630 
0049000000579370 
0049000000415410 

Affidabilità, controllo e qestione della qualità L 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Fondamenti di progettazione ed ingegnerizzazione di 
prodotto L 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 
Produzione della energia elettrica L 

lng-lnf/07 
lng-lnd/35 

lng-lnd/35 
lng-lnd/14 

lng-lnd/35 
Mat/09 
lng-lnd/33 

cfu 
6 
3 

3 
6 

6 
3 
6 

D 
D 

D 
D 

D 
D 
D 

Ciclo 
3° 
2° 

2" 
2° 

2° 
2' 

(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 9 cfu 

0049000000414980 
0049000000341390 

0049000000341400 
0049000000414970 

0049000000179630 
0049000000579370 
0049000000415410 
0049000000186220 

Affidabilità, controllo e gestione della qualità L 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Fondamenti di progettazione ed ingegnerizzazione di 
prodotto L 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 
Produzione della enerqia elettrica L 
Tirocinio L 

6 
3 

3 
6 

6 
3 
6 
9 

F 
F 

F 
F 

F 
F 
F 
F 

3° 
2° 

2° 
2° 

2° 
2° 



Corso di laurea in Ingegneria dei Processi Gestionali (0050) 
Classe 9 - Ingegneria dell'Informazione 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Alessandro Grandi 
a.grandi@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingegneria dei Processi Gestionali devono: 
conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base ed 
essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria; 
conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi delle scienze dell'ingegneria, sia in generale sia in 
modo approfondito relativamente a quelli specifici dell'ingegneria gestionale, nella quale sono capaci di identifi-
care, formulare e risolvere i problemi utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati; 
essere capaci di utilizzare tecniche e strumenti per lo studio di componenti, sistemi, processi; essere capaci di 
condurre esperimenti e di analizzarne e interpretarne i dati; 
essere capaci di comprendere l'impatto delle soluzioni ingegneristiche nel contesto sociale e fisico-ambientale; 
conoscere le proprie responsabilità professionali ed etiche; 
conoscere i contesti aziendali e la cultura d'impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e organizzativi; cono-
scere i contesti contemporanei; avere capacità relazionali e decisionali; essere capaci di comunicare efficace-
mente, in forma scritta e orale, in almeno una lingua dell'Unione Europea, oltre l'italiano; 
possedere gli strumenti cognitivi di base per l'aggiornamento continuo delle proprie 
conoscenze. 
La laurea in Ingegneria dei Processi Gestionali si pone l'obiettivo specifico di formare figure professionali in 
grado di ricoprire ruoli organizzativi e manageriali in contesti che richiedono competenze di base di natura tec-
nologica, con particolare riferimento all'analisi e alla gestione dei processi gestionali aziendali, dei collegati flus-
si informativi e delle tecnologie informatiche e telematiche abilitanti. 
I profili professionali e i compiti svolti comprendendo in via elettiva i ruoli per cui sono richieste competenze 
distintive nel saper affrontare, con conoscenze economiche e gestionali, problemi di organizzazione, progetta-
zione e gestione dei processi di lavoro e dei flussi informativi aziendali, in contesti caratterizzati da vincoli e 
opportunità di natura tecnologica. Conseguentemente, la laurea in Ingegneria dei Processi Gestionali ha l'obiet-
tivo di fornire agli allievi la conoscenza delle problematiche della gestione aziendale nei principali ambiti funzio-
nali, sia in generale sia con riferimento all'interazione tra scelte gestionali e scelte tecnologiche. In questo ambi-
to, in particolare, vengono approfondite le conoscenze relative alle tecnologie dell'informazione e della comuni-
cazione. 

Sbocchi professionali 
I principali sbocchi occupazionali comprendono i settori manifatturieri e della trasformazione industriale, i settori 
dei servizi tradizionali (trasporti, distribuzione, gestione del territorio, ecc.), i settori dei servizi avanzati ad alto 
valore aggiunto (consulenza direzionale, informatica, telecomunicazioni, ecc.), l'intero settore della Pubblica 
Amministrazione. In particolare, il laureato in Ingegneria dei Processi Gestionali è destinato a operare nell'ana-
lisi dei processi aziendali, nel controllo di gestione e nella gestione delle tecnologie dell'informazione e della 
comunicazione a 
supporto dei processi organizzativi. 
II tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo individuale è pari almeno al 50 per 
cento dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per singole attività formative ad 
elevato contenuto sperimentale o pratico. 

Opzioni e trasferimenti 
Docente di riferimento: 
Prof. Maria Rita Tagliavento 

mailto:a.grandi@mail.ing.unibo.it
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Manifesto 

IANNO 

0050000000179090 
0050000000179120 
0050000000179250 
0050000000581470 
0050000000179130 
0050000000179160 
0050000000179070 
0050000000179140 
0050000000179900 
0050000000523170 
0050000000579520 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Economia e organizzazione aziendale L-A 
Economia e organizzazione aziendale L-B 
Fisica qenerale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Fondamenti di informatica L-B 
Geometria e alqebra L 
Lingua straniera: inqlese 
Matematica applicata L 

Mat/05 
Mat/05 
lng-lnd/35 
lng-lnd/35 
Fis/01 
Fis/01 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
B 
B 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
C 

Ciclo 
1° 
2° 
1" 
2° 
2° 
3° 
1° 
3° 
r 
3° 

Il ANNO 

0050000000350570 
0050000000179980 
0050000000179920 
0050000000179910 
0050000000238920 
0050000000579170 
0050000000523170 
0050000000579520 
0050000000421480 
0050000000579910 
0050000000350780 
0050000000421470 

Basi di dati L 
Controlli automatici L 
Elettronica L 
Elettrotecnica L (2) 
Fondamenti di ricerca operativa L-A 
Impianti industriali L-A 
Lingua straniera: inglese (1) 
Matematica applicata L (1 ) 
Organizzazione della produzione e dei sistemi logistici L 
Sistemi di controllo di qestione L 
Telecomunicazioni L-A 
Telecomunicazioni L-B 

lnq-lnf/05 
lng-lnf/04 
lng-lnf/01 
lng-lnd/31 
Mat/09 
lng-lnd/17 

Mat/07 
lnq-lnd/35 
lnq-lnd/35 
lng-lnf/03 
lng-lnf/03 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
C 
C 
C 
B 
E 
C 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3" 
1° 
1" 
2° 
2° 

3° 
2° 
r 
2" 
3° 

MI ANNO 

0050000000415150 
0050000000415170 
0050000000415140 
0050000000495640 
0050000000495650 
0050000000579440 
0050000000579450 
0050000000415160 

Complementi di inqeqneria economico-qestionale L (3) 
Complementi di telecomunicazioni L (4) 
Fondamenti di ricerca operativa L-B 
Gestione aziendale L 
Gestione dei proqetti d'innovazione L 
Logistica industriale L-A 
Logistica industriale L-B 
Sistemi informativi L 

lnq-lnd/35 
lnq-lnf/03 
Mat/09 
lnq-lnd/35 
lnq-lnd/35 
lng-lnd/17 
lnq-lnd/17 
lng-lnf/05 

cfu 
2 
1 
3 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
r 
2° 
1° 
1" 
2° 
1° 
2° 
3° 

(1 ) Insegnamento del primo anno collocato anche al secondo per coloro che non ne hanno ottenuto la frequen-
za in anni accademici passati 
(2) Ad esclusione di chi ne ha ottenuto la frequenza al primo anno 
(3) Per coloro che hanno nel proprio piano di studio "Marketing industriale L - 5 cfu" e "Organizzazione della 
produzione e dei sistemi logistici L - 5 cfu" 
(4) Per coloro che hanno nel proprio piano di studio "Telecomunicazioni L-B - 5 cfu" 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: ("*) 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: (*"*) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(") INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 9 cfu 

0050000000414980 Affidabilità, controllo e gestione della qualità L 
cfu Ciclo 

lng-lnf/07 6 



0050000000341390 

0050000000341400 
0050000000579280 
0050000000579370 
0050000000432770 
0050000000415180 

Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 
Marketing industriale L 
Reti di calcolatori L 

lng-lnd/35 

lnq-lnd/35 
lng-lnd/35 
Mat/09 
lnq-lnd/35 
lng-lnf/05 

3 

3 
6 
3 
6 
6 

D 

D 
D 
D 
D 
D 

2° 

2° 
2° 
2° 
3° 
3" 

(***) INSEGNAMENT 
0050000000414980 
0050000000341390 

0050000000341400 
0050000000579280 
0050000000579370 
0050000000432770 
0050000000415180 
0050000000237560 

DI TIPOLOGIA F - 9 cfu 
Affidabilità, controllo e qestione della qualità L 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 
Marketing industriale L 
Reti di calcolatori L 
Tirocinio L 

6 
3 

3 
6 
3 
6 
6 
9 

F 
F 

F 
F 
F 
F 
F 
F 

3° 
2° 

2° 
2° 
2° 
3° 
3° 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Informatica (0051) 
9 - Ingegneria dell'Informazione 

Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Eugenio Faldella 
efaldella@deis.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingegneria informatica dovranno: 
Conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base ed 
essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria. 
Saper identificare, formulare e risolvere i problemi dell'ingegneria dell'informazione 
utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati. 
Essere capaci di utilizzare tecniche e strumenti per l'analisi e la progettazione delle componenti hardware e 
software di un sistema per l'elaborazione dell'informazione. 
Essere capaci di condurre esperimenti e di analizzarne e interpretarne i dati. 
Conoscere i contesti aziendali e la cultura d'Impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e organizzativi; avere 
capacità relazionali e decisionali. 
Essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, oltre che in italiano, anche in inglese. 
Possedere gli strumenti cognitivi di base per l'aggiornamento contìnuo delle proprie conoscenze, ed essere 
capaci di apprendere attraverso lo studio individuale. 
II profilo che il complesso delle attività formative intende conseguire è quello di una figura professionale flessibi-
le, atta ad inserirsi, in tempi ragionevolmente brevi, in ambiti operativi anche molto differenziati: imprese produt-
trici e/o utilizzatrici di sistemi o dispositivi informatici; società di ingegneria del SW; aziende pubbliche o private 
che utilizzano l'informatica per ottimizzare la propria gestione e/o per fornire servizi, ecc. 

Sbocchi professionali 
Il curriculum delle attività formative doterà il laureato di specifiche capacità che gli consentiranno di operare 
nell'ambito della produzione e delle applicazioni dell'informatica (sistemista, progettista, programmatore). Le 
conoscenze acquisite potranno anche agevolmente integrarsi con altri tipi di competenze (economiche, giuridi-
che, grafiche, ecc.) e creare in tal modo nuove figure professionali, di cui si prevede una crescente richiesta. 
Questo processo di allargamento del proprio spettro formativo potrà essere avviato durante il periodo di studio 
mediante l'autonoma scelta di alcuni insegnamenti e mediante un periodo di tirocinio o di orientamento alla 
cultura di impresa. 
Nota: il tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo individuale è pari almeno al 50% 
dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per singole attività formative ad elevato 
contenuto sperimentale o pratico. 

Trasferimenti e passaggi 
Il responsabile della commissione Trasferimenti e Passaggi è il Prof. Enrico Denti. 

Manifesto 

I ANNO 

0051000000179090 
0051000000179120 
0051000000179150 
0051000000179130 
0051000000179160 
0051000000179070 
0051000000179140 
0051000000179080 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Elettrotecnica L-A 
Fisica generale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Fondamenti di informatica L-B 
Geometria e algebra L-A 

Mat/05 
Mat/05 
lng-lnd/31 
Fis/01 
Fis/01 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/05 
Mat/03 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
A 
A 
A 
A 
A 

ciclo 
1* 
2° 
3" 
2° 
3" 
r 
2° 
1" 
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0051000000179060 
0051000000523170 
0051000000179170 

Laboratorio di informatica L-A 
Lingua straniera: inglese 
Reti logiche L-A 

lnq-lnf/05 

lng-lnf/05 

6 
3 
6 

A 
E 
B 

57 

r 
3° 

Il ANNO 

0051000000179210 
0051000000179240 
0051000000179180 
0051000000179190 
0051000000179250 
0051000000179220 
0051000000179230 
0051000000179200 
0051000000179280 
0051000000179260 

Calcolatori elettronici L-A 
Comunicazioni elettriche L-A 
Controlli automalici L-A 
Controlli automatici L-B 
Economia e orqanizzazione aziendale L-A 
Elettronica L-A 
Elettronica L-B 
Matematica applicata L-A 
Reti di telecomunicazioni L-A 
Sistemi operativi L-A 

lnq-lnf/05 
lnq-lnf/03 
lng-lnf/04 
lng-lnf/04 
lng-lnd/35 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
Mat/07 
lng-lnf/03 
lnq-lnf/05 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
C 
B 
B 
C 
B 
B 

ciclo 
2° 
2° 
r 
r 
r 
2° 
3° 
r 
3° 
3° 

III ANNO 
cfu Tip. Ciclo 

0051000000238920 Fondamenti di ricerca operativa L-A Mat/09 1° 
0051000000179300 Ingegneria del software L-A lnq-lnf/05 6 B 
0051000000179310 Reti di calcolatori L-A lng-lnf/05 6 B 1° 
0051000000179270 Sistemi informativi L-A lng-lnf/05 6 B 1° 
0051000000585400 
0051000000238930 

Sistemi informativi L-B 
Tecnologie WEB L-A 

lnq-lnf/05 6 B 1° 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: (***) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

lng-lnf/05 6 B 2° 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0051000000179620 
0046000000585260 
0051000000341390 

0051000000341400 
0046000000179350 
0048000000585280 
0048000000585250 
0055000000192310 
0051000000444690 
0051000000495660 
0051000000179630 
0051000000495670 
0051000000414810 
0051000000179650 
0055000000494940 
0051000000350700 
0051000000585390 
0046000000179380 

(*") INSEGNAMENT 

0051000000179620 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Analisi matematica L-C 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Fisica generale L-C 
Fondamenti di chimica L-A 
Identificazione dei modelli e analisi dei dati L-A 
Inqeqneria e tecnoloqie dei sistemi di controllo L-A 
Laboratorio di affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio di amministrazione di sistemi L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di inqeqneria del software L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Laboratorio di ricerca operativa L-A 
Laboratorio di sistemi di automazione L-A 
Linqua straniera: inqlese L-B 
Proqetto di sistemi elettronici L-A 
Propaqazione L-A 

DI TIPOLOGIA F - 9 cfu 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 

-9 cfu 

lnq-lnf/07 
Mat/05 
lng-lnd/35 

lnq-lnd/35 
Fis/01 
Chim/07 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/07 

lnq-lnd/35 

Mat/08 
Mat/09 
lnq-lnf/04 

lnq-lnf/01 
lnq-lnf/02 

cfu 
6 
6 
3 

3 
6 
6 
6 
6 
3 
9 
6 
9 
3 
3 
9 
3 
6 
6 

cfu 
6 

Tip. 
D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Tip. 
F 

Ciclo 
3° 
1" 
2° 

2° 
2" 
r 
3° 
r 
3" 
2° 
2° 
3° 
1" 
2° 
2° 

3° 
3" 

Ciclo 
3° 
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0051000000341390 

0051000000341400 
0051000000444690 
0051000000495660 
0051000000179630 
0051000000495670 
0051000000414810 
0051000000179650 
0051000000350700 
0051000000585390 
0051000000186220 

Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio di amministrazione di sistemi L-A 
Laboratorio di creazione d'impresa L-A 
Laboratorio di inqeqneria del software L-A 
Laboratorio dì matematica computazionale L-A 
Laboratorio di ricerca operativa L-A 
Linqua straniera: Inqlese L-B 
Proqetto di sistemi elettronici L-A 
Tirocinio L 

3 

3 
3 
9 
6 
9 
3 
3 
3 
6 
9 

F 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

2° 

2° 
3° 
2" 
2° 
3" 
1" 
2° 

3° 
•3° 



Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Meccanica (0052) 
10 - Ingegneria Industriale 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Gianni Caligiana 
gianni.caligiana@unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati verranno a conoscenza degli aspetti metodologici ed operativi delle scienze di base e delle scienze 
dell'Ingegneria, con particolare riguardo degli aspetti specifici dell'ambito dell'Ingegneria meccanica, senza tra-
lasciare gli aspetti generali dell'Ingegneria industriale. 
II profilo formativo dei laureati in Ingegneria meccanica consentirà loro di svolgere attività professionali quali la 
progettazione, la produzione, l'ingegnerizzazione e la gestione di componenti, sistemi e processi, e l'esercizio e 
l'assistenza delle strutture tecnico-commerciali nelle aziende che caratterizzano la classe dell'Ingegneria indu-
striale. 

Sbocchi professionali 
I principali sbocchi professionali sono: industrie meccaniche; industrie manifatturiere in generale per la proget-
tazione, la produzione, l'installazione, il collaudo e la gestione di macchine, mezzi di trasporto, linee e reparti di 
produzione, impianti e sistemi complessi; imprese impiantistiche; industrie per l'automazione e la robotica; in-
dustrie elettromeccaniche. 

Opzioni e trasferimenti 
Lorella Ceschini 

Manifesto 

IANNO 

0052000000179090 
0052000000179120 
0052000000192120 

0052000000173780 
0052000000179130 
0052000000179160 
0052000000179070 
0052000000179080 
0052000000523170 
0052000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Chimica e materiali L 
(Corso integrato: Chimica + Materiali) 
Disegno tecnico industriale L 
Fisica qenerale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di informatica L-A 
Geometria e alqebra L-A 
Linqua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
Chim/07 
lnq-lnd/22 
lng-lnd/15 
Fis/01 
Fis/01 
lng-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
4+4 

6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
C 

B 
A 
A 
A 
A 
E 
C 

Ciclo 
1" 
2° 
3° 

2" 
2° 
3° 
1° 
1° 

3" 

Lo studente può eventualmente sceqliere il seguente esame di Tipologia F: 

0052000000179880 Laboratorio di informatica L 
cfu 
3 

Tip. 
F 

Ciclo 
2° 

Il ANNO 

0052000000179980 
0052000000173800 
0052000000581490 
0052000000581520 
0052000000578830 
0052000000179950 

Controlli automatici L 
Economia e organizzazione aziendale L 
Elementi delle macchine L 
Elementi di meccanica dei fluidi L 
Elettrotecnica industriale L 
Fisica tecnica L 

lng-lnf/04 
lnq-lnd/35 
lng-lnd/14 
lcar/01 
lng-lnd/31 
lng-lnd/10 

cfu 
6 
6 
6 
5 
8 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
C 
C 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
2° 
r 
r 
2° 
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60 
0052000000579580 
0052000000579630 
0052000000350770 

Meccanica delle macchine L 
Misure meccaniche, termiche e collaudi L 

lng-lnd/13 6 B 1" 
lnq-lnd/12 6 B 3" 

Tecnologia meccanica L lnq-lnd/16 6 B 2° 

Lo studente può eventualmente scegliere 1 o 2 esami di Tipologia F tra i seguenti 

0052000000173980 
0052000000179880 
0052000000414640 

Laboratorio di analisi numerica L 
Laboratorio di informatica L 
Laboratorio di metallurgia L 

cfu Tip. Ciclo 
1° 
2° 

III ANNO 

0052000000581390 
0052000000173880 
0052000000579430 
0052000000579480 
0052000000579510 
0052000000173860 
0052000000350760 

Costruzione di macchine L 
Impianti meccanici L 
Logistica industriale L 
Macchine e apparecchiature a qas e a vapore L 
Macchine idrauliche e motori a combustione interna L 
Meccanica deqli azionamenti L 
Sistemi di lavorazione L 

lng-lnd/14 
lng-lnd/17 
lng-lnd/17 
lng-lnd/08 
lng-lnd/08 
lng-lnd/13 
lng-lnd/16 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

lip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
2° 
3° 
2° 
1-
2° 
1° 
1° 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: (***) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0052000000173870 
0052000000445000 
0052000000445010 
0052000000445020 
0052000000173920 
0052000000445030 

Azionamenti elettrici L 
Disegno di macchine L 
Manutenzione dei sistemi di produzione L 
Meccanica delle macchine automatiche L 
Strumentazione e automazione industriale L 
Turbomacchine L 

- 9 cfu 

lng-lnd/13 
lng-lnd/15 
lng-lnd/17 
lnq-lnd/13 
lng-lnd/17 
lng-lnd/08 

cfu 
6 
9 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 
3° 
1" 
3° 
3° 
3° 

("*) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 9 cfu scelti nei 3 anni di corso 

0052000000192220 
0052000000173980 
0052000000179880 
0052000000414640 
0052000000422360 
0052000000422370 
0052000000422380 

Laboratorio CAD L 
Laboratorio di analisi numerica L 
Laboratorio di informatica L 
Laboratorio di metallurgia L 
Tirocinio L-A 
Tirocinio L-B 
Tirocinio L-C 

cfu 
3 
3 
3 
3 
3 
6 
9 

Tip. 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

Ciclo 
3" 
r 
2° 
3° 



Corso di laurea in Ingegneria per 
l'Ambiente e il Territorio (0053) 

Classe 8 - Ingegneria Civile e Ambientale 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Sante Fabbri 

sante.fabbri@mail.ing.unibo.it 

Il Corso di studio presenta una spiccata multidisciplinarietà ed intersettorialità che si articola nei seguenti curri-
cula che sono caratterizzati da un'ampia base comune e da motivi formativi specifici: 

1 Geoingegneria 
2 Tecniche e tecnologie ambientali 
3 Protezione del suolo e del territorio 

Obiettivi Formativi 
1 Geoingegneria: 
prepara gli allievi alla progettazione, realizzazione e gestione di interventi di ingegneria negli scavi e nello sfrut-
tamento di materiali solidi o fluidi del sottosuolo. Prepara specialisti nella ricerca, valutazione, estrazione e valo-
rizzazione delle materie prime minerali solide; prepara anche specialisti in scavi a cielo aperto ed in sotterrane-
o, in terreni e rocce, per opere civili mirate alla realizzazione di servizi e di interventi sul terreno a difesa del 
suolo, per la bonifica delle pareti in roccia, per la decontaminazione in situ dei suoli inquinati, ecc. Sviluppa 
altresì gli aspetti scientifici e tecnologici relativi al recupero di materie prime seconde, in particolare al recupero 
dei materiali da demolizioni e dei materiali industriali. Prepara, inoltre, specialisti nello studio di metodologie e 
tecniche volte alla ricerca, valutazione, estrazione e valorizzazione dei fluidi presenti nel sottosuolo (idrocarburi, 
acqua, fluidi geotermici). Studia, in particolare: il moto mono-multifase ed il trasporto di sostanze solubili entro 
sistemi di fluidi saturanti mezzi porosi e fratturati; le tecniche per la perforazione, l'estrazione, la produzione e la 
gestione delle risorse fluide del sottosuolo; le tecniche per la salvaquardia delle risorse idriche sotterranee e gli 
interventi connessi per il loro disinquinamento; le tecniche di campionamento del suolo mediante sondaggi di 
varia natura; i metodi di misura in laboratorio ed in situ delle caratteristiche del sottosuolo e dei fluidi. 

2 Tecniche e tecnologie ambientali: 
fornisce una preparazione volta all'analisi del rischio ambientale, con riferimento a condizioni sia correnti sia 
anomale, indotto da attività e da insediamenti antropici. La valutazione complessiva prevede di effettuare: in 
sede di progettazione, lo studio di impatto ambientale delle fasi di realizzazione, operatività e dismissione delle 
attività, ivi incluso il rischio da eventi incidentali ed il destino ambientale degli inquinanti, in sede di esercizio, lo 
sviluppo di sistemi di gestione ambientale , di sicurezza e di monitoraggio dei principali parametri di misura 
degli impatti. Lo studio delle tecniche sopra riportate è integrato dalla conoscenza di elementi per l'analisi, la 
realizzazione e gestione degli interventi tecnologici per il contenimento delle emissioni al fine della mitigazione, 
nel loro complesso, degli impatti suddetti. Si farà particolare riferimento agli interventi per la riduzione all'origine 
di emissioni liquide, gassose, solide e sonore, agli impianti di depurazione per il trattamento sia di reflui liquidi 
sia di emissioni gassose, allo smaltimento e al recupero dei rifiuti, alla bonifica di siti inquinati. 

3 Protezione del suolo e del territorio: 
fornisce una preparazione volta alla formazione di un Ingegnere capace di valutare, progettare, realizzare, mo-
nitorare e gestire gli interventi resi necessari dai dissesti territoriali avvenuti per cause naturali e/o antropiche. 
Tali interventi sono finalizzati alla prevenzione, protezione e recupero. Tra gli altri, si ricordano gli interventi di 
prevenzione e controllo del rischio idro-geologico, di sistemazione dei bacini idrografici, di regimazione dei lito-
rali, di protezione civile, di controllo dei rischi ambientali, di monitoraggio dell'evoluzione del territorio ed in par-
ticolare dei movimenti franosi, nonché quelli di gestione, controllo e protezione dai rischi naturali (sismico, vul-
canico e geomorfologico), ed infine quelli finalizzati alla valutazione di impatto ambientale di opere ingegneristi-
che. 

Sbocchi professionali 
1 Geoingegneria: 
L'ingegnere con questo curriculum trova sbocchi professionali in strutture pubbliche e private e nella libera prò-
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62 
fessione Nell'ambito della Pubblica Amministrazione trova spazi operativi nella pianificazione delle attività e-
strattive, nel controllo delle attività produttive, della sicurezza e nella realizzazione e gestione di interventi di 
recupero ambientale. Come specialista ha competenza nella valutazione di fattibilità, nella progettazione ese-
cutiva nella direzione lavori e di cantiere, nelle perforazioni, negli interventi di consolidamento del terreno, nel-
l'elaborazione di piani di sicurezza e nel controllo di quest'ultima. La laurea è, per legge, equipollente a quella in 
ingegneria mineraria. Sotto questo profilo, il laureato trova ampi spazi di lavoro nella ncerca, valutazione, estra-
zione e valorizzazione delle materie prime minerali solide, liquide e gassose (idrocarburi, acque minerali), sia in 
imprese pubbliche che private, sia in Italia che all'estero 
2 Tecniche e tecnologie ambientali: 
Con questi obiettivi specifici i principali sbocchi occupazionali sono: imprese, enti pubblici e privati e studi pro-
fessionali per: la progettazione, realizzazione e gestione di impianti di trattamento e di contenimento delle e-
missioni, di sistemi per il controllo e monitoraggio dell'ambiente e del territorio, per la gestione dei rifiuti, delle 
risorse ambientali ed energetiche; la valutazione della compatibilità ambientale di piani ed opere; la valutazione 
e gestione della sicurezza d'impianto. 
3 Protezione del suolo e del territorio 
Con questi obiettivi si prospettano per il laureato in Ingegneria per l'Ambiente ed il Territorio nell'indirizzo Prote-
zione del suolo e del territorio molteplici sbocchi professionali, fra cui in particolare: 
enti pubblici, quali in particolare l'Amministrazione centrale dello Stato ed enti locali (comuni, provincie, regioni); 
consorzi di bonifica, comunità montane, autorità di bacino, aziende regionali di protezione ambientale; 
società di ingegneria e studi professionali che operano nei problemi ambientali, di tutela e recupero del territo-
rio; 
imprese private di costruzione e gestione di interventi di difesa del suolo; 
società di installazione e gestione di strumenti e reti di monitoraggio idro-meteo-marino e 
geodetico e di produzione di cartografia; 
divisione ambiente e/o territorio di grandi aziende. 
toma su 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Sante Fabbri 

Manifesto 

IANNO 

0053000000179090 
0053000000179120 
0053000000179130 
0053000000179160 
0053000000179890 
0053000000585430 
0053000000179900 
0053000000233270 

0053000000233280 
0053000000523170 
0053000000585420 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Fisica qenerale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di chimica L 
Geologia L 
Geometria e alqebra L 
Informatica e statistica L 
(Corso Integrato: Elementi di informatica L + Trattamen-
to statistico dei dati L) 
Laboratorio disegno CAD L 
Lingua straniera: inqlese 
Tecnoloqie di chimica applicata L 

Mat/05 
Mat/05 
Fis/01 
Fis/01 
Chim/07 
Geo/02 
Mat/03 
lng-lnf/05 
Fis/01 

lng-lnd/22 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3+3 

6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
A 
C 
A 
B 
C 
A 
C 

F 
E 
C 

Ciclo 
r 
2° 
2° 
3° 
r 
3° 
1° 
3" 

1° 

2° 

Il ANNO 

0053000000173800 
0053000000179910 
0053000000578900 
0053000000233170 
0053000000179960 
0053000000174290 

Economia e organizzazione aziendale L 
Elettrotecnica L 
Fisica tecnica ambientale L 
Idraulica L-A 
Macchine L 
Scienza delle costruzioni L 

lng-lnd/35 
lng-lnd/31 
lng-lnd/11 
lcar/01 
lnq-lnd/09 
lcar/08 

cfu 
6 
4 
6 
6 
5 
6 

Tip. 
B 
C 
C 
B 
B 
B 

Ciclo 
r 
r 
2° 
1" 
3° 
1* 
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2° I 

+ materie a scelta guidata 
Scelta guidata: Protezione del suolo e del territorio (363) 

0053000000233210 
0053000000233260 
0053000000579100 

Geotecnica L 
Idraulica L-B 
Idrologia L 

lcar/07 
lcar/01 
lcar/02 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
2° 
3° 
3° 

Scelta guidtata: Tecniche e tecnologie ambientali (364) 

0053000000238560 
0053000000422000 
0053000000233210 
0053000000233230 

Elementi di chimica organica e Biochimica L 
Fondamenti di tecnoloqie di processo L 
Geotecnica L 
Strumentazione e misure per l'inquinamento L 

Chim/06 
lng-lnd/24 
lcar/07 
lng-lnd/27 

cfu 
4 
6 
6 
5 

Tip. 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
3° 
2° 
3° 

Scelta guidata Geoinqeqneria (365) 

0053000000579100 
0053000000233180 
0053000000422400 

Idroloqia L (1) 
Meccanica delle rocce L 
Produzione degli idrocarburi L 

lcar/02 
lcar/07 
lng-lnd/30 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
2° 
3° 

III ANNO 
Scelta quidata: Protezione del suolo e del territorio (363) 

0053000000581260 
0053000000581440 
0053000000414920 
0053000000238690 
0053000000238700 

Cartografia numerica e sistemi informativi territoriali L 
Costruzioni idrauliche L 
Gestione delle risorse idriche L 
Inqeqneria degli acquiferi L 
Tecniche per la sicurezza ambientale L 

lcar/06 
lcar/02 
lcar/02 
lng-lnd/30 
lng-lnd/25 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
1° 
2° 
1° 
1° 

+ 1 esame a scelta tra: 
0053000000174430 
0053000000414930 

Fotoqrammetria L 
Tecniche di trattamento delle acque reflue L 

lcar/06 
lcar/03 

6 
6 

B 
B 

2° 
2° 

+ 1 esame a scelta tra: 
0053000000174330 
0053000000174340 

Geoloqia applicata L 
Tecnica delle costruzioni L 

Geo/05 
lcar/09 

6 
6 

B 
B 

2° 
2" 

Scelta quidata: Tecniche e tecnoloqie ambientali (364) 

0053000000238720 
0053000000581440 
0053000000238730 
0053000000238740 
0053000000579710 
0053000000238700 

Campionamenti e misure neqli acquiferi L 
Costruzioni idrauliche L 
Impianti dell'industria di processo L 
Impianti di trattamento deqli effluenti inquinanti L 
Principi di inqeqneria chimica ambientale L 
Tecniche per la sicurezza ambientale L 

lng-lnd/30 
lcar/02 
lng-lnd/27 
lng-lnd/25 
lng-lnd/24 
lng-lnd/25 

cfu 
6 
6 
6 
9 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
1° 
2° 
2* 
r 
r 

Scelta quidata: Geoigegneria (365J 

0053000000238640 
0053000000238570 
0053000000579100 
0053000000238590 
0053000000238550 
0053000000238580 
0053000000174340 
0053000000238700 

Cave e recupero ambientale L 
Geostatistica applicata L 
Idroloqia L (1) 
Inqeqneria delle materie prime L 
Sicurezza del lavoro e difesa ambientale L (2) 
Tecnica dei sondaggi L 
Tecnica delle costruzioni L 
Tecniche per la sicurezza ambientale L 

lng-lnd/28 
Geo/09 
lcar/02 
lnq-lnd/29 
lnq-lnd/28 
lng-lnd/30 
lcar/09 
lng-lnd/25 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
r 
3° 
2° 
2° 
1° 
2° 
r 
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(1 ) Insegnamento del 2° anno collocato anche al 3° per coloro che non hanno ottenuto la frequenza nel 

anni accademici passati 
(2) Ad esclusione di coloro che ne hanno già ottenuto la frequenza in anni accademici passati 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ materie di tipologia F (6 cfu) - vedi: (***) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

('•) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 9 cfu 

0053000000581260 
0053000000422410 
0053000000233210 
0053000000238690 
0053000000233180 
0053000000174340 
0053000000414930 

Cartografia numerica e sistemi informativi territoriali L 
Elementi di biochimica e microbioloqia dei processi L 
Geotecnica L 
Inqeqneria deqli acquiferi L 
Meccanica delle rocce L 
Tecnica delle costruzioni L 
Tecniche di trattamento delle acque reflue L 

lcar/06 
Chim/11 
lcar/07 
lng-lnd/30 
lcar/07 
lcar/09 
lcar/03 

cfu 
6 
3 
6 
6 
6 
6 
6 

l,p. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
1" 
3° 
2° 
1" 
2° 
2° 
2° 

(*") INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 3 cfu 

0053000000238670 
0053000000422360 

Laboratorio informatico L 
Tirocinio L A 

Nota Bene 
Gli studenti che non hanno nel proprio piano didattico l'esame di "Laboratorio 
F" dovranno indicare 9 cfu per la tipologia F, integrando i precedenti corsi con 
0053000000422370 
0053000000422380 

Tirocinio L B 
Tirocinio L C 

Disegno CAD L 

cfu 
3 
3 

Tip. 
F 
F 

Ciclo 
2" 

- 6 cfu - tipologia 

6 
9 

F 
F 

ATTENZIONE 
1. Gli studenti che nel proprio piano di studio, al 1° anno di corso, hanno l'esame di Geologia L (Tip. B - 5 cfu) 
dovranno seguire il corso: 
0053000000233160 Complementi di geologia L (Tip. B - 1 cfu), soggetto a giudizio di idoneità; 

2. Gli studenti che nel proprio piano di studio, al 1° anno di corso, hanno l'esame di Tecnologia di Chimica ap-
plicata L (Tip. C - 5 cfu), dovranno seguire il corso: 
0053000000238800 Complementi di tecnologie di chimica applicata L (Tip C - 1 cfu), soggetto a giudizio di 
idoneità; 

3. Chi ha sostenuto l'esame di Disegno tecnico L (Tip. C) potrà recuperare i relativi cfu inserendo l'esame come 
materia a scelta (tip. D), previa presentazione di un piano di studio individuale; 

4. Chi non ha sostenuto l'esame di Disegno tecnico L (Tip. C) potrà sostituirlo con l'insegnamento di Laborato-
rio disegno Cad L (Tip. F - 6 cfu), previa presentazione di un piano di studio individuale; 

5. Gli studenti che nel proprio piano di studio, al 2° anno di corso, hanno l'esame di Fondamenti di tecnologie 
di processo L (Tip. B - 5 cfu), dovranno seguire il corso: 
0053000000422390 Complementi di Complementi di fondamenti di tecnologie di processo L (Tip B - 1 cfu), 
soggetto a giudizio di idoneità. 



Corso di laurea in Ingegneria dell'Industria Alimentare (0054) 
Classe 10 - Ingegneria Industriale 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Giulio Cesare Sarti 

giulio.sarti@mail.ing.unibo.it 
Obiettivi Formativi 
Obiettivo formativo del corso di studio è la preparazione di un ingegnere esperto nella conduzione, gestione e 
progettazione di impianti e processi per l'ottenimento, la conservazione ed il confezionamento di prodotti ali-
mentari, e più in generale di trasformazione e valorizzazione di prodotti agrìcoli e zootecnici. 
L'obiettivo è perseguito attraverso l'esposizione degli aspetti metodologici e operativi delle scienze di base e 
dell'ingegneria industriale in generale ed di quelli specifici del settore che sono incentrate su conoscenze di 
termodinamica applicata, reologia, moto dei fluidi, trasferimento di calore e materia, impiantistica. 
La preparazione è completata e integrata da esperienze di laboratorio, da adeguate conoscenze di lingua stra-
niera e da elementi di cultura aziendale contemporanea forniti tramite seminari, lezioni e/o tirocinio. 
Lo spettro di competenze ed il loro inquadramento in una visione di sistema rendono il laureato così formato in 
grado di rispondere alle diverse esigenze collegabili ai processi produttivi, avendo anche attenzione agli aspetti 
di igiene, sicurezza e tutela dell'ambiente. 

Sbocchi professionali 
I laureali in ingegneria alimentare svolgeranno attività professionali in diversi ambiti, quali la progettazione assi-
stita, la produzione, la gestione ed organizzazione, l'assistenza tecnico-commerciale, sia nelle imprese manifat-
turiere o di servizi, sia nelle amministrazioni pubbliche, sia nella libera professione. In particolare, le professio-
nalità dei laureati in ingegneria alimentare sono funzionali ai seguenti sbocchi occupazionali principali: 
aziende di produzione, trasformazione, confezionamento, trasporto e conservazione di prodotti alimentari in 
genere; società di ingegneria e di impiantistica 

Manifesto 

IANNO 

0054000000179090 
0054000000179120 
0054000000581340 
0054000000174480 
0054000000179130 
0054000000179160 
0054000000233380 

0054000000179900 
0054000000523170 
0054000000580110 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Chimica organica L 
Elementi di informatica L 
Fisica qenerale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di chimica con laboratorio L (corso integra-
to: Fondamenti di chimica+Laboratorio di chimica L) 
Geometria e algebra L 
Lingua straniera: inqlese 
Termodinamica applicata L 

Mat/05 
Mat/05 
Chim/06 
lng-lnf/05 
Fis/01 
Fis/01 
Chim/07 

Mat/03 

lng-lnd/24 

cfu 
6 
6 
6 
3 
6 
6 
6+ 
3 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
A 
A 
A 
A 

A 
E 
B 

Ciclo 
r 
2° 
2° 
3° 
2° 
3° 
1° 

1-

3° 

Il ANNO 

0054000000445660 

0054000000173800 
0054000000233360 
0054000000578920 

Biochimica e microbiologia dei processi L e Chimica 
degli alimenti L (Corso integrato: Biochimica e microbio-
loqia dei processi L+Chimica degli alimenti L) 
Economia e organizzazione aziendale L 
Fluidodinamica e scambio termico L 
Fondamenti dell'ingegneria di processo L 

Chim/11 

lnq-lnd/35 
lnq-lnd/24 
lng-lnd/24 

cfu 
6+ 
3 

6 
9 
3 

Tip. 
C 

B 
B 
B 

Ciclo 
1° 

1° 
2° 
1° 

mailto:giulio.sarti@mail.ing.unibo.it
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0054000000578970 
0054000000350650 
0054000000179960 
0054000000180370 
0054000000445640 

0054000000580150 

Fondamenti dell'inqeqneria elettrica L 
Laboratorio di calcolo numerico L 
Macchine L 
Meccanica dei materiali L 
Meccanica delle macchine e azionamenti meccanici L 
(Corso integrato: Azionamenti meccanici L+Meccanica 
delle macchine) 
Trasporto di materia.cinetica chimica e biochimica L 

lnq-lnd/31 

lnq-lnd/08 
lnq-lnd/14 
lng-lnd/13 

lng-lnd/24 

6 
3 
6 
6 
3+ 
6 

6 

C 
F 
B 
B 
B 

B 

2° 
r 
3° 
1° 
3" 

3° 

III ANNO 

0054000000493230 

0054000000579690 
0054000000579950 
0054000000414470 
0054000000579460 
0054000000493200 

Impianti dell'industria alimentare LA+lmpianti 
dell'industria alimentare LB (corso integrato) 
Operazioni unitarie nell'industria alimentare L 
Strumentazione e controllo nell'industria di processo L 
Tecniche della sicurezza ambientale L 
Macchine automatiche L 
Processi dell'industria alimentare LA+Processi 
dell'industria alimentare L-B 

lng-lnd/25 

lng-lnd/25 
lng-lnd/26 
lnq-lnd/25 
lnq-lnd/14 
lng-lnd/26 
Agr/15 

cfu 
3+ 
3 
6 
6 
6 
6 
3+ 
3 

Tip. 
B 

B 
B 
B 
B 
C 

Ciclo 
2° 

1* 
2° 
2° 
1° 
2° 

+ 3 cfu a scelta - vedi: (*) 
+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**) 
+ materie di tipologia F (6 cfu) - vedi: (***) 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(') 
Materie a scelta 

0054000000579110 
0054000000414500 
0054000000579710 
0054000000445730 

Impianti biochimici L 
Impianti di trattamento degli effluenti L 
Prìncipi di inqeqneria chimica ambientale L 
Tecnoloqie di separazione a membrana L 

lng-lnd/25 
lnq-lnd/25 
lnq-lnd/24 
lng-lnd/24 

cfu 
3 
3 
3 
3 

Tip. 
C 
C 
C 
C 

Ciclo 
1° 
2" 
1" 
1° 

(") 
Materie di tipologia D 

0054000000579110 
0054000000414500 
0054000000579710 
0054000000445730 

Impianti biochimici L 
Impianti di trattamento degli effluenti L 
Principi di inqeqneria chimica ambientale L 
Tecnoloqie di separazione a membrana 

lnq-lnd/25 
lnq-lnd/25 
lnq-lnd/24 
lng-lnd/24 

cfu 
3 
3 
3 
3 

Tip. 
C 
C 
C 
C 

Ciclo 
1° 
2° 
1" 
r 

(...) 
Materie di Tipologia F 

0054000000561400 
0054000000561410 
0054000000186220 

Laboratorio di ingegneria di processo L-A 
Laboratorio di ingeqneria di Processo L-B 
Tirocinio L 

cfu 
3 
3 
6 

Tip. 
F 
F 
F 

Ciclo 
E 
E 
E 



Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria dell'Automazione (0055) 
9 - Ingegneria dell'Informazione 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Alberto Tornelli 
atonielli@deis.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati verranno a conoscenza degli aspetti metodologici e operativi delle Scienze di base e dell'Ingegneria, 
con privilegio degli aspetti specifici dell'ambito dell'Automazione senza tralasciare gli aspetti generali. I laureati 
verranno a conoscenza degli strumenti fondamentali per il progetto di componenti, sistemi e processi di auto-
mazione. 
La preparazione sarà completata e integrata da esperienze di laboratorio, elementi di cultura aziendale con-
temporanea forniti tramite seminari, lezioni, e/o tirocinio, e da adeguate conoscenze di lingua straniera. 

Sbocchi professionali 
Gli ambiti professionali tipici del laureato in Ingegneria dell'Automazione sono le imprese elettroniche, elettro-
meccaniche, spaziali, chimiche aeronautiche in cui sono sviluppate funzioni di dimensionamento e realizzazio-
ne di architetture complesse, di sistemi automatici, di processi e impianti per l'automazione che integrano com-
ponenti informatici, apparati di misura, trasmissione ed attuazione. 
In tale contesto, le figure professionali che si intende preparare sono: da una parte, tecnici in possesso di co-
noscenze interdisciplinari nei settori della meccanica, dell'elettrotecnica e dell'automatica tali da consentire di 
concepire, progettare, realizzare e mettere in servizio sistemi di automazione per macchine, processi, impianti, 
prodotti e servizi; dall'altra, tecnici esperti nella progettazione, gestione e realizzazione di sistemi di acquisizio-
ne, elaborazione e controllo in tempo reale tipici dei sistemi di automazione basati su calcolatore. 
II tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo individuale è pari 
almeno al 50% dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per 
singole attività formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Alberto Tonielli 
Prof. Claudio Melchiorri 

Manifesto 

IANNO 

0055000000179090 
0055000000179120 
0055000000179150 
0055000000179130 
0055000000179160 
0055000000179070 
0055000000179140 
0055000000179080 
0055000000523170 
0055000000179860 

HANNO 

0055000000179180 
0055000000179190 
0055000000179250 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Elettrotecnica L-A 
Fisica generale L-A 
Fisica qenerale L-B 
Fondamenti di Informatica L-A 
Fondamenti di Informatica L-B 
Geometria e alqebra L-A 
Linqua straniera: inglese 
Meccanica razionale L 

Controlli automatici L-A 
Controlli automatici L-B 
Economia e organizzazione aziendale L-A 

Mat/05 
Mat/05 
lng-lnd/31 
Fis/01 
Fis/01 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

lng-lnf/04 
lng-lnf/04 
lng-lnd/35 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
C 

Tip. 
B 
B 
C 

Ciclo 
1" 
2° 
3° 
2° 
3° 
1° 
2° 
1° 

3° 

Ciclo 
1° 
r 
r 

mailto:atonielli@deis.unibo.it
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0055000000179220 
0055000000415670 
0055000000415650 
0055000000415660 
0055000000579640 
0055000000179170 
0055000000360000 

Elettronica L-A 
Elettronica per l'automazione L-A 
Fondamenti di meccanica delle macchine L-A 
Meccanica tecnica L-A 
Modellistica dei sistemi elettromeccanici L-A 
Reti logiche L-A 
Sistemi di controllo digitale L-A 

lnq-lnf/01 6 B 2° 
lnq-lnf/01 6 
lng-lnd/13 6 B 1° 
lng-lnd/13 6 B 2° 
lnq-lnd/32 3 B 3° 
lnq-lnf/05 6 B 3° 
lng-lnf/04 6 B 2" 

III ANNO 

0055000000173870 
0055000000179210 
0055000000432490 
0055000000192310 
0055000000579470 
0055000000579800 
0055000000579920 

Azionamenti elettrici L 
Calcolatori elettronici L-A 
Elettronica di potenza L-A 
Inqeqneria e tecnoloqie dei sistemi di controllo L-A 
Macchine automatiche L-A 
Robotica industriale L-A 
Sistemi di produzione automatizzati L-A 

lng-lnd/32 
lng-lnf/05 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/04 
lng-lnd/14 
lng-lnf/04 
lng-lnd/17 

cfu 
6 
6 
3 
6 
9 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
C 

Ciclo 
2° 
2° 
1° 
1° 
1* 
1* 
3° 

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (* 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: ( " 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 9 cfu 

0055000000179620 
0055000000179630 
0055000000414810 
0055000000494930 
0055000000179650 
0055000000494940 
0055000000350700 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Laboratorio di modellistica e simulazione L-A 
Laboratorio di ricerca operativa L-A 
Laboratorio di sistemi di automazione L-A 
Linqua straniera: inqlese B 

cfu 
6 
6 
3 
9 
3 
9 
3 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
3° 
2° 
1° 
3° 
2° 
2° 

(***! INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 9 cfu 

0055000000179620 
0055000000179630 
0055000000414810 
0055000000494930 
0055000000179650 
0055000000494940 
0055000000350700 
0055000000186220 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Laboratorio di modellistica e simulazione L-A 
Laboratorio di ricerca operativa L-A 
Laboratorio di sistemi automazione L-A 
Lingua straniera: inqlese B 
Tirocinio L 

cfu 
6 
6 
3 
9 
3 
9 
3 
9 

Tip. 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

Ciclo 
3° 
2° 
1" 
3° 
2° 
2' 



69 

Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Energetica (0057) 
10 - Ingegneria Industriale 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Vittorio Colombo 
colombo@ciram.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il corso di laurea in Ingegneria Energetica si propone di fornire una buona conoscenza delle discipline matema-
tiche, fisiche, chimiche e informatiche, nonché delle tematiche fondamentali dell'ingegneria industriale, con 
particolare riguardo alla termodinamica, alla fluidodinamica, alla trasmissione del calore e all'elettrotecnica, al 
fine di consentire agli studenti di acquisire in modo critico ed approfondito le competenze specifiche dell'inge-
gneria energetica. Tali competenze saranno incentrate sui sistemi energetici di potenza e cogenerativi, sulle 
macchine per la conversione di energia, sugli impianti termotecnici, sulle applicazioni dell'ingegneria nucleare, 
sugli impianti ed i sistemi elettrici, sui processi di trasformazione delle risorse energetiche, sulle tecniche di 
controllo dell'impatto ambientale di sistemi energetici, sull'uso razionale dell'energia. 

Sbocchi professionali 
I principali sbocchi occupazionali sono: aziende municipali di servizi; enti pubblici e privati 
operanti nel settore dell'approvvigionamento energetico; aziende produttrici di componenti di 
impianti elettrici e termotecnici; studi di progettazione in campo energetico; aziende ed enti 
civili e industriali in cui è richiesta la figura del responsabile dell'energia; enti di ricerca e 
sviluppo nel settore delle tecnologie energetiche avanzate. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Vittorio Colombo 
Prof. Andrea Munari 

Manifesto 

IANNO 

0057000000179090 
0057000000179120 
0057000000173800 
0057000000179130 
0057000000179160 
0057000000179890 
0057000000179870 
0057000000179900 
0057000000523170 
0057000000179860 

Analisi matematica L-A 
Analisi matematica L-B 
Economia e organizzazione aziendale L 
Fisica qenerale L-A 
Fisica generale L-B 
Fondamenti di chimica L 
Fondamenti di informatica L 
Geometria e algebra L 
Linqua straniera: inqlese 
Meccanica razionale L 

Mat/05 
Mat/05 
lnq-lnd/35 
Fis/01 
Fis/01 
Chim/07 
lnq-lnf/05 
Mat/03 

Mat/07 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
3 
6 

Tip. 
A 
A 
C 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
C 

Ciclo 
1-
2° 
1-
2° 
3° 
3° 
2° 
1° 

3° 

Il ANNO 

0057000000415400 
0057000000173780 
0057000000179910 
0057000000578920 
0057000000415390 
0057000000179960 
0057000000488040 

Conversione elettromeccanica dell'energia L 
Diseqno tecnico industriale L 
Elettrotecnica L 
Fondamenti dell'inqeqneria di processo L 
Fondamenti di meccanica delle macchine L 
Macchine L 
Meccanica dei solidi L 

lnq-lnd/32 
lnq-lnd/15 
lnq-lnd/31 
lnq-lnd/24 
lng-lnd/13 
lng-lnd/08 
lcar/08 

cfu 
3 
6 
6 
5 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
C 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
2° 
2" 
3° 
1° 
3° 
1* 

mailto:colombo@ciram.ing.unibo.it


70 

0057000000579680 
0057000000580060 
0057000000580110 

Moto dei fluidi e termocinetica L 
Tecnoloqie generali dei materiali L 

lng-lnd/10 6 B 2° 

+ materie di tipologia D - vedi (**) 
Termodinamica applicata L 

lng-lnd/16 3 B 3° 
lng-lnd/10 6 B 1° 

+ materie a scelta guidata -18 cfu 
+ materie di tipologia D - vedi: ("") 
+ materie di tipologia F (9 cfu) - vedi: (*' 
+ prova finale - Tipologia E - 6 cfu 
(segue) 

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 
9 cfu scelti nel corso del 2° e 3° anno 

0057000000192220 
0057000000414640 

Laboratorio CAD L 
Laboratorio di metallurgia L 

lng-lnd/15 
lng-lnd/21 

3 
3 

D 
D 

3° 
3° 

III ANNO 

0057000000179920 
0057000000415410 
0057000000173850 
0057000000580080 

Elettronica L 
Produzione dell'energia elettrica L 
Sistemi energetici L 
Tecnoloqie sostenibili per l'uso di risorse energetiche L 

lng-lnf/01 
lng-lnd/33 
lng-lnd/09 
lng-lnd/25 

Cfu 
6 
6 
11 
5 

Tip. 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
2° 
r 
2° 

Scelta guidata "Termofluidodinamica e sistemici energetici" 

0057000000578850 
0057000000173880 
0057000000579190 

Energetica L 
Impianti meccanici L 
Impianti tecnici L 

lng-lnd/10 
lng-lnd/17 
lng-lnd/11 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
2° 
3° 
r 

Scelta guidata "Tecnologie energetiche avanzate" 

0057000000579000 
0057000000579770 
0057000000579890 

Fondamenti e applicazioni dell'energia nucleare L 
Protezione dalle radiazioni L 
Sicurezza e analisi di rischio L 

lnq-lnd/18 
lng-lnd/18 
lng-lnd/19 

cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

Ciclo 
1° 
2° 
3° 

0057000000578850 
0057000000579000 
0057000000173880 
0057000000579190 
0052000000192220 
0052000000414640 
0057000000579770 
0057000000579890 

Energetica L 
Fondamenti e applicazioni dell'energia nucleare L 
Impianti meccanici L 
Impianti tecnici L 
Laboratorio CAD L 
Laboratorio di metallurgia L 
Protezione dalle radiazioni L 
Sicurezza e analisi di rischio L 

lnq-lnd/10 
lng-lnd/18 
lnq-lnd/17 
lnq-lnd/11 
lng-lnd/15 
lnq-lnd/21 
lnq-lnd/19 
lng-lnd/19 

cfu 
6 
6 
6 
6 
3 
3 
6 
6 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 
1° 
3° 
1" 
3° 
3° 
2° 
3° 

(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -

0057000000415420 
0057000000422520 
0057000000415440 

0057000000415450 

0057000000422360 
0057000000422370 
0057000000422380 

Laboratorio computazionale di termofluidodinamica L 
Laboratorio di radioprotezione L 
Laboratorio di sperimentazione sulle macchine e i si-
stemi energetici L 
Laboratorio di tecnologie dei materiali e applicazioni 
industriali dei plasmi L 
Tirocinio L-A 
Tirocinio L-B 
Tirocinio L-C 

cfu 
3 
3 
3 

3 

3 
6 
9 

Tip. 
F 
F 
F 

F 

F 

LL 

F 

Ciclo 
3° 
3° 
3" 

3° 
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Corso di laurea in Ingegneria Edile (0058) 
Classe 4 - Scienze dell'Architettura 

e dell'Ingegneria Edile 
Anni attivi III 
Sede Cesena 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Carlo Monti 

carlo.monti@mail.ing.unibo.it 
Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingegneria Edile dovranno: 
conoscere adeguatamente la storia dell'architettura e dell'edilizia, gli strumenti e le forme della rappresentazio-
ne, gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base ed essere capaci di utilizza-
re tali conoscenze per interpretare e descrivere problemi dell'architettura e dell'edilizia; 
conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi relativi agli ambiti disciplinari caratterizzanti il cor-
so di studio seguito ed essere in grado di identificare, formulare e risolvere i problemi dell'architettura e dell'edi-
lizia utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati; 
conoscere adeguatamente gli aspetti riguardanti la fattibilità tecnica ed economica, il calcolo dei costi e il pro-
cesso di produzione e di realizzazione dei manufatti edilizi; 
essere in grado di utilizzare le tecniche e gli strumenti della progettazione dei manufatti edilizi; 
essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, in almeno una lingua dell'Unione Europea, 
oltre l'italiano. 

Sbocchi professionali 
I laureati svolgeranno attività professionali in diversi ambiti, concorrendo e collaborando alle attività di pro-
grammazione, progettazione e attuazione degli interventi di organizzazione e trasformazione dell'ambiente co-
struito alle varie scale. 
Essi potranno esercitare tali competenze: 
presso enti, aziende pubbliche e private, società di ingegneria, industrie di settore e imprese di costruzione, 
oltre che nella libera professione e nelle attività di consulenza. 
II corso di studio è orientato alla formazione di una figura professionale in grado di conoscere e comprendere i 
caratteri tipologici, strutturali e tecnologici di un organismo edilizio nelle sue componenti materiali e costruttive, 
in rapporto al contesto fisico-ambientale, socio-economico e produttivo dell'intervento di trasformazione insedia-
tiva. 
Le competenze specifiche del laureato riguardano le attività connesse con la progettazione, le attività di rileva-
mento di aree e manufatti edilizi, l'organizzazione e la conduzione del cantiere edile, la gestione e valutazione 
economica dei processi edilizi, la direzione tecnico-amministrativa dei processi di produzione industriale di ma-
teriali e componenti per l'edilizia, nonché della manutenzione dei manufatti. Il laureato in Ingegneria Edile sarà 
in grado di riconoscere e comprendere un organismo, in rapporto 
alle sue origini e successive trasformazioni storiche ed al contesto insediativo di appartenenza, e di rilevarlo 
analizzando le caratteristiche dei materiali che lo compongono e il regime statico delle strutture. 
Le competenze specifiche del laureato riguardano la definizione, propedeutica al progetto, degli interventi mirati 
all'arresto dei processi di degrado e di dissesto di manufatti edilizi e contesti ambientali, all'eliminazione e con-
tenimento delle loro cause, nonché alla direzione tecnica dei processi tecnicoamministrativi e produttivi con-
nessi. 

Opzioni e trasferimenti 
Ing. Maria Chiara Bignozzi 
Ing. Simona Tondelli 
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Manifesto 

9 
A 
B 

10 
11 
A 
B 

12 

III ANNO 

Tecnica delle costruzioni L costituito da due moduli 
integrati. 

Elementi di tecnica delle costruzioni L 
Consolidamento deqli edifici L 

Elementi di geotecnica L 
Estimo e contabiltà dei lavori L costituito da due moduli 
integrati. 

Estimo L 
Estimo e contabilità dei lavori L 

Tecnologia dei materiali e chimica applicata L 

tipologia 

B 

C 
B 

C 

SSD 

ICAR/09 
ICAR/09 

ICAR/07 

ICAR/22 
ICAR/22 
ING-
IND/22 

Ore atti-
vità fron-
tale 

60 
30 

60 

50 
50 
50 

CFU 

6 
3 

6 

4 
4 
4 

CICLO 

1 
2 

3 

1 
1 
1 

1 insegnamento di orientamento a scelta tra: 
13 
A 
B 

Architettura tecnica L costituito da due moduli integrati. 
Architettura tecnica L 
Progettazione integrale L 

B 
ICAR/10 
ICAR/10 

50 
50 

4 
4 

2 
2 

oppure 
14 
A 
B 

Tecnologia del recupero L costituito da due moduli in-
tegrati. 

Tecnologia della produzione edilizia 2 e sicurezza L 
Recupero e conservazione degli edifici L 

Tirocinio 
Insegnamenti a scelta 
Prova finale 
Totale crediti 

B 

F 
D 

ICAR/11 
ICAR/10 

50 
50 

200 

4 
4 

9 
9 
6 
59 

2 
2 

Insegnamenti a scelta libera suggeriti dal CCdS 
15 
A 
B 

Progettazione architettonica L costituito da due moduli 
integrati. 

Elementi di progettazione edile L 
Composizione architettonica L 

Cartografia tematica e automatica L * 
Fotogrammetria applicata L * 
Pianificazione territoriale L * 
Tecniche di Rilevamento e catasto L * 

D 

D 
D 
D 
D 

ICAR/14 
ICAR/14 

ICAR/06 
ICAR/06 
ICAR/20 
ICAR/06 

50 
50 

50 
40 
50 
40 

4 
5 

5 
4 
5 
4 

co co 

2 
2 
2 
2 

(*) Insegnamenti mutuati dal Corso di Laurea in Tecnico del territorio, sede di Ravenna. 



Corso di laurea in 
Classe 

Anni attivi 
Sede 
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Ingegneria Edile (0445) 
4 - Scienze dell'Architettura 

e dell'Ingegneria Edile 
l e II 

Ravenna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Carlo Monti 
carlo.monti@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati in Ingegneria Edile dovranno: 
conoscere adeguatamente la storia dell'architettura e dell'edilizia, gli strumenti e le forme della rappresentazio-
ne, gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base ed essere capaci di utilizza-
re tali conoscenze per interpretare e descrivere problemi dell'architettura e dell'edilizia; 
conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi relativi agli ambiti disciplinari caratterizzanti il cor-
so di studio seguito ed essere in grado di identificare, formulare e risolvere i problemi dell'architettura e dell'edi-
lizia utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati; 
conoscere adeguatamente gli aspetti riguardanti la fattibilità tecnica ed economica, il calcolo dei costi e il pro-
cesso di produzione e di realizzazione dei manufatti edilizi; 
essere in grado di utilizzare le tecniche e gli strumenti della progettazione dei manufatti edilizi; 
essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, in almeno una lingua dell'Unione Europea, 
oltre l'italiano. 

Sbocchi professionali 
I laureati svolgeranno attività professionali in diversi ambiti, concorrendo e collaborando alle attività di pro-
grammazione, progettazione e attuazione degli interventi di organizzazione e trasformazione dell'ambiente co-
struito alle varie scale. 
Essi potranno esercitare tali competenze: presso enti, aziende pubbliche e private, società di ingegneria, indu-
strie di settore e imprese di costruzione, oltre che nella libera professione e nelle attività di consulenza. 
II corso di studio è orientato alla formazione di una figura professionale in grado di conoscere e comprendere i 
caratteri tipologici, strutturali e tecnologici di un organismo edilizio nelle sue componenti materiali e costruttive, 
in rapporto al contesto fisico-ambientale, socio-economico e produttivo dell'intervento di trasformazione insedia-
tiva. 
Le competenze specifiche del laureato riguardano le attività connesse con la progettazione, le attività di rileva-
mento di aree e manufatti edilizi, l'organizzazione e la conduzione del cantiere edile, la gestione e valutazione 
economica dei processi edilizi, la direzione tecnico-amministrativa dei processi di produzione industriale di ma-
teriali e componenti per l'edilizia, nonché della manutenzione dei manufatti. Il laureato in Ingegneria Edile sarà 
in grado di riconoscere e comprendere un organismo, in rapporto 
alle sue origini e successive trasformazioni storiche ed al contesto insediativo di appartenenza, e di rilevarlo 
analizzando le caratteristiche dei materiali che lo compongono e il regime statico delle strutture. 
Le competenze specifiche del laureato riguardano la definizione, propedeutica al progetto, degli interventi mirati 
all'arresto dei processi di degrado e di dissesto di manufatti edilizi e contesti ambientali, all'eliminazione e con-
tenimento delle loro cause, nonché alla direzione tecnica dei processi tecnicoamministrativi e produttivi con-
nessi. 

Manifesto 

1 
2 
3 
4 

IANNO 

Analisi matematica L -A 
Analisi matematica L -B 
Fisica qenerale L 
Chimica L 

Tipol. 
AttForm 
A 
C 
A 
A 

SSD 

MAT/05 
MAT/05 
FIS/01 
CHIM/07 

Att. didat-
tica 
60 
60 
60 
50 

CFU 

6 
6 
6 
5 

Ciclo 

1 
2 
3 
2 
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5 
A 
R 
6 
7 
A 
B 

8 

A 
B 
9 
A 
B 

Disegno 1 L costituito da due moduli integrati 
Fondamenti e applicazioni di geometria descrittiva L 
Disegno edile L 

Laboratorio di Diseqno di Architettura L 
Tecnologia dell'Architettura L costituito da due moduli 
integrati. 

Elementi di architettura tecnica L 
Elementi di tecnologia dell'architettura L 

Normative urbanistiche e delle Opere Pubbliche L costi-
tuito da due moduli integrati 

Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia L 
Diritto urbanistico e dell'ambiente L 

Storia dell'architettura L costituito da due moduli integrati 
Storia delle tecniche architettoniche L 
Storia dell'architettura L 

Prova di Lingua Inqlese 
Totale crediti 

A 

A 

B 

C 

A 

E 

ICAR/17 
ICAR/17 
ICAR/17 

ICAR/10 
ICAR/12 

IUS/10 
IUS/10 

ICAR/18 
ICAR/18 

50 
50 
50 

50 
50 

50 
50 

50 
50 

4 
4 
2 

4 
4 

4 
2+2 

4 
4 
3 
60 

1 
1 
1 

3 
3 

2 
2 

3 
3 

1 
A 
B 
2 
A 
B 

3 

A 
B 
4 
A 
B 

5 
A 
B 

6 
A 
B 

7 
8 

Il ANNO 

Disegno II L costituito da due moduli integrati 
Disegno dell'architettura L 
Rilievo dell'architettura L 

Disegno automatico L costituito da due moduli integrati 
Disegno automatico L 
Laboratorio CAD L 

Topografia e fotogrammetria L costituito da due moduli 
integrati. 

Elementi di topografia L 
Elementi di fotoqrammetria L 

Scienza delle costruzioni L costituito da due moduli in-
tegrati. 

Statica L 
Elementi di scienza delle costruzioni L 

Cantieri e produzione edilizia L costituito da due moduli 
integrati. 

Tecnologia della produzione edilizial e sicurezza L 
Organizzazione del cantiere e sicurezza L 

Impianti tecnici L costituito da due moduli integrati. 
Fisica tecnica ambientale L 
Impianti tecnici L 

Tecnica urbanistica L 
Geologia applicata L 
Totale crediti 

tipologia 

A 

A 

B 

B 

B 

B 

B 
A 

SSD 

ICAR/17 
ICAR/17 

ING-
INF/05 
ING-
INF/05 

ICAR/06 
ICAR/06 

ICAR/08 
ICAR/08 

ICAR/11 
ICAR/11 

ING-
IND/11 
ING-
IND/11 
ICAR/20 
GEO/05 

Ore attivi-
tà fronta-
le 

50 
50 

60 
50 

50 
50 

60 
60 

50 
50 

50 
50 

50 
60 

CFU 

4 
4 

4 
2 

4 
4 

6 
6 

4 
4 

5 
5 

4 
5 
61 

ciclo 

2 
2 

1 
1 

2 
3 

2 
3 

1 
1 

1 
2 

3 
3 



Corso di laurea in 
Classe 

Sede 

Tecnico del Territorio (0355) 
7 - Urbanistica e Scienze della 

Pianificazione Territoriale 
Ravenna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Carlo Monti 

carlo.monti@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
In un contesto caratterizzato da forti cambiamenti dei modi di governo del territorio e dell' organizzazione del-
l'attività edilizia, e da un peso crescente degli interventi di tutela ambientale, si intende formare professionisti 
che uniscano ad una solida formazione tecnica la capacità di affrontare problemi complessi, e siano preparati a 
svolgere un'ampia gamma di attività, collaborando con gli specialisti di settore in un'ottica di lavoro di gruppo 
oggi necessaria in ogni campo, e soprattutto nell'ambito del governo del territorio e 
dell'ambiente. 
Nel percorso formativo proposto, accanto agli indispensabili insegnamenti di base ed a quelli tecnicoscientifici 
che riguardano la conoscenza dell'ambiente, del territorio e delle infrastrutture, delle costruzioni e degli impianti, 
viene pertanto dato particolare rilievo: 
alle discipline giuridiche ed economiche, indispensabili per affrontare i problemi del territorio e dell'ambiente in 
una logica di sistema (legislazione urbanistica, legislazione ambientale, espropri, gestione dei beni demaniali, 
gestione delle opere pubbliche, accordi di programma, partenariato pubblico/privato, etc.) ; 
alle discipline del rilevamento, ed alle tecniche innovative che consentono molteplici applicazioni a 
tutte le scale, dalla pianificazione territoriale, all'edilizia e urbanistica, al recupero di edifici e 
monumenti. 

Manifesto 

Piano Didattico CdL Tecnico del Territorio (Ravenna) A.A.2005/2006 0355 
Primo anno 
N. 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Insegnamento 
Analisi Matematica L-A 

Analisi Matematica L-B 

Chimica L 

Diritto Urbanistico e Diritto dell'Ambiente L 

Disegno 1 L, corso integrato formato da 2 
moduli 
Fondamenti e applicazioni di geometria descrit-
tiva L 
Disegno Edile L 

m 
modulimoduli 
Ecologia Applicata L 

Elementi di Diritto L, corso integrato 
formato da 2 moduli 
Elementi di Diritto privato L 
Elementi di Diritto Amministrativo L 

SSD e Tipol. 
MAT/05 

MAT/05 

CHIM/07 

IUS/10 

ICAR/17 

ICAR/17 

BIO/07 

IUS/01 
IUS/10 

A 

A 

C 

B 

A 

A 

B 

Ore attiv. 
frontale 
60 

60 

50 

40 

50 

50 

40 

30 
30 

CFU 
6 

6 

5 

4 

4 

4 

4 

3 
3 

Ciclo 
1 

2 

2 

2 

1 

1 

3 

2 
2 
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Piano Didattico CdL Tecnico del Territorio (Ravenna) A.A.2005/2006 0355 
Primo anno , 

N. 
8 

9 

10 

Insegnamento 
Fisica Generale L 

Storia della Scienza e della Tecnica L 

Tecnologia dell'Architettura L, corso integrato 
formato da 2 moduli 
Elementi di Architettura Tecnica L 
Elementi di Tecnologia dell'Architettura L 

Lingua straniera: inglese 

SSD e Tipol. 
FIS/01 

M-STO/05 

ICAR/10 
ICAR/12 

C 

c 
e 

E 

Ore attiv. 
frontale 
60 

40 

50 
50 

CFU 

6 

4 

4 
4 

3 

Ciclo 
3 

1 

3 
3 

Secondo anno 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

Cantieri e Produzione Edilizia L 
corso integrato formato da 2 moduli 
Tecnologia della Produzione Edilizia e Sicu-
rezza L 
Organizzazione del Cantiere e Sicurezza L 
Disegno II L, corso integrato formato da 2 mo-
duli 
Disegno dell'Architettura L 
Rilievo dell'Architettura L 
Disegno Automatico L 

Elementi di Scienza delle Costruzioni L 

Fisica Tecnica Ambientale e Controllo Ambien-
tale L, corso integrato formato da 2 moduli 
Fisica Tecnica Ambientale L 
Tecnica del Controllo Ambientale L 

Geologia Applicata L 

Idraulica L 

Legislazione delle Opere Pubbliche e dell'Edi-
lizia L 

Tecnica Urbanistica L 

Topografia e Fotogrammetria L, corso integra-
to formato da 2 moduli 
Elementi di Topografia L 
Elementi di Fotogrammetria L 

ICAR/11 
ICAR/11 

ICAR/17 
ICAR/17 
ING-INF/05 

ICAR/08 

ING-IND/11 
ING-IND/11 
GEO/05 

ICAR/01 

IUS/01 

ICAR/20 

ICAR/06 
ICAR/06 

B 

A 

A 

C 

C 

B 

B 

B 

B 

A 

50 
50 

50 
50 
50 

60 

50 
30 
50 

40 

40 

40 

50 
50 

4 
4 

4 
4 
4 

6 

5 
3 
5 

4 

4 

4 

4 
4 

1 
1 

2 
2 
1 

2 

1 
2 
3 

3 

3 

3 

2 
3 

Terzo anno 

21 

22 

23 

Chimica dell'Ambiente e dei Beni Culturali L 

Elementi di Tecnica delle Costruzioni L 

Estimo e Contabilità dei Lavori L, corso inte-
grato formato da 2 moduli 
Estimo L 
Contabilità dei Lavori L 

CHIM/12 

ICAR/09 

ICAR/22 
ICAR/22 

C 

C 

B 

50 

60 

50 
50 

5 

6 

4 
4 

1 

1 

1 



77 
24 

25 

26 

Idrologia e Infrastrutture Idrauliche L 

Pianificazione territoriale L 

Tecniche di Rilevamento e Catasto L 

Tirocinio L 
Prova finale L 

ICAR/02 

ICAR/20 

ICAR/06 

B 

B 

A 

F 
E 

50 

50 

40 

225 

5 

5 

4 

9 
6 

3 

2 

2 

SCELTA GUIDATA n. 1 : Tecnico Geometra del territorio 

Attività formative obbligatorie 

1 Diritto europeo dei Trasporti L IUS/14 B 40 4 1 

Attività formative suggerite per la scelta autonoma 

Cartografia tematica e automatica L 
Fotogrammetria applicata L 
Architettura Tecnica L 

Proqettazione integrale L 
Tecnologia della produzione edilizia 2 e sicurez-
za L 
Recupero e conserv. degli edifici L 

ICAR/06 
ICAR/06 
ICAR/10 

ICAR/01 
ICAR/11 

ICAR/10 

D 
D 
D 

D 
D 

D 

40 
50 
50 

50 
50 

50 

4 
5 
4 

4 
4 

4 

2 
2 
2 * 

2 ' 
2 * 

2 * 

(*) Insegnamenti mutuati dal Corso di Laurea in Ingegneria Edile sede di Cesena 

3)77p. D SSD ICAR/10 ore 40 CFU 4 
4)T7p. D SSD ICAR/10 ore 40 CFU 4 
5) Tip. D SSD ICAR/11 ore 40 CFU 4 
6) Tip. D SSD ICAR/10 ore 40 CFU 4 



Lauree 
Specialistiche 
Europee 



Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Edile-Architettura (0067) 
4/S - Architettura e Ingegneria Edile 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Carlo Monti 
carlo.monti@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il corso di laurea in Ingegneria Edile/Architettura ha la finalità di formare una figura professionale specificata-
mente qualificata per operare a pieno titolo, anche a livello europeo, nel campo della progettazione architettoni-
ca e urbanistica. 
Su questa base il Corso di Laurea è strutturato in modo da garantire una ripartizione equilibrata tra conoscenze 
teoriche e pratiche, con un curriculum che riguarda fondamentalmente l'architettura nei suoi vari aspetti e con-
tenuti, da quelli edilizi a quelli urbanistici. 
In particolare tende a creare una figura professionale che alla specifica capacità progettuale accompagni la 
padronanza degli strumenti relativi alla fattibilità costruttiva dell'opera ideata, fino poterne seguire con compe-
tenza la corretta esecuzione sotto il profilo estetico, funzionale e tecnico-economico. 
Obiettivo culturale e operativo è l'integrazione in senso qualitativo del metodo storico-critico con il metodo 
scientifico,secondo una impostazione didattica che concepisce la progettazione come processo di sintesi, evi-
tando cosi di scadere tanto nel mero tecnicismo, quanto nel vieto formalismo; si tende a una preparazione che 
identifichi il progetto come momento fondamentale e qualificante del costruire. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Gabriele Giacobazzi 
Prof.ssa Anna Barozzi 

Manifesto 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2005/2006 

IANNO 

0067000000000150 
0067000000124400 
0067000000004130 
0067000000004700 
0067000000144900 
0067000000185500 
0067000000185490 
0067000000186160 

0067000000523170 
0067000000037570 

Analisi matematica I 
Disegno dell'architettura I 
Fisica qenerale 
Geometria 
Informatica grafica 
Laboratorio proqettuale di diseqno dell'architettura I 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura I 
Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia, diritto 
urbanistico e sociologia 
(Corso integrato: Legislazione delle opere pubbliche e 
dell'edilizia diritto urbanistico + sociologia) 
Lingua inqlese L 
Storia dell'architettura 1 

Mat/05 
lcar/17 
Fis/01 
Mat/03 
lng-lnf/05 
lcar/17 
lcar/18 
lus/10 
Sps/10 

lcar/18 

cfu 
6 
9 
6 
6 
6 
3 
2 
5+1 

3 
9 

Tip. 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
C 

E 
A 

ciclo 
1° 
2° 
1° 
2° 
1" 
2° 
1° 
2° 

1° 

Il ANNO 

0067000000013540 
0067000000038690 
0067000000127890 
0067000000024290 

Analisi matematica II 
Architettura e composizione architettonica I 
Diseqno dell'architettura II 
Estimo 

Mat/05 
lcar/14 
lcar/17 
lcar/22 

cfu 
6 
8 
9 
8 

Tip. 
A 
B 
A 
B 

ciclo 
1° 
2° 
1° 
1° 

mailto:carlo.monti@mail.ing.unibo.it


0067000000185540 

0067000000185510 
0067000000185520 
0067000000013790 
0067000000047570 

Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica I 
Laboratorio progettuale di diseqno dell'architettura II 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura II 
Meccanica razionale 
Storia dell'architettura II 

lcar/14 

lcar/17 
lcar/18 
Mat/07 
lcar/18 

2 

3 
2 
7 
9 

B 

A 
A 
A 
A 

2° 

1° 
2° 
2° 
2° 

III ANNO 

0067000000038700 
0067000000021140 
0067000000186170 

0067000000185530 

0067000000185560 
0067000000185610 
0067000000185590 
0067000000008900 
0067000000010690 

Architettura e composizione architettonica II 
Architettura tecnica I 
Idraulica e costruzioni idrauliche urbane 
(Corso integrato: Costruzioni idrauliche urbane + Idrau-
lica) 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica II 
Laboratorio proqettuale di architettura tecnica I 
Laboratorio proqettuale di scienza delle costruzioni 
Laboratorio proqettuale di urbanistica 
Scienza delle costruzioni 
Urbanistica 

lcar/14 
lcar/10 
lcar/02 
lcar/01 

lcar/14 

lcar/10 
lcar/08 
lcar/21 
lcar/08 
lcar/21 

cfu 
8 
8 
5+5 

2 

2 
3 
2 
10 
8 

Tip. 
B 
B 
C 

B 

B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
2° 
1° 
2° 

2° 

r 
1° 
r 
1° 
1° 

IV ANNO 

0067000000022140 
0067000000104270 
0067000000020070 
0067000000185570 
0067000000185620 
0067000000185630 
0067000000111700 
0067000000090470 
0067000000010430 

Architettura tecnica II 
Fisica tecnica ambientale 
Geotecnica 
Laboratorio progettuale di architettura tecnica II 
Laboratorio progettuale di tecnica delle costruzioni 
Laboratorio progettuale di tecnologie edilizie 
Organizzazione del cantiere 
Tecnica delle costruzioni 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata 

lcar/10 
lng-lnd/11 
lcar/07 
lcar/10 
lcar/09 
lcar/11 
lcar/11 
lcar/09 
lnq-lnd/22 

cfu 
8 
10 
10 
2 
3 
2 
8 
10 
7 

Tip. 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
C 

ciclo 
E 
1" 
r 
E 
E 
2° 
2° 
E 
1° 

VANNO 

0067000000185470 
0067000000185550 

0067000000185580 
0067000000185600 
0067000000186190 
0067000000093620 
0067000000186200 
0067000000010160 

Architettura e composizione architettonica III 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica III 
Laboratorio proqettuale di restauro architettonico 
Laboratorio proqettuale di tecnica urbanistica 
Laboratorio tesi di laurea 
Restauro architettonico 
Stage e tirocini 
Tecnica urbanistica 

lcar/14 
lcar/14 

lcar/19 
lcar/20 

lcar/19 

lcar/20 

cfu 
8 
2 

2 
2 
13 
8 
5 
8 

Tip. 
B 
B 

B 
B 
F 
B 
F 
B 

ciclo 
E 
E 

r 
r 
r 
r 

- materie di tipologia D -16 cfu) - vedi Tabella (*) 
- prova finale - Tipologia E - 13 crediti 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2004/2005 

IANNO 

0067000000000150 Analisi matematica 1 Mat/05 
cfu 
6 

Tip. 
A 



0067000000124400 
0067000000004130 
0067000000004700 
0067000000144900 
0067000000185500 
0067000000185490 
0067000000523170 
0067000000037570 

Diseqno dell'architettura 1 
Fisica generale 
Geometria 
Informatica grafica 
Laboratorio proqettuale di diseqno dell'architettura 1 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura 1 
Linqua inglese L 
Storia dell'architettura 1 

lcar/17 
Fis/01 
Mat/03 
lnq-lnf/05 
lcar/17 
lcar/18 

lcar/18 

9 
6 
6 
6 
3 
2 
3 
9 

A 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
A 

Il ANNO 

0067000000013540 
0067000000038690 
0067000000127890 
0067000000024290 
0067000000185540 

0067000000185510 
0067000000185520 
0067000000186160 

0067000000013790 
0067000000047570 

Analisi matematica II 
Architettura e composizione architettonica 1 
Disegno dell'architettura II 
Estimo 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica 1 
Laboratorio proqettuale di diseqno dell'architettura II 
Laboratorio progettuale di storia dell'architettura II 
Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia, diritto 
urbanistico e sociologia 
(Corso integrato: Legislazione delle opere pubbliche e 
dell'edilizia diritto urbanistico + sociologia) 
Meccanica razionale 
Storia dell'architettura II 

Mat/05 
lcar/14 
lcar/17 
lcar/22 
lcar/14 

lcar/17 
lcar/18 
lus/10 
Sps/10 

Mat/07 
lcar/18 

cfu 
6 
8 
9 
8 
2 

3 
2 
5+1 

7 
9 

Tip. 
A 
B 
A 
B 
B 

A 
A 
C 

A 
A 

ciclo 
1° 
2° 
r 
r 
2° 

1° 
2° 
2° 

2° 
2° 

III ANNO 

0067000000038700 
0067000000021140 
0067000000186170 

0067000000185530 

0067000000185560 
0067000000185610 
0067000000185590 
0067000000008900 
0067000000010690 

Architettura e composizione architettonica II 
Architettura tecnica 1 
Idraulica e costruzioni idrauliche urbane 
(Corso integrato: Costruzioni idrauliche urbane + Idrau-
lica) 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica II 
Laboratorio progettuale di architettura tecnica 1 
Laboratorio progettuale di scienza delle costruzioni 
Laboratorio proqettuale di urbanistica 
Scienza delle costruzioni 
Urbanistica 

lcar/14 
lcar/10 
lcar/02 
lcar/01 

lcar/14 

lcar/10 
lcar/08 
lcar/21 
lcar/08 
lcar/21 

cfu 
8 
8 
5+5 

2 

2 
3 
2 
10 
8 

Tip. 
B 
B 
C 

B 

B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
2° 
r 
2° 

2° 

r 
1° 
r 
r 
1° 

IV ANNO 

0067000000022140 
0067000000104270 
0067000000020070 
0067000000185570 
0067000000185620 
0067000000185630 
0067000000111700 
0067000000090470 
0067000000010430 

Architettura tecnica II 
Fisica tecnica ambientale 
Geotecnica 
Laboratorio proqettuale di architettura tecnica II 
Laboratorio proqettuale di tecnica delle costruzioni 
Laboratorio proqettuale di tecnologie edilizie 
Organizzazione del cantiere 
Tecnica delle costruzioni 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata 

lcar/10 
lng-lnd/11 
lcar/07 
lcar/10 
lcar/09 
lcar/11 
lcar/11 
lcar/09 
lng-lnd/22 

cfu 
8 
10 
10 
2 
3 
2 
8 
10 
7 

Tip. 
B 
B 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
C 

ciclo 
E 
1° 
1* 
E 
E 
2° 
2° 
E 
1° 



VANNO 

0067000000185470 
0067000000185550 

0067000000185580 
0067000000185600 
0067000000186190 
0067000000093620 
0067000000186200 
0067000000010160 

Architettura e composizione architettonica III 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica III 
Laboratorio proqettuale di restauro architettonico 
Laboratorio proqettuale di tecnica urbanistica 
Laboratorio tesi di laurea 
Restauro architettonico 
Staqe e tirocini 
Tecnica urbanistica 

lcar/14 
lcar/14 

lcar/19 
lcar/20 

lcar/19 

lcar/20 

cfu 
8 
2 

2 
2 
13 
8 
5 
8 

Tip. 
B 
B 

B 
B 
F 
B 
F 
B 

ciclo 
E 
E 

r 
r 
i* 

r 
+ materie di tipologia D -16 cfu) - vedi Tabella (* 
+ prova finale - Tipologia E - 13 crediti 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2003/2004 

IANNO 

0067000000000150 
0067000000124400 
0067000000004130 
0067000000004700 
0067000000144900 
0067000000185500 
0067000000185490 
0067000000523170 
0067000000037570 

Analisi matematica 1 
Diseqno dell'architettura 1 
Fisica generale 
Geometria 
Informatica grafica 
Laboratorio proqettuale dì diseqno dell'architettura 1 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura 1 
Lingua inqlese L 
Storia dell'architettura 1 

Mat/05 
lcar/17 
Fis/01 
Mat/03 
lng-lnf/05 
lcar/17 
lcar/18 

lcar/18 

cfu 
6 
9 
6 
6 
6 
3 
2 
3 
9 

Tip. 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
A 

Il ANNO 

0067000000013540 
0067000000127890 
0067000000024290 
0067000000185510 
0067000000185520 
0067000000186160 

0067000000013790 
0067000000047570 

Analisi matematica II 
Disegno dell'architettura II 
Estimo 
Laboratorio progettuale di disegno dell'architettura II 
Laboratorio progettuale di storia dell'architettura II 
Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia, diritto ur-
banistico e sociologia 
(Corso integrato: Legislazione delle opere pubbliche e 
dell'edilizia diritto urbanistico + sociologia) 
Meccanica razionale 
Storia dell'architettura II 

Mat/05 
lcar/17 
lcar/22 
lcar/17 
lcar/18 
lus/10 
Sps/10 

Mat/07 
lcar/18 

cfu 
6 
9 
8 
3 
2 
5*1 

7 
9 

Tip. 
A 
A 
B 
A 
A 
C 

A 
A 

III ANNO 

0067000000038690 
0067000000038700 
0067000000021140 
0067000000186170 

0067000000185543 

Architettura e composizione architettonica I 
Architettura e composizione architettonica II 
Architettura tecnica I 
Idraulica e costruzioni idrauliche urbane 
(Corso integrato: Costruzioni idrauliche urbane + Idrau-
lica) 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica I 

lcar/14 
lcar/14 
lcar/10 
lcar/02 
lcar/01 

lcar/14 

cfu 
8 
8 
8 
5+5 

2 

Tip. 
B 
B 
B 
C 

B 

ciclo 
2° 
2" 
1" 
2" 

2° 



0067000000185560 
0067000000185610 
0067000000185590 
0067000000008900 
0067000000010690 

Laboratorio progettuale di architettura tecnica I 
Laboratorio progettuale di scienza delle costruzioni 
Laboratorio progettuale di urbanistica 
Scienza delle costruzioni 
Urbanistica 

lcar/10 
lcar/08 
lcar/21 
lcar/08 
lcar/21 

2 
3 
2 
10 
8 

B 
B 
B 
B 
B 

r 
r 
r 
r 
r 

IV ANNO 

0067000000022140 
0067000000104270 
0067000000020070 
0067000000185530 

0067000000185570 
0067000000185620 
0067000000185630 
0067000000111700 
0067000000090470 
0067000000010430 

Architettura tecnica II 
Fisica tecnica ambientale 
Geotecnica 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica II (1) 
Laboratorio proqettuale di architettura tecnica II 
Laboratorio proqettuale di tecnica delle costruzioni 
Laboratorio progettuale di tecnoloqie edilizie 
Orqanizzazione del cantiere 
Tecnica delle costruzioni 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata 

lcar/10 
lnq-lnd/11 
lcar/07 
lcar/14 

lcar/10 
lcar/09 
lcar/11 
lcar/11 
lcar/09 
lng-lnd/22 

cfu 
8 
10 
10 
2 

2 
3 
2 
8 
10 
7 

Tip. 
B 
B 
C 
B 

B 
B 
B 
B 
B 
C 

ciclo 
E 
1° 
1" 
2° 

E 
E 
2° 
2° 
E 
r 

VANNO 

0067000000185470 
0067000000185550 

0067000000185580 
0067000000185600 
0067000000186190 
0067000000093620 
0067000000186200 
0067000000010160 

Architettura e composizione architettonica III 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica III 
Laboratorio proqettuale di restauro architettonico 
Laboratorio progettuale di tecnica urbanistica 
Laboratorio tesi di laurea 
Restauro architettonico 
Staqe e tirocini 
Tecnica urbanistica 

lcar/14 
lcar/14 

lcar/19 
lcar/20 

lcar/19 

lcar/20 

cfu 
8 
2 

2 
2 
13 
8 
5 
8 

Tip. 
B 
B 

B 
B 
F 
B 

Li. 

B 

ciclo 
E 
E 

1° 
1" 

r 
i ° 

+ materie di tipologia D -16 cfu) - vedi Tabella (*) 
+ prova finale - Tipologia E - 13 crediti 

(1) Attività del 3° anno collocata al 4° solo per l'a.a.2005/2006 

Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (ma-
trìcole, passaggi e trasferimenti di corso, opzioni...) al corso di studio nell'anno accademico 2002/2003 

/ANNO 

0067000000000150 
0067000000124400 
0067000000004130 
0067000000004700 
0067000000144900 
0067000000185500 
0067000000185490 
0067000000523170 
0067000000037570 

Analisi matematica 1 
Diseqno dell'architettura 1 
Fisica qenerale 
Geometrìa 
Informatica qrafica 
Laboratorio proqettuale di diseqno dell'architettura 1 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura 1 
Linqua inqlese L 
Storia dell'architettura 1 

Mat/05 
lcar/17 
Fis/01 
Mat/03 
lng-lnf/05 
lcar/17 
lcar/18 

lcar/18 

cfu 
6 
9 
6 
6 
6 
3 
2 
3 
9 

Tip. 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
A 

HANNO 

0067000000013540 
0067000000127890 

Analisi matematica II 
Diseqno dell'architettura II 

Mat/05 
lcar/17 

cfu 
6 
9 

Tip. 
A 
A 



0067000000024290 
0067000000185510 
0067000000185520 
0067000000186160 

0067000000013790 
0067000000047570 

Estimo lcar/22 
Laboratorio progettuale dì diseqno dell'architettura II lcar/17 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura II lcar/18 
Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia, diritto ur- lus/10 
banistico e sociologia Sps/10 
(Corso integrato: Legislazione delle opere pubbliche e 
dell'edilizia diritto urbanistico + sociologia) 
Meccanica razionale 
Storia dell'architettura II 

Mat/07 
lcar/18 

8 8 

5+J C 

/// ANNO 

0067000000038690 
0067000000021140 
0067000000104270 
0067000000186170 

0067000000185540 

0067000000185560 
0067000000185610 
0067000000185590 
0067000000008900 
0067000000010690 

Architettura e composizione architettonica 1 
Architettura tecnica 1 
Fisica tecnica ambientale 
Idraulica e costruzioni idrauliche urbane 
(Corso inteqrato: Costruzioni idrauliche urbane + Idraulica) 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione archi-
tettonica 1 
Laboratorio proqettuale di architettura tecnica 1 
Laboratorio proqettuale di scienza delle costruzioni 
Laboratorio proqettuale di urbanistica 
Scienza delle costruzioni 
Urbanistica 

lcar/14 
lcar/10 
lng-lnd/11 
lcar/02 
lcar/01 
lcar/14 

lcar/10 
lcar/08 
lcar/21 
lcar/08 
lcar/21 

cfu 
8 
8 
10 
5+5 

2 

2 
3 
2 
10 
8 

Tip. 
B 
B 
B 
C 

6 

S 
B 
B 
B 
B 

IV ANNO 

0067000000038700 
0067000000022140 
0067000000020070 
0067000000185530 

0067000000185570 
0067000000185620 
0067000000185630 
0067000000111700 
0067000000090470 
0067000000010430 

Architettura e composizione architettonica II 
Architettura tecnica II 
Geotecnica 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica II 
Laboratorio proqettuale di architettura tecnica II 
Laboratorio proqettuale di tecnica delle costruzioni 
Laboratorio progettuale di tecnologie edilizie 
Organizzazione del cantiere 
Tecnica delle costruzioni 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata 

lcar/14 
lcar/10 
lcar/07 
lcar/14 

lcar/10 
lcar/09 
lcar/11 
lcar/11 
lcar/09 
lng-lnd/22 

cfu 
8 
8 
10 
2 

2 
3 
2 
8 
10 
7 

Tip. 
B 
B 
C 
B 

B 
B 
B 
B 
B 
C 

ciclo 
2° 
E 
1" 
2° 

E 
E 
2° 
2° 
E 
1" 

VANNO 

0067000000185470 
0067000000185550 

0067000000185580 
0067000000185600 
0067000000186190 
0067000000093620 
0067000000186200 
0067000000010160 

Architettura e composizione architettonica III 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica III 
Laboratorio proqettuale di restauro architettonico 
Laboratorio progettuale di tecnica urbanistica 
Laboratorio tesi di laurea 
Restauro architettonico 
Stage e tirocini 
Tecnica urbanistica 

lcar/14 
lcar/14 

lcar/19 
lcar/20 

lcar/19 

lcar/20 

cfu 
8 
2 

2 
2 
13 
8 
5 
8 

Tip. 
B 
B 

B 
B 
F 
B 
F 
B 

ciclo 
E 
E 

r 
r 
r 
r 

+ materie di tipologia D -16 cfu) - vedi Tabella (*) 
+ prova finale - Tipologia E - 13 crediti 



Il seguente piano didattico dovrà essere seguito da tutti coloro che si iscrivono per la prima volta (matricole, 
passaggi e trasferimenti di corso, opzioni.) al corso di studio nell'anno accademico 2001/2002 

IANNO 

0067000000000150 
0067000000124400 
0067000000004130 
0067000000004700 
0067000000144900 
0067000000185500 
0067000000185490 
0067000000523170 
0067000000037570 

• 
Analisi matematica 1 
Disegno dell'architettura 1 
Fisica qenerale 
Geometrìa 
Informatica qrafica 
Laboratorio proqettuale di diseqno dell'architettura 1 
Laboratorio proqettuale di storia dell'architettura 1 
Linqua inqlese L 
Storia dell'architettura 1 

Mat/05 
lcar/17 
Fis/01 
Mat/03 
lnq-lnf/05 
lcar/17 
lcar/18 

lcar/18 

cfu 
6 
9 
6 
6 
6 
3 
2 
3 
9 

Tip. 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
A 
E 
A 

HANNO 

0067000000013540 
0067000000127890 
0067000000024290 
0067000000185510 
0067000000185520 
0067000000186160 

0067000000013790 
0067000000047570 

Analisi matematica II 
Disegno dell'architettura II 
Estimo 
Laboratorio proqettuale di diseqno dell'architettura II 
Laboratorio progettuale di storia dell'architettura II 
Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia, diritto ur-
banistico e sociologia 
(Corso integrato: Legislazione delle opere pubbliche e 
dell'edilizia diritto urbanistico + sociologia) 
Meccanica razionale 
Storia dell'architettura II 

Mal/05 
lcar/17 
lcar/22 
lcar/17 
lcar/18 
lus/10 
Sps/10 

Mat/07 
lcar/18 

cfu 
6 
9 
8 
3 
2 
5+1 

7 
9 

Tip. 
A 
A 
B 
A 
A 
C 

A 
A 

III ANNO 

0067000000038690 
0067000000021140 
0067000000104270 
0067000000186170 

0067000000185540 

0067000000185560 
0067000000185610 
0067000000185590 
0067000000008900 
0067000000010690 

Architettura e composizione architettonica 1 
Architettura tecnica 1 
Fisica tecnica ambientale 
Idraulica e costruzioni idrauliche urbane 
(Corso inteqrato: Costruzioni idrauliche urbane + Idraulica) 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione archi-
tettonica 1 
Laboratorio proqettuale di architettura tecnica 1 
Laboratorio proqettuale di scienza delle costruzioni 
Laboratorio proqettuale di urbanistica 
Scienza delle costruzioni 
Urbanistica 

lcar/14 
lcar/10 
lng-lnd/11 
lcar/02 
lcar/01 
lcar/14 

lcar/10 
lcar/08 
lcar/21 
lcar/08 
lcar/21 

cfu 
8 
8 
10 
5+5 

2 

2 
3 
2 
10 
8 

Tip. 
B 
B 
B 
C 

B 

B 
B 
B 
B 
B 

IV ANNO 

0067000000038700 
0067000000022140 
0067000000185530 

0067000000185570 
0067000000185620 
0067000000185600 
0067000000185630 
0067000000111700 
0067000000090470 

Architettura e composizione architettonica II 
Architettura tecnica II 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione archi-
tettonica II 
Laboratorio progettuale di architettura tecnica II 
Laboratorio progettuale di tecnica delle costruzioni 
Laboratorio progettuale di tecnica urbanistica 
Laboratorio progettuale di tecnologie edilizie 
Organizzazione del cantiere 
Tecnica delle costnuzioni 

lcar/14 
lcar/10 
lcar/14 

lcar/10 
lcar/09 
lcar/20 
lcar/11 
lcar/11 
lcar/09 

cfu 
8 
8 
2 

2 
3 
2 
2 
8 
10 

Tip. 
B 
B 
B 

B 
B 
B 
B 
B 
B 



86 
0067000000010160 
0067000000010430 

Tecnica urbanistica lcar/20 
Tecnologia dei materiali e chimica applicata lng-lnd/22 

VANNO 

0067000000185470 
0067000000020070 
0067000000185550 

0067000000185580 
0067000000186190 
0067000000093620 
0067000000186200 

Architettura e composizione architettonica III 
Geotecnica 
Laboratorio progettuale di architettura e composizione 
architettonica III 
Laboratorio proqettuale di restauro architettonico 
Laboratorio tesi di laurea 
Restauro architettonico 
Staqe e tirocini 

lcar/14 
lcar/07 
lcar/14 

lcar/19 

lcar/19 

cfu 
8 
10 
2 

2 
13 
8 
5 

nP. B 
C 
B 

B 
F 
B 
F 

ciclo 
E 
1° 
E 

r 
r 

• materie di tipologia D -16 cfu) - vedi Tabella (*) 
• prova finale - Tipologia E - 13 crediti 

Tabella (*) 

Orientamento A 
+1 materia a scelta tra 

0067000000185460 
0067000000185650 

Architettura e composizione architettonica IV 
Architettura tecnica e tipologie edilizie 

lcar/14 
lcar/10 

cfu 
8 
8 

Tip. 
D 
D 

ciclo 
2" 
2' 

+1 materia a scelta tra 

0067000000185640 

0067000000117040 
0067000000113750 
0067000000125680 

Chimica e tecnologia del restauro e della conservazione 
dei materiali 
Costruzioni in zona sismica 
Recupero e conservazione degli edifici 
Rilievo dell'architettura 

lng-lnd/22 

lcar/09 
lcar/10 
lcar/17 

cfu 
8 

8 
8 
8 

Tip. 
D 

D 
D 
D 

ciclo 
2° 

2° 
2° 
2° 

Orientamento B 
+1 materia a scelta tra 

0067000000185460 
0067000000080780 

Architettura e composizione architettonica IV 
Proqettazione urbanistica lcar/21 

cfu 
8 
8 

Tip. 
D 
D 

ciclo 
2° 
2° 

+1 materia a scelta tra 

0067000000509440 
0067000000092350 
0067000000172470 

Costruzioni di strade ferrovie ed aeroporti 
Tecnica urbanistica II 
Topografia e fotogrammetria 

lcar/04 
lcar/20 
lcar/06 

cfu 
8 
8 
8 

Tip. 
D 
D 
D 

ciclo 
1° 
2° 
2° 

Orientamento C 
+1 materia a scelta tra 

0067000000185460 
0067000000185450 

Architettura e composizione architettonica IV 
Architettura tecnica III lcar/10 

cfu 
8 
8 

Tip. 
D 
D 

ciclo 
2° 
2° 

+1 materia a scelta tra 

0067000000185480 
0067000000034800 
0067000000185480 

Impianti tecnici 
Tecnica delle costruzioni II 
Tecniche di produzione e di conservazione dei materiali 
edilizi 

lng-lnd/11 
lcar/09 
lcar/11 

cfu 
8 
8 
8 

Tip. 
D 
D 
D 

ciclo 
2° 
r 
2° 
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Lauree Specialistiche 
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Corso di laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni (0231) 
Classe 307S- Ingegneria delle Telecomunicazioni 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Alessandro Lipparini 

alipparini@deis.unibo.it 
Obiettivi Formativi 
I laureati specialistici della classe in Ingegneria delle Telecomunicazioni devono: conoscere approfonditamente 
gli aspetti teorico-scientifici della matematica e delle altre scienze di base ed essere capaci di utilizzare tale 
conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria complessi o che richiedono un approccio 
interdisciplinare; conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegneria, sia in generale sia in 
modo approfondito relativamente a quelli dell'Ingegneria delle Telecomunicazioni, nella quale sono capaci di 
identificare, formulare e risolvere, anche in modo innovativo, problemi complessi o che richiedono un approccio 
interdisciplinare; essere capaci di ideare, pianificare, progettare e gestire sistemi, processi e servizi complessi 
e/o innovativi; essere capaci di progettare e gestire esperimenti di elevata complessità; essere dotati di cono-
scenze di contesto e di capacità trasversali; avere conoscenze nel campo dell'organizzazione aziendale (cultu-
ra d'impresa) e dell'etica professionale; essere in grado di utilizzare fluentemente, in forma scritta e orale, al-
meno una lingua dell'Unione Europea oltre l'Italiano, con riferimento anche ai lessici disciplinari. I laureati spe-
cialistici in Ingegneria delle Telecomunicazioni avranno una conoscenza approfondita delle materie specifiche 
della classe, con particolare riguardo ai settori delle reti e dei sistemi di telecomunicazione, della elaborazione e 
trasmissione dell'informazione, dei servizi di telecomunicazione, della progettazione di dispositivi, circuiti e ap-
parati per telecomunicazioni, della propagazione libera e guidata del campo elettromagnetico. La cultura spe-
cialistica sarà integrata da materie di base, affini e integrative volte alla definizione di una figura professionale 
ad ampio spettro. Le attrezzature informatiche ed i laboratori, già presenti nella sede ed in fase di ulteriore in-
cremento, permetteranno di approfondire gli aspetti pratico/applicativi. Potranno essere svolte anche attività di 
tirocinio utilizzando la collaborazione di enti pubblici e privati presenti sul territorio. Le capacità che si forniranno 
agli Studenti sono: attitudine alla progettazione avanzata di componenti, sistemi e processi, anche di particolare 
complessità e grado di innovazione, con l'utilizzazione di moderni metodi di calcolo e progetto; approfondita 
conoscenza dei sistemi tipici del settore; capacità di ideazione di componenti, sistemi e processi innovativi; 
capacità organizzative e gestionali anche in sistemi industriali complessi. L'Ateneo organizza, in accordo con 
enti pubblici e privati, stage e tirocini. Il tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo 
individuale è pari almeno al 50 per cento dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori 
per singole attività formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico. 

Sbocchi professionali 
Gli ambiti professionali tipici per i laureati specialistici della classe sono quelli dell'innovazione e dello sviluppo 
della produzione, della progettazione avanzata, della pianificazione e della programmazione, della gestione di 
sistemi complessi, sia nella libera professione sia nelle imprese manifatturiere o di servizi che nelle amministra-
zioni pubbliche. I laureati specialistici potranno trovare occupazione presso imprese di progettazione, produzio-
ne ed esercizio di apparati, sistemi e infrastrutture riguardanti l'acquisizione e il trasporto delle informazioni e la 
loro utilizzazione in applicazioni telematiche; imprese pubbliche e private di servizi di telecomunicazione e tele-
rilevamento terrestri o spaziali; enti di controllo del traffico aereo, terrestre e navale. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof.ssa Caria Raffaelli 
craffaelli@deis.unibo.it 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria delle Telecomunicazioni è necessario il possesso di alme-
no uno dei seguenti requisiti curriculari: 1-Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, 
conseguita presso una Università italiana 2- Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita 
presso una Università italiana 3-Laurea conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti 
in un qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livel-
lo) nei settori scientifico-disciplinari indicati fra le attività di base e/o caratterizzanti dall'Ordinamento Didattico 
della Laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni dell'Università di Bologna 4- Titolo straniero: occorre avere 
almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del consiglio di corso di studio, dei 
programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizione presentata dallo studente. 

mailto:alipparini@deis.unibo.it
mailto:craffaelli@deis.unibo.it


Manifesto 

IANNO 

0231000000174530 
0231000000350310 
0231000000350370 
0231000000350380 
0231000000350390 
0231000000350410 
0231000000350420 
0231000000174680 
0231000000350540 

Elettronica dei sistemi diqilali LS 
Metodi numerici per l'inqeqneria LS 
Propaqazione LS-A 
Propagazione LS-B 
Reti di telecomunicazione LS 
Sistemi a portante ottica LS 
Sistemi d'antenna LS 
Sistemi di telecomunicazioni LS 
Teletraffico LS 

lnq-lnf/01 
Mat/08 
lnq.lnf/02 
lnq-lnf/02 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/02 
lnq-lnf/02 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/03 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
A 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
1 ° J 

r 
2° 
3° 
2° 
3° 
r 
2° 
3° 

Il ANNO 

0231000000350100 
0231000000415630 
0231000000415620 
0231000000415640 

Componenti e circuiti a radiofrequenza LS 
Modelli e applicazioni in reti di calcolatori LS 
Sistemi radio LS 
Trasmissione numerica LS 

lnq-lnf/02 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/03 
lng-lnf/03 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
B 
B 

ciclo 
1° 
1° 
r 
2° 

+ 18 cfu a scelta guidata (tipologie B e C) (*) 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (**) 
+ 6 cfu di tipologia F - vedi: ("*) 
+ prova finale -Tipologia E - 12 cfu 

(*) Moduli a scelta guidata (tipologia B e C) 

0231000000415770 
0231000000415800 
0231000000350180 
0231000000245030 
0231000000350200 
0231000000415830 
0231000000495640 
0231000000415720 
0231000000415840 
0231000000415750 
0231000000174540 
0231000000415850 
0231000000415810 
0231000000350480 
0231000000350530 
0231000000448990 

Algoritmi di ottimizzazione LS 
Elaborazione dell'immaqine LS 
Elaborazione ottica dei seqnali LS 
Elettronica applicata LS 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-A 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-B 
Gestione aziendale L 
Gestione dell'innovazione e dei proqetti LS 
Proqetto di circuiti a radiofrequenza LS 
Reti di calcolatori LS 
Ricerca operativa LS 
Sistemi di commutazione LS 
Sistemi distribuiti LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Tecnoloqie per la sicurezza LS 
Teoria dell'informazione LS 

Mat/09 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/02 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnd/35 
lnq-lnd/35 
lnq-lnf/02 
lnq-lnf/05 
Mat/09 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/03 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
C 
B 
C 
C 
C 
C 
C 
B 
C 
A 
B 
B 
C 
C 
B 

Ciclo 
r 
3° 
2° 
3° 
1° 
2° 
r 
r 
3° 
2" 
3° 
3° 
1" 
3° 
2° 
1° 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 
Si possono utilizzare le attività presenti nelle tabelle contrassegnate con (*) e (***) 

(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -

0231000000179620 
0231000000497680 
0231000000495680 
0231000000341390 
0231000000341400 
0231000000179630 
0231000000445630 
0231000000341370 

0231000000341380 
0231000000415600 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Attività preparatona alla tesi LS 
Diritto delle telecomunicazioni L-A 
Economia dei mercati e analisi deqli indici economici L-A 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di trasmissione numerica L-A 
Politica tecnologica e della ricerca nell'unione europea L-
A 
Sistemi di qestione inteqrati L-A 
Tirocinio LS 

cfu 
6 
6 
3 
3 
3 
6 
3 
6 

6 
6 

Tip. 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

F 
F 

Ciclo 
3° 

1° 
2° 
2° 
2° 
3° 
3° 

2° 



Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Elettrica (0232) 
31/S- Ingegneria Elettrica 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Ugo Reggiani 
ugo.reggiani@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il laureato specialistico in Ingegneria Elettrica deve essere in grado di applicare gli strumenti analitici e le cono-
scenze relative alle tecnologie avanzate tipiche del settore anche ad altri comparti di punta dell'ingegneria. In 
particolare, la laurea specialistica deve dare una vasta preparazione scientifica e tecnicoprofessionale nell'am-
bito elettrico con ottime conoscenze ingegneristiche di base, capacità di innovazione tecnologica e progettuale 
e specifiche conoscenze elettriche. 

Sbocchi professionali 
La figura professionale dovrà essere in grado di progettare, realizzare e gestire complesse attività, anche inno-
vative, nell'ambito della produzione, trasmissione e distribuzione dell'energia elettrica, del suo utilizzo, della 
produzione di apparecchiature e macchinari elettrici e sistemi elettronici di potenza. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof G. Grandi 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Elettrica è necessario il possesso di almeno uno dei se-
guenti requisiti curriculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 9 o 10, conseguita presso una Università italiana. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, con almeno 100 CFU riconoscibili di 
cui 90 CFU devono essere acquisiti nei settori scientifico disciplinari indicati fra le attività di base o caratteriz-
zanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Elettrica dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di _rescrizione 
presentata dallo studente. 

Manifesto 

IANNO 

0232000000230120 
0232000000550260 
0232000000445950 
0232000000476670 
0232000000490760 
0232000000445940 
0232000000445930 
0232000000445980 
0232000000230190 

Complementi di analisi matematica LS 
Calcolo di campi elettrici e magnetici LS 
Controlli automatici LS 
Conversione statica dell'enerqia LS 
Economia pubblica dell'enerqia LS 
Elettromaqnetismo applicato LS 
Macchine elettriche LS 
Modellistica ed inqeqneria dei materiali elettrici LS 
Strumentazione elettronica di misura LS 

Mat/05 
lng-lnd/31 
lng-lnf/04 
lnq-lnd/32 
Secs-P/01 
lnq-lnd/31 
lng-lnd/32 
lnq-lnd/33 
lnq-lnf/07 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
B 
C 
B 
C 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
r 
2° 
2° 
3° 
1° 
3° 
3° 
2° 
1° 

Il ANNO 

0232000000446080 
0232000000415480 
0232000000445980 

Dinamica deqli azionamenti elettrici LS 
Metodologie di progettazione di impianti elettrici LS 
Modellistica ed ingegneria dei materiali elettrici LS (*) 

lnq-lnd/32 
lnq-lnd/33 
lng-lnd/33 

Cfu 
6 
3 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

3° 
2" 
2° 

mailto:ugo.reggiani@mail.ing.unibo.it


0232000000445970 
0232000000446070 

Sistemi elettrici per l'energia LS 
Tirocinio LS 

lng-lnd/33 9 
6 

8 
F 

91 

1° 

(*) Attività obbligatoria solamente per gli immatricolati fino alla.a. 2003/2004 

+ 18 cfu scelti tra le materie di scelta guidata (*) 
+ 12 cfu di tipologia D - vedi: (") 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(*) Scelta guidata "Applicazioni industriali elettriche" 

0232000000445900 
0232000000446000 
0232000000485080 

0232000000446020 
0232000000445960 
0232000000446010 

Dinamica delle macchine LS 
Elettronica LS 
Metodologie di progettazione delle macchine elettriche 
LS 
Modellistica dei sistemi elettromeccanici LS 
Sensori e trasduttori LS 
Tecnologie elettriche innovative LS 

lnq-lnd/09 
lng-lnf/01 
lng-lnd/32 

lng-lnd/32 
lng-lnf/07 
lng-lnd/33 

cfu 
6 
6 
6 

6 
6 
6 

Tip. 
C 
C 
B 

B 
B 
B 

Ciclo 
2° 
3° 
1° 

3° 
1" 
2° 

(*) Scelta guidata "Produzione e trasmissione dell'energia elettrica" 

0232000000446100 
0232000000446030 
0232000000445910 
0232000000446040 
0232000000446050 
0232000000446060 

Centrali elettriche LS 
Inqeqneria dei plasmi LS 
Ingegneria dei sistemi energetici LS 
Manutenzione e diagnostica dei sistemi elettrici LS 
Misure e collaudo di macchine e impianti elettrici LS 
Tecnica delle alte tensioni LS 

lnq-lnd/33 
lnq-lnd/31 
lng-lnd/08 
lnq-lnd/33 
lnq-lnf/07 
lnq-lnd/33 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
C 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
1" 
2° 
3° 
2' 
1" 

n INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 
Il Consiglio di corso di studi suggerisce agli studenti di operare la scelta di questi 12 cfu nell'ambito del percor-
so selezionato, indicando 2 corsi tra i rimanenti. In alternativa, si suggerisce di scegliere 2 corsi tra quelli com-
plessivamente indicati nei due percorsi. 

0232000000446100 
0232000000445900 
0232000000446000 
0232000000446030 
0232000000445910 
0232000000446040 
0232000000485080 

0232000000446050 
0232000000446020 
0232000000445960 
0232000000446060 
0232000000446010 

Centrali elettriche LS 
Dinamica delle macchine LS 
Elettronica LS 
Ingegneria dei plasmi LS 
Inqeqneria dei sistemi enerqetici LS 
Manutenzione e diaqnostica dei sistemi elettrici LS 
Metodologie di progettazione delle macchine elettriche 
LS 
Misure e collaudo di macchine e impianti elettrici LS 
Modellistica dei sistemi elettromeccanici LS 
Sensori e trasduttori LS 
Tecnica delle alte tensioni LS 
Tecnoloqie elettriche innovative LS 

lng-lnd/33 
lnq-lnd/09 
lng-lnf/01 
lng-lnd/31 
lng-lnd/08 
lng-lnd/33 
lng-lnd/32 

lnq-lnf/07 
lnq-lnd/32 
lng-lnf/07 
lng-lnd/33 
lng-lnd/33 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
C 
B 
C 
B 
B 

B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
3° 
2° 
3° 
1" 
2" 
3° 
1° 

2° 
3° 
1° 
1° 
2' 



Corso di laurea in Ingegneria Elettronica (0233) 
Classe 32/S- Ingegneria Elettronica 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Massimo Rudan 
mrudan@deis.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati specialistici in Ingegneria elettronica avranno una conoscenza approfondita delle materie specifiche 
della classe, con particolare riguardo ai settori della progettazione avanzata, dello sviluppo di sistemi tipici del 
settore, e della ideazione di componenti, sistemi e processi innovativi. Largo spazio sarà riservato all'apprendi-
mento dei moderni metodi di progettazione assistita e di modellistica e simulazione. 
Le attrezzature informatiche ed i laboratori, già presenti nella sede e in fase di ulteriore incremento, permette-
ranno di approfondire gli aspetti applicativi. Sarà promossa la collaborazione con Enti pubblici e privati presenti 
sul territorio per rendere possibile un'attività di tirocinio. 
Le capacità che si forniranno agli Studenti sono: 
Attitudine alla progettazione avanzata di componenti, sistemi e processi, anche di particolare 
complessità e grado di innovazione, con l'utilizzazione di moderni metodi di calcolo e progetto. 
Capacità organizzative anche in sistemi industriali complessi. 
Approfondita conoscenza dei sistemi tipici del settore. 
Capacità di ideazione di componenti, sistemi e processi innovativi 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Antonio Gnudi 
agnudi@deis.unibo.it 
051 209 3013 

Prof.ssa Cecilia Metra 
cmetra@deis.unibo.it 
051 209 3038 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria elettronica è necessario il possesso di almeno uno dei se-
guenti requisiti curricolari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 9 (Ingegneria dell'Informazione) conseguita presso un'Università italiana. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX) conseguita presso un'Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica conseguita presso un'Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario nei settori scientifico-disciplinari indicati fra le attività di base o caratterizzanti 
dall'Ordinamento della Laurea in Ingegneria Elettronica dell'Università di Bologna, sede di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Lo studente che si immatricola deve scegliere, tra i seguenti, il percorso che intende seguire : 
482 - Percorso A - Sistemi elettronici per le telecomunicazioni (non attivato nell'a.a. 2005/2006) 
393 - Percorso B - Sistemi elettronici per l'automazione 
395 - Percorso C - Sistemi elettronici per l'elaborazione dell'informazione 
396 - Percorso D - Sistemi elettronici per applicazioni biomediche 
479 - Percorso E - Microelettronica e sistemi elettronici sensoriali 

Si riporta di seguito corrispondente il piano didattico 

mailto:mrudan@deis.unibo.it
mailto:agnudi@deis.unibo.it
mailto:cmetra@deis.unibo.it


Manifesto 

PERCORSO A-482 • Sistemi elettronici per le telecomunicazioni 

1 ANNO (non attivo pe 

0233000000350090 
0233000000350140 
0233000000350170 
0233000000174530 
0233000000350260 
0233000000350320 
0233000000350350 
0233000000350420 

r l'a.a. 2005/2006) 

Calcolatori elettronici LS 
Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS 
Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS 
Elettronica dei sistemi diqitali LS 
Laboratorio di elettronica dei sistemi diqitali LS 
Microelettronica LS 
Progetto di circuiti analogici LS 
Sistemi d'antenna LS 

lnq-lnf/05 
Mat/07 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq.lnf/01 
lng-lnf/02 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
A 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

+ 1 insegnamento tra ì 

0233000000350180 
0233000000350210 

seguenti 2: 

Elaborazione ottica dei seqnali LS 
Elettronica dello stato solido LS-A 

lnq-lnf/02 
lnq-lnf/01 

Cfu 
6 
6 

Tip. 
B 
B 

Il ANNO (attivo solamente per gli studenti immatricolati fino all'a.a. 2004/2005) 

0233000000418560 
0233000000350190 

0233000000350200 

Architetture digitali per I elaborazione dei seqnali LS 
Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi elettro-
nici LS 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-A 

lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 

lng-lnf/01 

Cfu 
6 
6 

6 

Tip. 
B 
B 

B 

Ciclo 
2° 
1° 

1° 

+ 1 insegnamento tra 

0233000000350010 
0233000000174680 

i seguenti 2: 

Analisi matematica LS 
Sistemi di telecomunicazione LS 

Mat/05 
lng-lnf/03 

Cfu Tip. 
6 A 
6 C 

Ciclo 
2° 
2" 

+ 1 inseqnamento tra 

0233000000350310 
0233000000418570 
0233000000415840 
0233000000179710 

i sequenti 4: 

Metodi numerici per l'inqeqneria LS 
Metodoloqie di progettazione hardware e software LS 
Progetto di circuiti a radiofrequenza LS 
Sistemi di telecomunicazioni L-A 

lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/02 
lnq-lnf/03 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
B 
B 
B 

Ciclo 
1" 
r 
3° 
r 

+ 1 inseqnamento tra 

0233000000415830 
0233000000238930 
0233000000415640 

i sequenti 3: 

Elettronica delle telecomunicazioni LS-B 
Tecnoloqie web L-A 
Trasmissione numerica LS 

lng-lnf/01 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/03 

Cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
C 

Ciclo 
2" 
2° 
2° 

+ 1 inseqnamento tra 

0233000000350100 
0233000000180230 
0233000000350410 
0233000000350480 

i seguenti 4: 

Componenti e circuiti a radiofrequenza LS 
Elettronica dello stato solido LS-B 
Sistemi a portante ottica LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 

lnq-lnf/02 
lng-lnf/01 
lng-lnf/02 
lng-lnf/01 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip-
B 
B 
B 
6 

Ciclo 
1° 
2° 
3° 
3° 

+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (") 
+ 6 cfu di tipologia F (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 
(*) Per la scelta delle attività di tipologia D (6 cfu) si consiglia uno dei moduli di questa tabella che non è già 
presente nel percorso dello studente. 



0233000000350010 
0046000000179740 
0233000000350100 
0231000000350180 
0233000000415830 
0233000000350210 
0233000000180230 
0233000000350310 
0233000000418570 
0233000000415840 
0233000000350410 
0233000000179710 
0233000000174680 
0233000000415810 
0233000000350480 
0233000000238930 
0233000000415640 

Analisi matematica LS 
Campi elettromaqnetici L-A 
Componenti e circuiti a radiofrequenza LS 
Elaborazione ottica dei segnali LS 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-B 
Elettronica dello stato solido LS-A 
Elettronica dello stato solido LS-B 
Metodi numerici per l'ingegneria LS 
Metodologie di proqettazione hardware e software LS 
Proqetto di circuiti a radiofrequenza LS 
Sistemi a portante ottica LS 
Sistemi di telecomunicazioni L-A 
Sistemi di telecomunicazione LS 
Sistemi distribuiti LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Tecnoloqie web LA 
Trasmissione numerica LS 

PERCORSO B-393 -Sistemi elettronici per l'automazione 

I ANNO 

0233000000350090 
0233000000350140 
0233000000350170 
0233000000174530 
0233000000350260 
0233000000350320 
0233000000350350 
0233000000350420 

+ 1 insegnamento tra 

0233000000418590 
0233000000350450 

Calcolatori elettronici LS 
Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS 
Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS 
Elettronica dei sistemi digitali LS 
Laboratorio di elettronica dei sistemi digitali L-S 
Microelettronica LS 
Progetto di circuiti analogici LS 
Sistemi d'antenna LS 

i seguenti 2: 

Sensori a stato solido LS 
Sistemi elettronici ad alta affidabilità LS 

Mat/05 
lng-lnf/02 
lng-lnf/02 
lng-lnf/02 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
Mat/08 
lng-lnf/01 
lng-lnf/02 
lng-lnf/02 
lng-lnf/03 

lng-lnf/05 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/03 

lng-lnf/05 
Mat/07 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq.lnf/01 
lng-lnf/02 

lng-lnf/01 
lng-lnf/01 

Ctu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Cfu 
6 
6 

l,p. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Tip. 
C 
A 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Tip. 
B 
B 

Ciclo 
2° 
2° 
V 
2° 
1" 
3° 
2° 
V 
1" 
3° 
3° 
1° 
2° 
1* 
3° 
2° 
2° 

ciclo 
2° 
3° 
2" 
1° 
2° 
2° 
3° 
1° 

Ciclo 
2° 
3° 

Il ANNO 

0233000000350190 

0233000000419390 
0233000000350310 
0233000000418580 

+ 2 insegnamento tra 

0233000000418560 
0233000000350260 
0233000000579800 
0233000000360000 
(1) solamente per chi 
+ 1 inseqnamento Ira 

0233000000173870 

Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi elettroni-
ci LS 
Elettronica industriale LS 
Metodi numerici per l'ingegneria LS 
Sistemi a microprocessore LS 

i seguenti: 

Architetture digitali per l'elaborazione dei segnali LS (1) 
Laboratorio di elettronica dei sistemi digitali L-S (1) 
Robotica industriale L-A 
Sistemi di controllo digitale L-A 

non ne ha qià ottenuto la frequenza, 
sequenti: 

Azionamenti elettrici L 

lng-lnf/01 

lnq-lnf/01 
Mat/08 
lnq-lnf/01 

lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/04 
lnq-lnf/04 

lng-lnd/32 

Cfu 
6 

6 
6 
6 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Cfu 
6 

Tip. 
B 

B 
A 
B 

Tip. 
B 
B 
B 
C 

Tip. 
C 

Ciclo 
r 
2° 
1* 
2° 

Ciclo 
2° 
2" 
1° 
2° 

Ciclo 
2° 



0233000000585410 
0233000000350400 
0233000000350480 

Ingegneria e tecnoloqia dei sistemi di controllo L-A 
Sensori e trasduttori LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 

lnq-lnf/04 
lng-lnf/07 
lng-lnf/01 

6 
6 
6 

B 
B 
B 

95 

1" 
1° 
3° 

+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(*) Per la scelta delle attività di tipologia D (6 cfu) si consiglia uno dei moduli di questa tabella che non è già 
presente nel percorso dello studente. 

0233000000418560 

0233000000173870 
0048000000581560 
0233000000585410 
0233000000579800 
0233000000418590 
0233000000350400 
0233000000360000 
0233000000415810 
0233000000350450 
0233000000350480 

Architetture digitali per l'elaborazione dei segnali LS 
(D 
Azionamenti elettrici L 
Elettronica industriale L-A 
Ingegneria e tecnologia dei sistemi di controllo L-A 
Robotica industriale L-A 
Sensori a stato solido LS 
Sensori e trasduttori LS 
Sistemi di controllo digitale L-A 
Sistemi distribuiti LS 
Sistemi elettronici ad alta affidabilità LS 
Sistemi integrati per l'analisi spettrale LS 

lng-lnf/01 

lng-lnd/32 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/04 
lng-lnf/01 
lng-lnf/07 
lng-lnf/04 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 

Cfu 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 

2° 
r 
r 
r 
2° 
r 
2° 
1° 
3° 
3° 

PERCORSO C-395- Sistemi elettronici per l'elaborazione dell'informazione 

IANNO 

0233000000350090 
0233000000350170 
0233000000174530 
0233000000350260 
0233000000350320 
0233000000350350 
0233000000350420 
0233000000350450 

Calcolatori elettronici LS 
Elaborazione elettronica dei segnali diqitali LS 
Elettronica dei sistemi diqitali LS 
Laboratorio di elettronica dei sistemi diqitali LS 
Microelettronica LS 
Proqetto di circuiti analogici LS 
Sistemi d'antenna LS 
Sistemi elettronici ad alta affidabilità LS 

lnq-lnf/05 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lng.lnf/01 
lnq-lnf/02 
lng-lnf/01 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
2" 
3° 
2° 
2° 
1° 
1° 
1° 
3° 

+ 1 insegnamento tra i seguenti: 

0233000000350140 
0233000000350200 
0233000000415830 
0233000000179310 
0233000000415750 
0233000000350480 
0233000000179260 
0233000000350530 

Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-A 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-B 
Reti di calcolatori L-A 
Reti di calcolatori L-S 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Sistemi operativi L-A 
Tecnoloqie per la sicurezza LS 

Mat/07 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
B 
B 
C 
C 
B 
C 
C 

Ciclo 
3° 
1° 
1° 
1° 
2° 
3" 
3" 
2° 



96 
Il ANNO 

0233000000418560 
0233000000350190 

0233000000350310 
0233000000418570 

Architetture digitali per l'elaborazione dei segnali LS 
Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi elettroni-
ci LS 
Metodi numerici per l'ingegneria LS 
Metodoloqie di proqettazione hardware e software LS 

lng-lnf/01 
lng-lnf/01 

Mat/08 
lng-lnf/01 

Cfu 
6 
6 

6 
6 

Tip. 
B 
B 

A 
B 

Ciclo 
2° 
1* 

1° 
r 

+ 2 inseqnamenti tra i seguenti: 

0233000000419390 
0233000000341430 
0233000000418590 
0233000000350500 
0233000000350510 
0233000000238930 
0233000000415640 

Elettronica industriale LS 
Metodi numerici per la qrafica LS 
Sensori a stato solido LS 
Strumentazione biomedica LS 
Strumentazione diqitale LS 
Tecnoloqie web LA 
Trasmissione numerica LS 

lnq-lnf/01 
Mat/08 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/06 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/05 
lng-lnf/03 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
A 
B 
C 
B 
C 
C 

Ciclo 
2° 
2° 
2° 
3° 
3° 
2° 
2° 

+ 1 insegnamento tra 

0233000000350010 
0233000000418580 
0233000000415810 

i sequenti 3: 

Analisi matematica LS 
Sistemi a microprocessore LS 
Sistemi distribuiti LS 

Mat/05 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/05 

Cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
B 
C 

Ciclo 
2° 
2° 
1° 

+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(*) Per la scelta delle attività di tipologia D (6 cfu) si consiglia uno dei moduli di questa tabella che non è già 
presente nel percorso dello studente. 

0233000000350010 
0046000000179740 
0233000000350140 
0233000000341400 
0233000000350200 
0233000000415830 
0233000000419390 
0234000000350290 
0233000000341430 
0233000000341370 

0233000000179310 
0233000000415750 
0231000000350390 
0233000000418590 
0233000000418580 
0233000000341380 
0233000000174680 
0233000000415810 
0233000000350480 
0233000000179260 
0233000000350500 
0233000000350510 
0233000000350530 
0233000000238930 

Analisi matematica LS 
Campi elettromagnetici L-A 
Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS 
Economia dell'ICT L-A 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-A 
Elettronica delle telecomunicazioni LS-B 
Elettronica industriale LS 
Matematica discreta LS 
Metodi numerici per la grafica LS 
Politica tecnologica e della ricerca nell'unione europea 
L-A 
Reti di calcolatori L-A 
Reti di calcolatori L-S 
Reti di telecomunicazioni LS 
Sensori a stato solido LS 
Sistemi a microprocessore LS 
Sistemi di gestione inteqrati L-A 
Sistemi di telecomunicazioni LS 
Sistemi distribuiti LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Sistemi operativi L-A 
Strumentazione biomedica LS 
Strumentazione diqitale LS 
Tecnoloqie per la sicurezza LS 
Tecnologie web LA 

Mat/05 
lng-lnf/02 
Mat/07 
lnq-lnd/35 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
Mat/03 
Mat/08 

lnq-lnf/05 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 

lnq-lnf/03 
lng-lnf/05 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/06 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/05 

Cfu 
6 
6 
6 
3 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 
2° 
3° 
2° 
1° 
2° 
2° 
2° 
2° 
3° 

1° 
2° 
2° 
2' 
2" 
2° 
2° 
1° 
3° 
3" 
3° 
3° 
2° 
r 



| 0233000000415640 | Trasmissione numerica LS lng-lnf/03 6 0 2" 

PERCORSO D-396 - Sistemi elettronici per applicazioni biomediche 

IANNO 

0233000000350010 
0233000000350060 
0233000000350090 
0233000000350170 
0233000000174530 
0233000000350320 
0233000000350350 
0233000000350420 

Analisi matematica LS 
Bioingegneria LS 
Calcolatori elettronici LS 
Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS 
Elettronica dei sistemi diqitali LS 
Microelettronica LS 
Progetto di circuiti analogici LS 
Sistemi d'antenna LS 

Mat/05 
lng-lnf/06 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/02 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
C 
C 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
2" 
3° 
2° 
3° 
2" 
1° 
1" 
1* 

+ 1 insegnamento tra i seguenti 2: 

0233000000350480 
0233000000350500 

Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Strumentazione biomedica LS 

lng-lnf/01 
lng-lnf/06 

Cfu 
6 
6 

Tip. 
B 
C 

Ciclo 
3° 
3° 

Il ANNO 

0233000000418630 
0233000000551900 
0233000000350080 
0233000000551890 
0233000000180230 
0233000000418620 
0233000000418590 

Bioimmagini LS 
Bioingegneria della riabilitazione LS 
Biomeccanica LS 
Elaborazione dei dati e seqnali biomedici LS 
Elettronica dello stato solido LS-B 
Ingegneria clinica LS 
Sensori a stato solido LS 

lnq-lnf/06 
lng-lnf/06 
lnq-lnd/34 
lnq-lnf/06 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/06 
lnq-lnf/01 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
C 
C 
C 
B 
C 
B 

Ciclo 
1° 
2" 
1° 
1° 
2° 
3° 
2° 

• 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
• 6 cfu di tipologia F (") 
i- prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(*) Per la scelta delle attività di tipologia D (6 cfu) si consiglia uno 
presente nel percorso dello studente. 

0233000000341430 
0233000000350450 
0233000000350480 
0233000000350500 
0231000000449060 

dei moduli di questa tabella che non è già 

Cfu Tip. Ciclo 
Biomeccanica computazionale BS 
Biomeccanica della funzione motoria BS 
Metodi numerici per la grafica LS 
Sistemi elettronici ad alta affidabilità LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Strumentazione biomedica LS 
Trasmissione del calore LS 

D 
D 

Mat/08 6 D 2" 
lnq-lnf/01 6 D 3° 
lnq-lnf/01 6 D 3° 
lng-lnf/06 6 D 3° 
lng-lnd/10 6 D 1° 

PERCORSO E-479 - Microelettronica e Sistemi elettronici sensoriali 

IANNO 

0233000000350090 
0233000000350170 
0233000000174530 
0233000000350210 
0233000000350260 
0233000000350320 
0233000000350350 

Calcolatori elettronici LS 
Elaborazione elettronica dei seqnali diqitali LS 
Elettronica dei sistemi digitali LS 
Elettronica dello stato solido LS-A 
Laboratorio di elettronica dei sistemi diqitali LS 
Microelettronica LS 
Progetto di circuiti analoqici LS 

lng-lnf/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lng-lnf/01 
lng.lnf/01 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

Ciclo 
2° 
3° 
2° 
3° 
2° 
r 
1° 



0233000000350420 
0233000000350450 

Sistemi d'antenna LS 
Sistemi elettronici ad alta affidabilità LS 

lng-lnf/02 
lng-lnf/01 

6 
6 

B 
B 

1* 
3° 

Il ANNO 

0233000000350010 
0233000000418560 
0233000000350190 

0233000000180230 
0233000000350310 

Analisi matematica LS 
Architetture diqitali per l'elaborazione dei seqnali LS 
Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi elettro-
nici LS 
Elettronica dello stato solido LS-B 
Metodici numerici per l'inqeqneria LS 

Mat/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/01 

lng-lnf/01 
Mat/08 

Cfu 
6 
6 
6 

6 
6 

Tip. 
A 
B 
B 

B 
A 

Ciclo 
2° 
2° 
1" 

2° 
1° 

+ 1 insegnamento tra i seguenti 2: 

0233000000418590 
0233000000350480 

Sensori a stato solido LS 
Sistemi integrati per l'analisi spettrale LS 

lng-lnf/01 
lng-lnf/01 

Cfu 
6 
6 

Tip. 
B 
B 

Ciclo 
2° 
3° 

+ 1 insegnamento tra i seguenti 4: 

0233000000192290 
0233000000419390 
0233000000341430 
0233000000350510 

Chimica fisica dei materiali solidi LS-B 
Elettronica industriale LS 
Metodici numerici per la grafica LS 
Strumentazione digitale LS 

lng-lnd/23 
lng-lnf/01 
Mat/08 
lng-lnf/01 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
B 
A 
B 

Ciclo 
3° 
2° 
2° 
3° 

+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(*) Per la scelta delle attività di tipologia D (6 cfu) si consiglia uno dei moduli di questa tabella che non è già 
presente nel percorso dello studente. 

0233000000192290 
0233000000551890 
0233000000341430 
0233000000418590 
0233000000350400 
0233000000350480 
0233000000350510 
0233000000350530 

Chimica fisica dei materiali solidi LS-B 
Elaborazione dei dati e seqnali biomedici LS 
Metodi numerici per la grafica LS 
Sensori a stato solido LS 
Sensori e trasduttori LS 
Sistemi inteqrati per l'analisi spettrale LS 
Strumentazione diqitale LS 
Tecnoloqie per la sicurezza LS 

lnq-lnd/23 
lnq-lnf/06 
Mat/08 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/07 
lng-lnf/01 
lnq-lnf/01 
lnq-lnf/05 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
3° 
1° 
2° 
2° 
1° 
3° 
3° 
2° 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 
(Tabella comune a tutti i percorsi) 

0233000000497680 
0233000000341400 
0233000000414810 
0233000000341370 

0233000000341380 
0233000000415600 

Attività preparatoria alla tesi LS 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Politica tecnologica della ricerca nell'unione europea 
L-A 
Sistemi di gestione inteqrati L-A 
Tirocinio LS 

cfu 
6 
3 
3 
6 

6 
6 

Tip. 
F 
F 
F 
F 

F 
F 

Ciclo 

2° 
r 
3° 

2° 



Corso di laurea in Ingegneria Informatica (0234) 
Classe 35/S- Ingegneria Informatica 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Eugenio Faldella 
efaldella@deis.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il corso di laurea specialistica si prefigge l'obiettivo di formare progettisti di sistemi informatici con una solida 
preparazione metodologica ed una adeguata conoscenza dei modelli tipici del settore, degli standard che da 
essi derivano e delle tecnologie più avanzate disponibili per realizzarli. I laureati specialistici dovranno essere 
capaci di concepire, progettare e gestire sistemi, processi e servizi complessi e/o innovativi sia nel settore spe-
cifico dell'Informatica, sia in ogni altro comparto in cui le tecnologie dell'informazione rivestano un ruolo di rilie-
vo. A questo scopo vengono ampliate le competenze tecniche e scientifiche di base acquisite con la laurea di 
primo livello, ponendo in primo piano metodologie e metodi di supporto alla progettazione e gestione del sof-
tware, dei sistemi operativi, dei sistemi informativi distribuiti, delle reti di calcolatori, delle infrastrutture per la 
sicurezza delle informazioni e delle architetture ad altissimo livello di integrazione. Sono altresì fornite cono-
scenze avanzate nei contesti applicativi dell'intelligenza artificiale, dell'elaborazione dell'immagine, dei sistemi 
in tempo reale e dell'automazione industriale. Sono infine discussi e valutati i risvolti economici, organizzativi e 
gestionali derivanti dall'uso delle nuove tecnologie. 
Nota: il tempo riservato allo studio personale o ad altre attività formative di tipo individuale è pari almeno al 50% 
dell'impegno orario complessivo, con possibilità di percentuali minori per singole attività formative ad elevato 
contenuto sperimentale o pratico. 

Sbocchi professionali 
Il profilo che il complesso delle attività formative intende conseguire è quello di una figura professionale flessibi-
le, atta ad inserirsi in ambiti operativi anche molto differenziati, quali quelli dell'innovazione e dello sviluppo 
della produzione, della progettazione avanzata, della pianificazione e della programmazione, della gestione di 
sistemi complessi, sia nella libera professione, sia nelle imprese manifatturiere o di servizi che nelle ammini-
strazioni pubbliche. 

Trasferimenti e passaggi 
Il responsabile della commissione Trasferimenti e Passaggi è il Prof. Enrico Denti. 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Informatica è necessario il possesso di almeno uno dei 
seguenti requisiti curriculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, conseguita presso una Università italiana. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria Informatica dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 
IANNO 

0234000000350090 
0234000000350120 
0234000000350230 
0234000000350270 

Calcolatori elettronici LS 
Controlli automatici LS 
Fondamenti di intelliqenza artificiale LS 
Linquaggi e modelli computazionali LS 

lnq-lnf/05 
lng-lnf/04 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
3° 
r 
3° 
1° 

mailto:efaldella@deis.unibo.it


100 
0234000000350290 
0234000000174540 
0234000000350440 
0234000000350490 
0234000000350530 

Matematica discreta LS 
Ricerca operativa LS 
Sistemi diqitali LS 
Sistemi operativi LS 
Tecnoloqie per la sicurezza LS 

Mat/03 
Mat/09 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 

6 
6 
6 
6 
6 

A 
C 
B 
B 
B 

2° 
3° 
r 
2° 
2° 

Il ANNO 

0234000000415720 
0234000000415730 
0234000000415750 
0234000000415760 
0234000000415740 

Cfu Tip. ciclo 
Gestione dell'innovazione e dei progetti LS 
Inqeqneria del software LS 
Reti di calcolatori LS 
Sistemi in tempo reale LS 
Sistemi informativi LS 

lng-lnd/35 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 
lng-lnf/05 

6 C V 
6 B r 
6 B 2° 
6 B 3° 
6 B 2° 

+ 12 cfu a scelta guidata (tipologie B e C) (*) 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (**) 
+ 6 cfu di tipologia F - vedi: (***) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(*) Moduli a scelta guidata (tipologia B e C) 

0234000000415770 
0234000000415780 
0234000000418560 
0234000000415800 
0234000000350170 
0234000000341430 
0234000000418570 
0234000000444710 
0234000000415790 
0234000000548950 
0234000000579800 
0234000000360000 
0234000000415820 
0234000000174680 
0234000000179710 
0234000000415810 
0234000000585310 

Algoritmi di ottimizzazione LS 
Applicazioni di intelligenza artificiale 
Architetture digitali per l'elaborazione dei segnali LS 
Elaborazione dell'immagine LS 
Elaborazione elettronica dei seqnali diqitali LS 
Metodi numerici per la grafica LS 
Metodologie di proqettazione hardware-software LS 
Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS 
Ottimizzazione delle risorse LS 
Processi e tecniche di data mining LS 
Robotica industriale L-A 
Sistemi di controllo diqitale L-A 
Sistemi di controllo distribuito LS 
Sistemi di telecomunicazioni LS 
Sistemi di telecomunicazioni L-A 
Sistemi distribuiti LS 
Trasmissione numerica L-A 

Mat/09 
lng-lnf/05 
lng-lnf/01 
lng-lnf/05 
lng-lnf/01 
Mat/08 
lng-lnf/01 
Mat/09 
Mat/09 
lng-lnf/05 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/04 
lng-lnf/04 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/05 
lng-lnf/03 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
B 
C 
B 
C 
C 
C 
C 
C 
B 
B 
B 
B 
C 
C 
B 
C 

Ciclo 
1° 
2° 
2° 
3° 
3° 
2° 
1° 
2° 
3° 
3° 
1° 
2° 
3° 
2° 
1° 
1* 
3" 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0234000000179620 
0234000000415770 
0234000000415780 
0234000000418560 
0231000000341390 

0231000000341400 
0234000000415800 
0234000000350170 
0234000000444690 
0231000000179630 
0234000000414810 
0234000000350700 
0234000000418570 

Affidabilità e controllo di qualità L-A 
Alqoritmi di ottimizzazione LS 
Applicazioni di intelliqenza artificiale 
Architetture diqitali per l'elaborazione dei seqnali LS 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Elaborazione dell'immagine LS 
Elaborazione elettronica dei seqnali diqitali LS 
Laboratorio di affidabilità e controllo di qualità L-A 
Laboratorio di creazione di impresa L-A 
Laboratorio di matematica computazionale L-A 
Lingua straniera: inglese B 
Metodoloqie di proqettazione hardware-software LS 

lnq-lnf/07 
Mat/09 
lng-lnf/05 
lnq-lnf/01 
lng-lnd/35 

lng-lnd/35 
lnq-lnf/05 
lnq-lnf/01 

lnq-lnd/35 

lnq-lnf/01 

cfu 
6 
6 
6 
6 
3 

3 
6 
6 
3 
6 
3 
3 
6 

Tip 
D 
D 
D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
3° 
r 
2° 
2° 
2° 

2° 
3° 
3° 
3° 
2° 
r 
r 



101 
0234000000444710 
0234000000415790 
0234000000341370 

0234000000548950 
0233000000585390 
0234000000579800 
0234000000360000 
0234000000415820 
0234000000341380 
0234000000174680 
0234000000179710 
0234000000415810 
0234000000585310 

Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS 
Ottimizzazione delle risorse LS 
Politica tecnologica e della ricerca nell'unione europea 
L-A 
Processi e tecniche di data mining LS 
Progetto di sistemi elettronici L-A 
Robotica industriale L-A 
Sistemi di controllo digitale L-A 
Sistemi di controllo distribuito LS 
Sistemi di gestione inteqrati L-A 
Sistemi di telecomunicazioni LS 
Sistemi di telecomunicazioni L-A 
Sistemi distribuiti LS 
Trasmissione numerica L-A 

Mat/09 
Mat/09 

lng-lnf/05 

lng-lnf/04 
lnq-lnf/04 
lnq-lnf/04 

lnq-lnf/03 
lng-lnf/03 
lng-lnf/05 
lng-lnf/03 

6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

2° 
3° 
3° 

3° 
3° 
1° 
2° 
3° 
2° 
2° 
r 
r 
3° 

(segue) 
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -

0234000000497680 
0234000000415600 

Attività preparatoria alla tesi LS 
Tirocinio LS 

cfu 
6 
6 

Tip. 
F 
F 

Ciclo 



Corso di laurea in Ingegneria per 
l'Ambiente e il Territorio (0450) 

Classe 38/S- Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Sante Fabbri 

sante.fabbri@mail.ing.unibo.it 
Obiettivi Formativi 
Il Corso di laurea specialistica si prefigge l'obiettivo di formare progettisti in grado di conoscere approfondita-
mente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegnerìa, sia in generale con specifico riferimento all'ingegneria per 
l'ambiente e per il territorio, nella quale sono capaci di identificare, formulare e risolvere anche in modo innova-
tivo problemi complessi o che richiedono un approccio interdisciplinare. I laureati specialistici saranno anche in 
grado di ideare, pianificare, progettare, gestire e controllare sistemi, processi e servizi complessi e/o innovativi; 
potranno inoltre progettare e gestire esperimenti di elevata complessità. 
La laurea specialistica in Ingegneria per l'ambiente e il territorio presenta una spiccata multidisciplinarietà ed 
intersettorialità che si articola nei seguenti curricula, caratterizzati da un'ampia base comune e da motivi forma-
tivi specifici: 
1 Geoingegneria; 
2 Tecniche e tecnologie ambientali; 
3 Protezione del suolo e del territorio. 
Il curriculum 1 - Geoingegneria prepara gli allievi alla progettazione, realizzazione e gestione di interventi di 
ingegneria negli scavi e nello sfruttamento di materiali solidi o fluidi del sottosuolo. 
Il curriculum 2 - Tecniche e tecnologie ambientali fornisce una preparazione che utilizza l'analisi del rischio am-
bientale indotto da attività e da insediamenti antropici, sia nelle usuali condizioni operative sia in presenza dì 
incidentalità piccole o gravi, quale supporto per ideare, progettare e realizzare i più opportuni interventi tecno-
logici, anche complessi, di tutela ambientale. 
Il curriculum 3 - Protezione del suolo e del territorio fornisce una preparazione volta alla formazione di un Inge-
gnere capace di valutare, progettare, realizzare, monitorare e gestire gli interventi resi necessari dai dissesti 
territoriali avvenuti per cause naturali e/o antropiche. 

Sbocchi professionali 
La laurea specialistica in Ingegneria per l'Ambiente ed il Territorio è finalizzata alla preparazione di tecnici in 
grado di operare nella pianificazione, progettazione, realizzazione e gestione di sistemi ambientali anche com-
plessi. 
In particolare costituisce base comune della preparazione del laureato specialista la progettazione di opere e 
impianti compatibili con il territorio e l'ambiente. 
A titolo esemplificativo si citano gli scavi a cielo aperto ed in sotterraneo per la realizzazione di gallerie ed altre 
opere civili e minerarie; gli interventi di riconversione delle attività antropiche sul territorio; gli impianti per il rici-
clo delle materie prime seconde; l'estrazione e valorizzazione di georisorse fluide (idrocarburi, acqua, fluidi geo-
termici) e solide (materie prime minerali); la realizzazione di impianti di trattamento di reflui urbani e industriali; 
le opere di regimazione dei corsi d'acqua e sistemazione dei bacini idrografici. 
Il laureato specialista potrà inoltre svolgere la sua attività nella previsione, prevenzione e protezione dai rischi 
per la salute, per l'ambiente e per il territorio tramite: 
la realizzazione e l'utilizzo di numerosi strumenti tecnici quali, i sistemi informativi territoriali e le reti di monito-
raggio per l'acquisizione e la gestione di dati territoriali e ambientali, gli studi di impatto ambientale e i sistemi di 
gestione ambientale di opere, processi, impianti, prodotti, trasformazioni dell'uso del territorio in atto o in proget-
to; 
la progettazione, la realizzazione e la gestione di interventi tecnologici per il contenimento delle emissioni, lo 
smaltimento e il recupero dei rifiuti e la bonifica di siti contaminati, di opere per la difesa del suolo e la preven-
zione dei rischi idraulici, idrogeologici e dei dissesti territoriali; la predisposizione di piani di Protezione Civile. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Sante Fabbri 

mailto:sante.fabbri@mail.ing.unibo.it
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Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio è necessario il possesso di 
almeno uno dei seguenti requisiti curriculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 8 - Ingegneria Civile e Ambientale, conseguita presso una Università italia-
na. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso dì studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 

IANNO 

0450000000446990 
0450000000230120 
0450000000447200 
0450000000447010 
0450000000447020 
0450000000447040 
0450000000447060 
0450000000447070 
0450000000447080 

Analisi numenca LS 
Complementi di analisi matematica LS 
Consolidamento dei terreni LS 
Diritto dell'ambiente LS 
Ecologia industriale LS 
Geomatica LS 
Inqeqneria sanitaria ambientale LS 
Moto dei fluidi prospezioni nel sottosuolo Ls 
Pianificazione territoriale LS 

Mat/08 
Mat/05 
lcar/07 
lus/10 
lng-lnd/24 
lcar/06 
lcar/03 
lng-lnd/30 
lcar/20 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
A 
B 
C 
B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
2° 
1" 
2° 
1° 
2° 
3" 
1° 
3° 
3° 

Il ANNO 

0450000000447200 
0450000000447000 

0450000000447000 

Consolidamento dei terreni LS (1) 
Costruzioni idrauliche e protezione idraulica del territorio 
LS(2) 
Ingegneria degli scavi LS 

lcar/07 
lcar/02 

lng-lnd/28 

Cfu 
6 
6 

6 

Tip. 
B 
B 

B 

ciclo 
2° 
r 
r 

+ materie a scelta guidata - 30 cfu 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F (**) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(1 ) Insegnamento del 1 " anno collocato al anche al 2° per coloro che non ne hanno ottenuto la frequenza. 
(2) Ad esclusione di chi ne ha ottenuto la frequenza al 1° anno 

- Scelta guidata - Geoingegneria 

0450000000447090 
0450000000447100 
0450000000447110 
0450000000447120 
0450000000451680 

Arte mineraria LS 
Giacimenti minerari con elementi di mineralogia LS 
Inqeqneria dei qiacimenti di idrocarburi LS 
Tecnica della perforazione petrolifera LS 
Valorizzazione delle risorse primarie e secondarie LS 

lnq-lnd/28 
Geo/09 
lnq-lnd/30 
lnq-lnd/30 
lnq-lnd/29 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
B 
B 
B 

Ciclo 
r 
r 
2° 
2° 
2° 

- Scelta guidata - Tecniche e tecnologie ambientali 

0450000000447140 

0450000000447150 

Gestione integrata degli aspetti di salute, sicurezza ed 
ambiente LS 
Impianti per la tutela ambientale LS 

lng-lnd/25 

lng-lnd/25 

Cfu 
6 

6 

Tip. 
B 

B 

ciclo 
1* 

2° 
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0450000000497710 

0450000000447170 
0450000000447180 

Microbiologia e biotecnologie ambientali LS (corso inte-
grato: Microbiologia e biotecnologie ambientali LS-A + 
Microbioloqia e biotecnologie ambientali LS-B) 
Modellistica ambientale LS 
Tecnoloqie di risanamento del suolo e del sottosuolo LS 

Chim/11 

lng-lnd/26 
lng.lnd/25 

3+ 
3 

6 
6 

C 

C 
B 

2' 

1° 
2° 

• Scelta guidata - Protezione del suolo e del territorio 
- Scegliere 30 cfu tra i seguenti: 

0450000000447190 
0450000000447210 
0450000000447230 
0450000000447250 
0450000000448650 
0450000000447270 

Acquedotti e foqnature LS 
Geoloqia tecnica LS 
Idraulica marittima LS 
Modellistica idroqeoloqica LS 
Tecnica delle costruzioni LS 
Telerilevamento LS 

lcar/02 
Geo/05 
lcar/01 
lcar/02 
lcar/09 
lcar/06 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
r 
r 
r 
2° 
2° 
2° 

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0450000000497690 
0450000000447320 
0450000000497700 
0450000000447330 

Fisica moderna LS 
Fondamenti chimici delle tecnologie ambientali LS 
Geologia marina LS 
Impatto ambientale dei sistemi energetici LS 

Fis/01 
Chim/07 
Geo/02 
lng-lnd/08 

cfu 
6 
6 
3 
6 

Tip 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
V 
2° 
V 
1 

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 

0450000000447280 
0450000000544930 
0450000000447300 
0450000000447310 

Laboratorio georisorse e geotecnoloqie LS 
Laboratorio di biotecnoloqia LS 
Tirocinio LS-A 
Tirocinio LS-B 

cfu 
6 
3 
3 
6 

Tip 
F 
F 
F 
F 

Ciclo 
3° 
1° 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Chimica e di Processo (0451) 
27/S- Ingegneria Chimica 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Ferruccio Doghierii 
ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il laureato specialistico in Ingegneria chimica e di processo deve essere in grado di applicare gli strumenti ana-
litici e le conoscenze relative alle metodologie avanzate proprie dell'industria di processo e di trasformazione e 
delle principali tecnologie relative all'ingegneria industriale. 
La figura professionale dovrà esser in grado: 
di produrre modelli fisico/matematici capaci di analizzare caratteristiche e prestazioni degli apparati, degli im-
pianti e dei processi per la produzione di prodotti e materiali; 
di procedere alla progettazione di impianti e di processi e di progettare e condurre attività di ricerca e sviluppo 
di studiare ed applicare metodi avanzati per la regolazione ed il controllo dei processi; 
di sviluppare ed applicare tecnologie anche innovative, connotate dalle richieste caratteristiche di sicurezza e di 
compatibilità ambientale. 

Sbocchi professionali 
Il profilo che il complesso delle attività formative intende conseguire è quello di una figura professionale flessibi-
le, atta ad inserirsi in ambiti operativi anche molto differenziati, quali quelli dell'innovazione, della ricerca e svi-
luppo, della progettazione avanzata, della pianificazione e della programmazione, della gestione di sistemi 
complessi, sia nella libera professione, sia nelle realtà industriali produttrici di beni o di servizi, sia nelle ammi-
nistrazioni pubbliche. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Giulio Cesare Sarti 
Prof. Carlo Stramiqioli 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Chimica e di Processo è necessario il possesso di almeno 
uno dei seguenti requisiti curriculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria Industriale, conseguita presso una Università italiana. 
2-Laurea in Chimica Industriale, appartenente alla Classe 21, conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
4-Laurea quinquennale in Chimica Industriale, conseguita presso una Università italiana. 
5-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria Chimica dell'Università di Bologna. 
6-Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 

IANNO 

0451000000446990 
0451000000448090 
0451000000448080 

0451000000230120 
0451000000448100 

Analisi numerica LS 
Biochimica e microbiologia industriale LS 
Chimica LS + Laboratorio di chimica LS (corso integra-
to) 
Complementi di analisi matematica LS 
Costruzioni di apparecchiature chimiche LS 

Mat/08 
Chim/11 
Chim/07 

Mat/05 
lng-lnd/14 

Cfu 
3 
6 
3+ 
3 
6 
6 

Tip. 
C 
A 
C 
F 
A 
C 

ciclo 
2° 
3° 
2" 

r 
r 

mailto:ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it
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0451000000448150 
0451000000448160 
0451000000448130 
0451000000448140 

Meccanica dei fluidi e fenomeni di trasporto LS 
Proqettazione di apparati e impianti LS 
Simulazione e controllo dei processi LS 
Termodinamica per l'inqeqneria chimica LS 

lng-lnd/24 9 
lng-lnd/25 9 
lng-lnd/26 6 
lng-lnd/24 6 

B 
B 
B 
B 

2" 
3° 
3° 
r 

IANNO 

0451000000448170 
0451000000448120 
0451000000448110 
0451000000448180 

Affidabilità e sicurezza nell'industria di processo 
Chimica industriale LS 
Corrosione e protezione dei materiali LS 
Reattoristica chimica LS 

lnq-lnd/25 
lng-lnd/27 
lng-lnd/22 
lng-lnd/24 

Cfu 
6 
6 
6 
3 

Tip. 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
r 
r 
2° 
2° 

+ materie a scelta guidata - 15 cfu (1) 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 9 cfu di tipologia F (**) - (totale 12 cfu) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(1) Lo studente può scegliere 15 cfu all'interno delle scelte guidate proposte dal corso di studio o in alternativa 
15 cfu tra tutte le materie attivate all'interno di tutte le scelte guidate 

(segue) 
- Scelta guidata: Alimentare e biotecnologie 

0451000000579110 
0451000000493250 
0451000000497740 
0451000000443220 
0451000000448230 

Impianti biochimici L 
Impianti dell'industria alimentare L-B 
Processi di separazione a membrana L 
Processi dell'industria alimentare L-B 
Qualità e certificazione nell'industria di processo LS 

lng-lnd/24 
lng-lnd/26 
lnq-lnd/24 
lng-lnd/26 
lng-lnd/24 

Cfu 
3 
3 
3 
3 
3 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
1* 
2° 
r 
2° 
3" 

- Scelta guidata: Processi 

0451000000448280 
0451000000497740 
0451000000448310 
0451000000448330 

0451000000448230 

Principi di inqeqneria elettrochimica LS 
Processi di separazione a membrana L 
Sviluppo dei progetti LS 
Sviluppo e progetto di impianti LS 

Qualità e certificazione nell'industria di processo LS 

lnq-lnd/24 
lnq-lnd/24 
lng-lnd/25 
lng-lnd/25 

lng-lnd/24 

Cfu 
6 
3 
3 
9 

3 

Tip. 
B 
B 
B 
B 

B 

ciclo 
3° 
1° 
1° 
r-
2° 
3" 

• Scelta guidata: Sicurezza e ambiente 
(scegliere 15 cfu) 

0451000000447020 
0451000000579110 
0451000000447150 
0451000000497730 
0451000000448230 
0451000000447180 

Ecologia industriale LS 
Impianti biochimici L 
Impianti per la tutela ambientale LS 
Microbiologia e biotecnologie ambientali LS B 
Qualità e certificazione nell'industria di processo LS 
Tecnologie di risanamento del suolo e del sottosuolo LS 

lng-lnd/24 
lnq-lnd/25 
lnq-lnd/25 
Chim/11 
lnq-lnd/24 
lnq-lnd/25 

Cfu 
6 
3 
6 
3 
3 
3 

Tip. 
B 
B 
B 
C 
B 
B 

ciclo 
2° 
1° 
2° 
3° 
3° 
2° 

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 
cfu Tip Ciclo 

0451000000447020 Ecologia industriale LS lng-lnd/24 6 D 2° 
0451000000579110 Impianti biochimici L lng-lnd/25 3 D 1° 
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0451000000493250 
0451000000447150 
0451000000544930 
0451000000448360 
0451000000448370 
0451000000448280 
0451000000443220 
0451000000497740 
0451000000448230 
0451000000448310 
0451000000447180 

Impianti dell'industria alimentare L-B 
Impianti per la tutela ambientale LS 
Laboratorio di biotecnoloqia LS 
Laboratorio di fenomeni di trasporto LS 
Laboratorio di simulazione di processo LS 
Principi di ingegneria elettrochimica LS 
Processi dell'industria alimentare L-B 
Processi di separazione a membrana L 
Qualità e certificazione nell'industria di processo LS 
Sviluppo dei progetti LS 
Tecnoloqie di risanamento del suolo e del sottosuolo LS 

lng-lnd/26 
lnq-lnd/25 
Chim/11 
lng-lnd/24 
lng.lnd/24 
lnq-lnd/24 
lnq-lnd/26 
lng-lnd/24 
lng-lnd/24 
lng-lnd/25 
lng-lnd/25 

3 
6 
3 
3 
3 
6 
3 
3 
3 
3 
3 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

2" 
2° 
1° 
3° 
2° 
3" 
2° 
r 
3° 
1° 
2° 

(") INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 

0451000000544930 
0451000000448370 
0451000000448360 
0451000000415600 
0451000000547150 

Laboratorio di biotecnologia LS 
Laboratorio di simulazione di processo LS 
Laboratorio di fenomeni di trasporto LS 
Tirocinio LS 
Laboratorio di tesi 

cfu 
3 
3 
3 
9 
9 

Tip 
F 
F 
F 
F 
F 

Ciclo 
r 
2° 
3° 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Civile (0452) 
2S7S- Ingegneria Civile 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Armando Brath 
brath@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
Il Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria Civile si propone di formare figure professionali di elevato livello in 
grado di svolgere attività di progettazione, direzione lavori, gestione e controllo di opere civili di edilizia, di opere 
idrauliche, di infrastrutture, di sistemi di trasporto e di interventi sul territorio. Il percorso formativo si propone di 
fornire conoscenze avanzate sui settori di riferimento dell'Ingegneria Civile 

Sbocchi professionali 
I laureati del Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria Civile possono trovare un'ampia gamma di sbocchi 
occupazionali, anche a livello dirigenziale; in particolare in Enti pubblici, studi professionali, imprese ed aziende 
che richiedano capacità di gestione del progetto, di progettazione di opere anche di elevata complessità e ca-
pacità di gestione e controllo dei sistemi territoriali. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Giannino Praiton 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Civile è necessario il possesso di almeno uno dei seguenti 
requisiti cubiculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 8 - Ingegneria Civile e Ambientale, conseguita presso una Università italia-
na. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria Civile dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 

IANNO 

0452000000230120 
0452000000448670 
0452000000448590 

0452000000453940 

0452000000497750 
0452000000448660 
0452000000448620 

0452000000448560 

Complementi di analisi matematica LS 
Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti LS 
Elettrotecnica e sicurezza elettrica LS (corso integrato: 
Elementi di elettrotecnica LS + Elementi di impianti e 
sicurezza elettrica LS) 
Fisica matematica ed elementi di probabilità e statistica 
LS 
Legislazione delle costruzioni e della sicurezza LS 
Geotecnica applicata LS 
Meccanica delle macchine e macchine LS (corso inte-
qrato: Macchine LS + Meccanica delle macchine LS) 
Metodi numerici per l'ingegneria civile LS (corso integra-
to: Metodi numerici per l'ingegneria civile LS-A + Metodi 
numerici per l'ingegneria civile LS-B) 

Mat/05 
lcar/04 
lng-lnd/31 
lng-lnd/33 

Mat/07 

lus/10 
lcar/07 
lng-lnd/09 
lnq-lnd/13 
Mat/08 
lcar/08 

Cfu 
6 
6 
3+ 
3 

6 

3 
6 
3+ 
3 
3+ 
3 

Tip. 
A 
B 
C 

A 

C 
B 
C 

A 

ciclo 
1° 
r 
2° 

3° 

3° 
3" 
1" 

2° 

mailto:brath@mail.ing.unibo.it


0452000000447080 
0452000000448650 

Pianificazione territoriale LS 
Tecnica delle costruzioni LS 

\ J 6 j li <.f*\Z>^ 

lcar/20 
lcar/09 

6 
6 

C 
B 

109 

3° 
2° 

+ 6 cfu di tipologia F (") (2) 

Il ANNO 

0452000000447000 

0452000000448640 

Cfu Tip. ciclo 
Costruzioni idrauliche e protezione idraulica del territorio lcar/02 
LS 
Impianti tecnici LS lng-lnd/11 

6 B r 

3 C 1° 

+ materie a scelta guidata - 30 cfu 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F(**)(1) (2) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(1) al 2° anno solo per gli studenti immatricolati al 1° anno nell'a.a.2004/2005 
(2) Lo studente può decidere di svolgere il tirocinio al 1 ' anno di corso. 

L'attività preparatoria alla tesi può essere svolta solamente al 2° anno di corso. 
- Scelta guidata: Idraulica 

0452000000448690 
0452000000448680 

Impianti speciali idraulici LS 
Tecnica dei lavori idraulici LS 

lcar/02 
lcar/02 

Cfu 
6 
6 

Tip. 
B 
B 

ciclo 
2° 
1° 

+ 18 cfu a scelta tra: 
0452000000447200 
0452000000447230 
0452000000448720 
0452000000448730 
0452000000447060 
0452000000447250 

Consolidamento dei terreni LS 
Idraulica marittima Ls 
Idrogeoloqia sotterranea LS 
Inqeqneria portuale LS 
Inqeqneria sanitaria ambientale LS 
Modellistica idrogeologica LS 

lcar/07 
lcar/01 
lcar/02 
lcar/02 
lcar/02 
lcac/02 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

B 
B 
B 
B 
B 
B 

2° 
r 
3° 
3° 
r 
2° 

- Scelta guidata: Infrastrutture viarie e trasporti 

0452000000447200 
0452000000448780 
0452000000448800 

0452000000448750 
0452000000547900 

Consolidamento dei terreni LS 
Costruzioni ferroviarie e aeroportuali LS 
Inserimento e compatibilità delle infrastrutture viarie nel 
territorio LS 
Pianificazione dei trasporti LS 
Proqettazione dei sistemi di trasporto LS 

lcar/07 
lcar/04 
lcar/04 

Icar05 
lcar/05 

Cfu 
6 
6 
6 

6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

B 
B 

ciclo 
2° 
r 
2° 

i * 
3° 

- Scelta guidata: Strutture 

0452000000448830 
0452000000448820 

Proqetti di strutture LS 
Teoria delle strutture LS 

lcar/09 
lcar/08 

Cfu 
6 
6 

Tip. 
B 
B 

ciclo 
1° 
r 

+ 18 cfu a scelta tra: 
0452000000547910 
0452000000447200 
0452000000448840 
0452000000547920 

0452000000448910 
0452000000448900 

Calcolo automatico delle strutture LS 
Consolidamento dei terreni LS 
Dinamica delle strutture LS 
Materiali innovativi e riabilitazione strutturale (corso in-
tegrato: Meccanica dei materiali innovativi LS + Riabili-
tazione strutturale LS) 
Progetto di ponti LS 
Progetto in zona sismica LS 

lcar/08 
lcar/07 
lcar/08 
lcar/08 
lcar/09 

lcar/09 
lcar/09 

6 
6 
6 
3+ 
3 

6 
6 

B 
B 
B 
B 

B 
B 

2° 
2° 
2° 
3° 

2° 
3" 
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(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0452000000547910 
0452000000447200 
0452000000448780 
0452000000448840 
0452000000447230 
0452000000448720 
0452000000448690 
0452000000448730 
0452000000447060 
0452000000448800 

0452000000547920 

0452000000447250 
0452000000448750 
0452000000054790 
0452000000448830 
0452000000448910 
0452000000448900 
0452000000448680 
0452000000448820 

Calcolo automatico delle strutture LS 
Consolidamento dei terreni LS 
Costruzioni ferroviarie e aeroportuali LS 
Dinamica delle strutture LS 
Idraulica marittima Ls 
Idroqeoloqia sotterranea LS 
Impianti speciali idraulici LS 
Inqeqneria portuale LS 
Inqegneria sanitaria ambientale LS 
Inserimento e compatibilità delle infrastrutture viarie nel 
territorio LS 
Materiali innovativi e riabilitazione strutturale (corso in-
tegrato: Meccanica dei materiali innovativi LS + riabilita-
zione strutturale LS) 
Modellistica idrogeoloqica LS 
Pianificazione dei trasporti LS 
Proqettazione dei sistemi di trasporto LS 
Proqetti di strutture LS 
Proqetto di ponti LS 
Proqetto in zona sismica LS 
Tecnica dei lavori idraulici LS 
Teoria delle strutture LS 

lcar/08 
lcar/07 
lcar/04 
lcar/08 
lcar/01 
lcar/02 
lcar/02 
lcar/02 
lcar/02 
lcar/04 

lcar/08 
lcar/09 

lcac/02 
Icar05 
lcar/05 
lcar/09 
lcar/09 
lcar/09 
lcar/02 
lcar/08 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

3+ 
3 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 
2" 
1" 
2° 
1° 
3° 
2° 
3° 
1° 
2° 

3° 

2° 
1* 
3° 
1° 
2° 
3" 
1" 
r 

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 

0452000000497680 
0452000000415600 

Attività preparatoria alla tesi LS 
Tirocinio LS 

cfu 
6 
6 

Tip 
F 
F 

Ciclo 
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Corso di laurea in Ingegneria Gestionale (0453) 
Classe 34/S- Ingegneria Gestionale 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Emilio Ferrari 

emilio.ferrari@mail.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati specialistici in Ingegneria Gestionale avranno una conoscenza approfondita delle materie specifiche 
della classe, con particolare riguardo ai settori delle tecnologie e dei sistemi di lavorazione, degli impianti indu-
striali, dell'organizzazione e gestione aziendale, dei sistemi e processi di automazione. 
Le attrezzature informatiche ed i laboratori, già presenti nella sede ed in fase di ulteriore incremento, permette-
ranno di approfondire gli aspetti applicativi, anche sviluppando attività autonome o di gruppo. Saranno favorite 
anche le attività di tirocinio, utilizzando in particolare la collaborazione di imprese, enti pubblici e privati presenti 
nel territorio. 
La laurea specialistica in Ingegneria Gestionale si pone l'obiettivo specifico di formare figure professionali in 
grado di ricoprire ruoli organizzativi e manageriali per i quali siano richieste competenze di base di natura tec-
nologica, con particolare riferimento all'analisi, alla progettazione e alla gestione dei processi di produzione, 
logistici e organizzativi. Le competenze si estendono ai collegati flussi informativi aziendali e alle tecnologie 
informatiche e telematiche abilitanti. In particolare, le funzioni che il laureato specialistico in Ingegneria Gestio-
nale deve sapere svolgere, dimostrando di possedere competenze distintive rispetto agli altri laureati speciali-
stici, riguardano la progettazione e la gestione dei processi aziendali e delle strutture produttive e logistiche a 
base tecnologica, nelle loro componenti fisiche, organizzative e dei flussi informativi. I profili professionali e i 
compiti svolti in questi campi sono ampi, comprendendo in particolare i ruoli per cui sono richieste competenze 
distintive nel saper affrontare, con approfondite conoscenze gestionali, problemi caratterizzati da vincoli e op-
portunità di natura tecnologica. Queste situazioni si manifestano nella gestione dei principali ambiti funzionali, 
con particolare attenzione ai casi in cui è necessario analizzare e ottimizzare: 
l'interazione tra scelte gestionali, strategie di produzione e risorse tecnologiche, 
l'uso delle risorse fisiche, finanziarie e umane, 
le problematiche connesse all'impatto competitivo e di mercato delle scelte aziendali, 
le decisioni di innovazione e di adozione di nuove tecnologie, valutandone le dimensioni organizzative e com-
petitive, 
soluzioni gestionali basate sull'utilizzo delle tecnologie dell'informazione e della comunicazione, 
la gestione di sistemi complessi 

Sbocchi professionali 
I principali sbocchi occupazionali comprendono i settori manifatturieri e della trasformazione industriale, i settori 
dei servizi tradizionali (trasporti, distribuzione, gestione del territorio, ecc.), i settori dei servizi avanzati ad alto 
valore aggiunto (consulenza direzionale, informatica, telecomunicazioni, ecc.), l'intero settore della Pubblica 
Amministrazione. In particolare, il laureato specialistico in Ingegneria Gestionale è destinato a operare nell'ana-
lisi, progettazione e gestione dei processi aziendali, dei sistemi di controllo di gestione, delle tecnologie dell'in-
formazione e della comunicazione a supporto dei processi organizzativi, dei processi di innovazione tecnologi-
ca e di cambiamento organizzativo, dei sistemi e dei processi di produzione, dei sistemi e dei processi logistici, 
dei processi di approvvigionamento e qualità, delle attività tecnico-commerciali, nel project management. 

Trasferimenti e passaggi 
Maria Rita Tagliaventi 
Professore Associato 
Dipartimento di Discipline Economico-Aziendali 
P.zza Scaravilli, 2 Bologna 
e-mail mrita.tagliaventi®mail.ing.unibo.it 
tei +39 051 20 9 3948 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Gestionale è necessario il possesso di almeno uno dei 
seguenti requisiti curriculari: 

mailto:emilio.ferrari@mail.ing.unibo.it
http://unibo.it
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1-Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, conseguita presso una Università italiana. 
2-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria della Industriale, conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
4-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria Gestionale o dal Regolamento della Laurea in Ingegneria dei Processi Gestionali 
dell'Università di Bologna. 
5- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 

PERCORSO PRINCIPALE 

IANNO 

+ materie a scelta guidata - 24 cfu 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F (") 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

0453000000350570 
0453000000451600 
0453000000451640 
0453000000451570 
0453000000451580 
0453000000550140 
0453000000444710 
0453000000451620 
0453000000415160 

Basi di dati L 
Comportamento orqanizzativo LS 
Controllo dei processi industriali LS 
Economia dell'impresa e dei settori LS 
Finanza aziendale e di proqetto LS 
Economia e qestione dell'innovazione LS 
Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS 
Servizi generali di impianto LS 
Sistemi informativi L 

lng-lnf/05 
lng-lnd/35 
lng-lnf/04 
Secs-P/01 
lng-lnd/35 
lng-lnd/35 
Mat/09 
lng-lnd/17 
lng-lnf/05 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
A 
B 
C 

ciclo 
3° 
2° 
1° 
1* 
3° 
2° 
2° 
r 
3° 

PERCORSO ALTERNATIVO 
IANNO 

0453000000451600 
0453000000451640 
0453000000451570 
0453000000451580 
0453000000550140 
0453000000421440 
0453000000444710 
0453000000451620 
0453000000579960 

Comportamento organizzativo LS 
Controllo dei processi industriali LS 
Economia dell'impresa e dei settori LS 
Finanza aziendale e di progetto LS 
Economia e gestione dell'innovazione LS 
Impianti industriali LB 
Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS 
Servizi generali di impianto LS 
Studi di fabbricazione L 

lng-lnd/35 
lng-lnf/04 
Secs-P/01 
lng-lnd/35 
lng-lnd/35 
lnq-lnd/17 
Mat/09 
lnq-lnd/17 
lnq-lnd/16 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 
A 
B 
B 

ciclo 
2° 
1° 
1" 
3° 
2° 
3° 
2° 
1° 
3° 

Il ANNO 

0453000000451610 
0453000000550150 
0453000000550170 

Manutenzione e sicurezza dei sistemi produttivi LS 
Sistemi di produzione avanzati LS 
Strategia e gestione del sistema del valore LS 

lnq-lnd/17 
lnq-lnd/17 
lng-lnd/35 

Cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

ciclo 
1° 
2° 
r 

- Scelta guidata: Produzione e logistica (1) 
Cfu Tip, ciclo 

0453000000447020 Ecologia industriale LS lnq-lnd/24 6 C 2" 
0453000000179920 Elettronica L lnq-lnf/01 6 C 3" 
0453000000414970 Fondamenti di progettazione e ingegnerizzazione di 

prodotto L 
lng-lnd/14 6 
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0453000000447330 
0453000000550160 
0453000000451670 
0453000000451660 
0453000000421470 
0453000000451680 

Impatto ambientale dei sistemi energetici LS 
Misure per la conformità e l'affidabilità LS 
Principi di ingegneria elettrica LS 
Sistemi integrati di lavorazione LS 
Telecomunicazioni L-B 
Valorizzazione delle risorse primarie e secondarie LS 

lng-lnd/08 
lng-lnf/07 
lng-lnd/31 
lng-lnd/16 
lng-lnf/03 
lng-lnd/29 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

C 
C 
C 
B 
C 
C 

1° 
3° 
2° 
3° 
3° 
2° 

- Scelta guidata: Ore 

0453000000451690 
0453000000432770 
0453000000415180 
0453000000451700 
0453000000451710 
0453000000451660 

anizzazione e informazione (1) 

Analisi e progettazione dei processi organizzativi LS 
Marketing industriale L 
Reti di calcolatori L 
Sistemi di comunicazioni multimediali LS 
Sistemi informativi per le decisioni LS 
Sistemi integrati di lavorazione LS 

lnq-lnd/35 
lng-lnd/35 
lng-lnf/05 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/05 
lnq-lnd/18 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
C 
C 
C 
B 

ciclo 
r 
3° 
3° 
2° 
2" 
3° 

(1) Almeno 18 cfu devono essere scelti all'interno dello stesso indirizzo. 

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0453000000451690 
0453000000447020 
0453000000179920 
0453000000414970 

0453000000447330 
0453000000432770 
0453000000550160 
0453000000451670 
0453000000415180 
0453000000451700 
0453000000451710 
0453000000451660 
0453000000421470 
0453000000451680 

Analisi e proqettazione dei processi orqanizzativi LS 
Ecoloqia industriale LS 
Elettronica L 
Fondamenti di progettazione e ingegnerizzazione di 
prodotto L 
Impatto ambientale dei sistemi energetici LS 
Marketing industriale L 
Misure per la conformità e l'affidabilità LS 
Principi di inqeqneria elettrica LS 
Reti di calcolatori L 
Sistemi di comunicazioni multimediali LS 
Sistemi informativi per le decisioni LS 
Sistemi inteqrati di lavorazione LS 
Telecomunicazioni L-B 
Valorizzazione delle risorse primarie e secondarie LS 

lnq-lnd/35 
lnq-lnd/24 
lng-lnf/01 
lng-lnd/14 

lnq-lnd/08 
lng-lnd/35 
lng-lnf/07 
lnq-lnd/31 
lng-lnf/05 
lnq-lnf/03 
lnq-lnf/05 
lnq-lnd/16 
lnq-lnf/03 
lng-lnd/29 

cfu 
6 
6 
6 
6 

6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip 
D 
D 
D 
D 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
r 
2° 
3° 
2° 

1° 
3° 
3" 
2° 
3° 
2° 
2° 
3° 
3° 
2° 

H INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 

0453000000414980 
0453000000451720 
0453000000341390 

0453000000341400 
0453000000179630 
0453000000451730 
0453000000579370 
0453000000415790 
0453000000415600 

Affidabilità, controllo e gestione della qualità L 
Complementi di qestione dell'energia LS 
Economia dei mercati e analisi degli indici economici L-
A 
Economia dell'ICT L-A 
Laboratorio di creazione d'impresa L-A 
Laboratorio di simulazione per la loqistica LS 
Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 
Ottimizzazione delle risorse LS 
Tirocinio LS 

cfu 
6 
3 
3 

3 
6 
6 
3 
6 
6 

Tip 
F 
F 
F 

F 
F 
F 
F 
F 
F 

Ciclo 
3° 
2° 
2° 

2° 
2° 
2° 
2° 
3° 
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Corso di laurea in Ingegneria Meccanica (0454) 
Classe 36/S- Ingegneria Meccanica 
Sede Bologna 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Gianni Caligiana 

gianni.caligiana@mail.ingfo.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati nella laurea specialistica in ingegneria meccanica devono: 
conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici della matematica e delle altre scienze di base ed 
essere capaci di utilizzare tale conoscenza per interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria, anche com-
plessi o che richiedono un approccio interdisciplinare; 
conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegneria in generale e, più esaurientemente, 
quelli dell'ingegneria meccanica, nella quale sono capaci di identificare, formulare e risolvere, anche in modo 
innovativo, problemi complessi o che richiedono un approccio interdisciplinare; 
essere capaci di ideare, pianificare, progettare e gestire sistemi, processi e servizi complessi e/o innovativi; 
essere capaci di progettare e gestire esperimenti di elevata complessità; 
essere capaci di comprendere l'impatto delle soluzioni ingegneristiche nel contesto sociale e fisico-ambientale; 
essere dotati di conoscenze di contesto e di capacità trasversali; 
avere conoscenze nel campo dell'organizzazione aziendale, della cultura d'impresa e dell'etica professionale; 
essere in grado di utilizzare fluentemente, in forma scritta e orale, almeno una lingua dell'Unione Europea oltre 
l'italiano, con riferimento anche ai lessici disciplinari. 

Sbocchi professionali 
Gli ambiti professionali tipici sono quelli dell'innovazione e dello sviluppo della produzione, della progettazione 
avanzata, dellapianificazione e della programmazione, della gestione di sistemi complessi, sia nella libera pro-
fessione, sia nelle imprese 
manifatturiere o di servizi, sia nelle amministrazioni pubbliche. I laureati potranno trovare occupazione presso: 
industrie 
meccaniche; industrie per l'automazione e la robotica; imprese impiantistiche; industrie elettromeccaniche; in-
dustrie 
manifatturiere in generale per la progettazione, la produzione, l'installazione, il collaudo e la gestione di mac-
chine, mezzi di 
trasporto, linee e reparti di produzione, sistemi complessi. 

Opzioni e trasferimenti 
Lorella Ceschini 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Meccanica è necessario il possesso di almeno uno dei 
seguenti requisiti curriculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria Industriale, conseguita presso una Università italiana. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria Meccanica dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

mailto:gianni.caligiana@mail.ingfo.unibo.it
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Manifesto 

IANNO 

0454000000452130 
0454000000452140 
0454000000174880 
0454000000174860 
0454000000448630 
0454000000452150 

Costruzione di macchine LS 
Disegno di macchine LS 
Impianti industriali LS 
Macchine LS 
Meccanica delle macchine LS 
Tecnologie speciali LS 

lnq-lnd/14 
lnq-lnd/15 
lnq-lnd/17 
lng-lnd/08 
lnq-lnd/13 
lnq-lnd/16 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
3° 
1° 
3° 
2° 
2° 
3° 

+ 18 cfu scelti tra le seguenti attività: 

0454000000230120 
0454000000452170 
0454000000452180 
0454000000452160 

Complementi di analisi matematica LS 
Complementi di geometria LS 
Fisica matematica LS 
Metodi numerici LS 

Mat/05 
Mat/03 
Mat/07 
Mat/08 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
A 
A 
A 
A 

ciclo 
1" 
r 
2° 
2° 

+ materie a scelta guidata - 36 cfu 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (") 
+ 12 cfu di tipologia F (**) (1) 
+ prova finale - Tipologia E - 12 cfu 

(1) Il tirocinio LS , da svolgere di norma nel 2° anno di corso, può essere anticipato al 1° anno a richiesta dello 
studente 

Il anno - Scelta guidata: Macchine e progettazione funzionale 

0454000000447330 
0454000000452200 
0454000000452210 

Impatto ambientale dei sistemi energetici LS 
Meccanica delle vibrazioni LS 
Oleodinamica e pneumatica LS 

lng-lnd/08 
lnq-lnd/13 
lng-lnd/08 

Cfu Tip. 
6 B 
6 B 
6 B 

ciclo 
1" 
2° 
2° 

+ 12 cfu tra i seguenti: (***) 
0454000000173920 
0454000000452280 
0454000000445030 

Strumentazione e automazione industriale L 
Tecnoloqie generali dei materiali LS 
Turbomacchine L 

lnq-lnd/17 6 
lnq-lnd/16 6 
lnq-lnd/08 6 

B 
B 
B 

2° 
r 
2° 

• 6 cfu da tabella 1 

Il anno -Scelta guidata: Impianti Industriali e sistemi di lavorazione 

0454000000423720 
0454000000445020 
0454000000445010 

Logistica industriale LS 
Meccanica delle macchine automatiche L 
Manutenzione dei sistemi di produzione L 

lnq-lnd/17 
lnq-lnd/13 
lnq-lnd/17 

Cfu 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
B 
B 

ciclo 
r 
3° 
r 

+ 12 cfu tra i sequent 
0454000000173870 
0454000000452190 
0454000000452260 
0454000000451620 
0454000000451660 
0454000000173920 

: ("*) 
Azionamenti elettrici L 
Dinamica delle macchine e dei robot LS 
Impianti speciali LS 
Servizi qenerali di impianto LS 
Sistemi integrati di lavorazione LS 
Strumentazione e automazione industriale L 

lnq-lnd/32 
lng-lnd/13 
lnq-lnd/17 
lnq-lnd/17 
lng-lnd/16 
lng-lnd/17 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

C 
B 
B 
B 
B 
B 

2° 
r 
2° 
1* 
3° 
3° 

- 6 cfu da tabella 1 

Il anno - Scelta quidata: Progettazione meccanica e disegno industriale 

0454000000452300 
Cfu Tip. ciclo 

Inqeqnerizzazione di prodotto LS lng-lnd/15 6 B 3° 
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0454000000174870 

0454000000452270 

+ 12 cfu tra i sequent 
0454000000452320 
0454000000174920 
045400000045220 
0454000000549560 
+ 6 cfu da tabella 1 

Tabella 1 

0454000000448700 
0454000000452290 
0454000000452240 
0454000000448110 
0454000000452250 
0454000000579060 
0454000000415720 
0454000000456020 
0454000000547900 

Principi e metodologie della progettazione meccanica 
LS 
Processi e metodi di fabbricazione per lo sviluppo del 
prodotto LS 

: (***) 
Analisi sperimentale delle tensioni LS 
Costruzione di macchine automatiche e robot LS 
Meccanica delle vibrazioni LS 
Modelli numerici nella meccanica del continuo LS 

Aerodinamica LS 
Applicazioni industriali dei plasmi LS 
Chimica dei processi di combustione LS 
Corrosione e protezione dei materiali LS 
Fisica tecnica LS 
Gestione dell'enerqia L 
Gestione dell'innovazione e dei progetti LS 
Metallurgia meccanica LS 
Progettazione di sistemi di trasporto LS 

lng-lnd/14 

lng-lnd/16 

lng-lnd/14 
lng-lnd/14 
lng-lnd/13 
lng-lnd/14 

lng.lnd/06 
lng/lnd/18 
Chim/07 
lng-lnd/22 
lng-lnd/10 
lng-lnd/10 
lng-lnd/35 
lng-lnd/21 
lcar/05 

6 

6 

6 
6 
6 
6 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

B 

B 

B 
B 
B 
B 

Tip 
C 
c 
A 
C 
B 
B 
C 
C 
B 

1" 

2° 

2° 
1" 
2° 
3° 

Ciclo 
3° 
r 
r 
2° 
2° 
V 
r 
2° 
3° 

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0454000000448700 
0454000000452290 
0454000000452240 
0454000000448110 
0454000000452250 
0454000000579060 
0454000000415720 
0454000000456020 
0454000000547900 

(**) INSEGNAMENTI 

0454000000452370 
0454000000452390 

0454000000549590 
0454000000415600 

Aerodinamica LS 
Applicazioni industriali dei plasmi LS 
Chimica dei processi di combustione LS 
Corrosione e protezione dei materiali LS 
Fisica tecnica LS 
Gestione dell'enerqia L 
Gestione dell'innovazione e dei proqetti LS 
Metallurqia meccanica LS 
Proqettazione di sistemi di trasporto LS 

CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 

Laboratorio di diseqno assistito dal calcolatore LS 
Laboratorio di sperimentazione sui motori a combustio-
ne interna LS 
Laboratorio di tesi LS 
Tirocinio LS 

lng.lnd/06 
lng/lnd/18 
Chim/07 
lng-lnd/22 
lng-lnd/10 
lng-lnd/10 
lng-lnd/35 
lng-lnd/21 
lcar/05 

cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

cfu 
6 
6 

6 
12 

Tip 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Tip 
F 
F 

F 
F 

Ciclo 
3° 
1" 
r 
2° 
2° 
1° 
1* 
2" 
3° 

Ciclo 
2° 
1° 

3° 

(***) Per l'anno accademico 2005/2006 gli studenti potranno scegliere i 12 cfu necessari anche trasversalmente 
rispetto alle tre scelte guidate. 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria Energetica (0455) 
33/S- Ingegneria Energetica e Nucleare 

Bologna 
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 

Prof. Vittorio Colombo 
colombo@ciram.ing.unibo.it 

Obiettivi Formativi 
I laureati specialistici in Ingegneria Energetica avranno conoscenze approfondite: delle discipline di base ma-
tematiche, fisiche, chimiche, e informatiche; delle discipline ingegneristiche relative alla fluidodinamica, alla 
trasmissione del calore, ai sistemi energetici di potenza e cogenerativi, all'impatto ambientale dei sistemi ener-
getici, alla combustione e ai processi di produzione dei combustibili; ai metodi di modellazione fisicomatematica 
per la simulazione di fenomeni, componenti e sistemi energetici. 
I laureati specialistici avranno competenze professionali nei settori della termofluidodinamica, dei sistemi ener-
getici e delle tecnologie energetiche avanzate. In particolare, potranno acquisire specifiche competenze inge-
gneristiche su: termofluidodinamica applicata e impianti termotecnici; sistemi energetici e macchine termiche; 
elettrotecnica, macchine e sistemi elettrici; meccanica e costruzione di strutture e macchine; fisica e impiantisti-
ca dei reattori a fissione e a fusione; fìsica e applicazioni industriali dei plasmi; ingegneria delle radiazioni e 
radioprotezione; analisi di sicurezza; controllo ambientale. L'acquisizione di tali competenze sarà finalizzata al 
conseguimento di capacità di soluzione di problemi nell'ambito della progettazione innovativa e gestione di si-
stemi energetici per la produzione, trasformazione ed utilizzazione di energia. 
I laureati specialistici in Ingegneria Energetica saranno in grado di applicare gli strumenti analitici conoscenze 
relative alle tecnologie tipiche del settore anche ad altri comparti di punta dell'ingegneria. 

Opzioni e trasferimenti 
Prof. Vittorio Colombo 
Prof. Andrea Munari 

Requisiti per l'accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Energetica è necessario il possesso di almeno uno dei 
seguenti requisiti cubiculari: 
1-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria Industriale, conseguita presso una Università italiana. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, con almeno 100 CFU riconoscibili di 
cui 80 CFU acquisiti nei settori scientifico disciplinari previsti come caratterizzanti o di base nell'Ordinamento 
del CdL in Ingegneria Energetica della la Facoltà di Ingegneria dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 

IANNO 

0455000000446100 
0455000000581390 
0455000000447330 
0455000000452420 
0455000000452430 
0455000000452440 
0455000000452450 
0455000000449060 

Centrali elettriche LS 
Costruzione di macchine L 
Impatto ambientale dei sistemi energetici LS 
Metodi matematici per l'energetica LS 
Metodi numerici per l'enerqetica LS 
Tecnoloqie sostenibili per le risorse energetiche LS 
Termofluidodinamica applicata LS 
Trasmissione del calore LS 

lng-lnd/33 
lng-lnd/14 
lng-lnd/08 
lng-lnd/18 
lng-lnd/18 
lnq-lnd/25 
lnq-lnd/10 
lng-lnd/10 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
B 
C 
B 
B 
B 
B 
B 
B 

ciclo 
3° 
3° 
r 
2° 
3" 
2° 
2° 
r 

+ 6 cfu scelti tra le seguenti attività: 

mailto:colombo@ciram.ing.unibo.it
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0455000000452240 
0455000000497690 

Chimica dei processi di combustione LS 
Fisica moderna LS 

Chim/07 
Fis/01 

Cfu 
6 
6 

Tip. ciclo 
A r 
A 1° 

Il ANNO 

0455000000452290 
0455000000452460 
0455000000452470 
0455000000564150 

Applicazioni industriali dei plasmi LS 
Impieqo industriale dell'enerqia e coqenerazione LS 
Neutronica e plasmi LS 
Termoidraulica dei flussi bifase LS 

lng-lnd/18 
lnq.lnd/08 
lng-lnd/18 
lng-lnd/19 

Cfu 
6 
6 
6 
6 

Tip. ciclo 
B r 
B 2° 
B r 
B 2° 

+ materie a scelta guidata - 18 cfu 
+ 6 cfu di tipologia D - vedi: (*) 
+ 6 cfu di tipologia F ( " ) ( 1 ) 
+ prova finale -Tipologia E - 12 cfu 

- Scelta guidata: Impianti 

0455000000452560 
0455000000452540 

0455000000452550 

Cfu Tip. ciclo 
Gestione dei sistemi energetici LS 
Impianti non convenzionali per la produzione di energia 
LS 
Termotecnica e impianti termotecnici LS 

lng-lnd/09 6 B 3° 
lng.lnd/19 6 B 2° 

lng-lnd/08 6 B 2° 

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0455000000173870 
0455000000350140 
0455000000446030 
0455000000448280 
0455000000456020 
0455000000452140 

Azionamenti elettrici L 
Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS 
Inqeqneria dei plasmi LS 
Principi di inqeqneria elettrochimica LS 
Metallurgia meccanica LS 
Diseqno di macchine LS 

lng-lnd/32 
Mat/07 
lng-lnd/31 
lng-lnd/24 
lng-lnd/21 
lng-lnd/15 

cfu 
6 
3 
6 
6 
6 
6 

Tip 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 
3° 
1" 
3° 
2" 
1° 

- Scelta guidata: Tecnologie avanzate 

0455000000452570 
0455000000415530 
0455000000452580 

Cfu Tip. ciclo 
Radioprotezione LS 
Tecnoloqie elettriche innovative LS 
Trasporto di particelle e di radiazione LS 

lnq-lnd/18 
lnq-lnd/33 
lng.lnd/18 

B 6 3° 
B 6 2° 
B 6 1° 

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D 

0455000000173870 
0455000000350140 
0455000000446030 
0455000000448280 
0455000000456020 
0455000000452150 

Azionamenti elettrici L lng-lnd/32 
Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS Mat/07 
Ingegneria dei plasmi LS lng-lnd/31 
Principi di ingegneria elettrochimica LS lnq-lnd/24 
Metallurgia meccanica LS lnq-lnd/21 
Tecnologie speciali LS lng-lnd/16 

cfu 
6 
3 
6 
6 
6 
6 

Tip 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Ciclo 
2° 
3° 
1° 
3° 
2° 
3° 

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F 

0455000000415420 
0455000000452490 
0455000000550230 

0455000000550240 

0455000000422520 

Laboratorio computazionale di termofluidodinamica L 
Laboratorio computazionale di termofluidodinamica LS 
Laboratorio di calcolo parallelo per applicazioni energe-
tiche e meccaniche avanzate LS-A 
Laboratorio di calcolo parallelo per applicazioni energe-
tiche e meccaniche avanzate LS-B 
Laboratorio di radioprotezione L 

cfu 
3 
3 
3 

3 

3 

Tip 
F 
F 

Li. 

F 

Li-

Ciclo 
3° 
3° 
3° 

3° 

3° 



0455000000452500 
0455000000415440 

0455000000452510 

0455000000415450 

0455000000452520 

0455000000447300 
0455000000447310 

Laboratorio di radioprotezione LS 
Laboratorio di sperimentazione sulle macchine e i si-
stemi energetici L 
Laboratorio di sperimentazione sulle macchine e i si-
stemi energetici LS 
Laboratorio di tecnologie dei materiali e applicazioni 
industriali dei plasmi L 
Laboratorio di tecnologie dei materiali e applicazioni 
industriali dei plasmi LS 
Tirocinio LS-A 
Tirocinio LS-B 

3 
3 

3 

3 

3 

3 
3 

F 
F 

F 

F 

F 

F 
F 

119 
3° 
3° 

3° 

3° 

3° 
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Corso di laurea in 
Classe 
Sede 

Ingegneria dell'Automazione (0531) 
29/S- Ingegneria dell'Automazione 

Bologna 

Obiettivi formativi 

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea 
Prof. Alberto Tornelli 
atonielli@deis.unibo.it 

Il corso di laurea specialistica si prefigge l'obiettivo di formare progettisti di sistemi di Automazione con una 
solida preparazione metodologica ed una adeguata conoscenza dei modelli tipici del settore, degli standard che 
da essi derivano e delle tecnologie più avanzate disponibili per realizzarli. I laureati specialistici dovranno esse-
re capaci di concepire, progettare e gestire sistemi, processi e servizi complessi e/o innovativi sia nel settore 
specifico dell'Automazione sia in altri comparti dove l'Automazione gioca un ruolo rilevante. A questo scopo 
vengono ampliate le competenze tecniche e scientifiche di base acquisite con la laurea di primo livello, ponen-
do in primo piano metodologie e metodi di supporto alla progettazione e gestione dei sistemi meccanici avanza-
ti, dei sistemi di controllo, dei metodi di progettazione del software per l'Automazione, della logistica. Sono al-
tresì fomite conoscenze avanzate nei contesti applicativi degli azionamenti elettrici, dell'elaborazione dell'im-
magine, dei sistemi robotici, della diagnostica e dei sistemi tolleranti ai guasti, della compatibilità elettromagne-
tica. Sono infine discussi e valutati i risvolti economici, organizzativi e gestionali derivanti dall'uso delle nuove 
tecnologie. 
Il profilo che il complesso delle attività formative intende conseguire è quello di una figura professionale flessibi-
le, con formazione multidisciplinare, atta ad inserirsi negli ambiti operativi molto differenziati tipici dell'Automa-
zione quali quelli dell'innovazione e dello sviluppo della produzione, della progettazione avanzata, della pianifi-
cazione e della programmazione, della gestione di sistemi complessi, sia nella libera professione, sia nelle im-
prese manifatturiere che di servizi. 

Requisiti e prove di accesso 
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria dell'automazione è necessario il possesso di almeno uno 
dei seguenti requisiti curriculari: 
1- Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, conseguita presso una Università italia-
na. 
2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Università italiana. 
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Università italiana, e almeno 100 CFU acquisiti in un 
qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o secondo livello) nei 
settori scientifico-disciplinari indicati per le attività formative di base o caratterizzanti dal Regolamento della 
Laurea in Ingegneria dell'Automazione della Facoltà di Ingegneria dell'Università di Bologna. 
4- Titolo straniero: occorre avere almeno 100 crediti riconoscibili, verificabili sulla base dell'esame, da parte del 
consiglio di corso di studio, dei programmi degli esami sostenuti all'estero allegati alla domanda di preiscrizio-
ne presentata dallo studente. 

Manifesto 

IANNO 

0531000000449020 
0531000000350120 
0531000000452190 
0531000000497570 
0531000000174540 
0531000000415820 

Compatibilità elettromagnetica LS 
Controlli automatici LS 
Dinamica delle macchine e dei robot LS 
Matematica applicata LS 
Ricerca operativa LS 
Sistemi di controllo distribuito LS 

lng-lnd/31 
lng-lnf/04 
lnq-lnd/13 
Mat/07 
Mat/09 
lnq-lnf/04 

Cfu 
6 
6 
6 
6 
6 
6 

Tip. 
C 
B 
B 
A 
A 
B 

ciclo 
2° 
T 
1° 
2° 
1° 
3' 

mailto:atonielli@deis.unibo.it


0531000000179260 
0531000000497590 
0531000000497610 

Sistemi operativi LA 
Tecnologie dei processi di produzione LS 
Teoria dei sistemi LS 

lnq-lnf/05 6 
lng-lnd/16 6 
lng-lnf/04 6 

C 
C 
B 

I21 

3° 
3° 
r 

Gli insegnamenti relativi al 2° anno di corso saranno attivati e resi noti il prossimo anno accademico 
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ELENCO DEGLI INSEGNAMENTI DI CUI I DOCENTI 

HANNO RESO DISPONIBILI I PROGRAMMI 

ACQUEDOTTI E FOGNATURE LS 
AFFIDABILITÀ E CONTROLLO DI QUALITÀ L-A 
AFFIDABILITÀ' E SICUREZZA NELL'INDUSTRIA DI PROCESSO LS 
AFFIDABILITÀ' E STATISTICA TER I SISTEMI ELETTRICI L 
AFFIDABILITÀ, CONTROLLO E GESTIONE DELLA QUALITÀ L 
ALGORITMI DI OTTIMIZZAZIONE LS 
ANALISI E PROGETTAZIONE DEI PROCESSI ORGANIZZATIVI LS 
ANALISI MATEMATICA I 
ANALISI MATEMATICA II 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA UÀ 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-A 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-B 
ANALISI MATEMATICA L-C (6CFU) 
ANALISI MATEMATICA L-C 
ANALISI MATEMATICA L-D (6 CPU) 
ANALISI MATEMATICA L-D (6 CFU) 
ANALISI MATEMATICA LS 
ANALISI NUMERICA LS 
ANALISI SPERIMENTALE DELLE TENSIONI LS 
APPLICAZIONI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE LS 
APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI PLASMI LS 
ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA I 
ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA I 

MARINELLI ALBERTO 

PERETTO LORENZO 

BONVICINI SARAH 

CAVALLINI ANDREA 

RINALDI MARIO 

TOTII PAOLO 

GRANDI ALESSANDRO 

ABENDA SIMONETTA 

ABENDA SIMONETTA 

PAPINI PIERLUIGI 

RAVACLIA CARLO 

DORÈ GIOVANNI 

FERRARI FAUSTO 

RAVACLIA CARLO 

MANFREDINI MARIA 

ANCONA FABIO 

OBRECHT ENRICO 

CUTI GIOVANNA 

ARCOZZI NICOLA 

PAPINI PIER LUIGI 
RAVACLIA CARLO 

OBRECHT ENRICO 

MATARASSO SILVANO 

RAVACLIA CARLO 

MONTANARI ANNAMARIA 

POLIDORO SERGIO 

OBRECHT ENRICO 

CUTI GIOVANNA 

GRAMMATICO CATALDO 

OBRECHT ENRICO 

MATARASSO SILVANO 

DORÈ GIOVANNI 

MATARASSO SILVANO 

ANCONA FABIO 

ZAMA FABIANA 

FREDDI ALESSANDRO 

MILANO MICHELA 

COLOMBO VITTORIO 

GELSOMINO LUISELLA 

MARINONI OTTORINO 

139 

140 

MI 

143 

144 
146 

147 

148 

149 

ISI 
151 

153 

153 

155 

157 

157 

160 
161 

162 

163 
164 

165 

166 

167 

169 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

176 

178 

179 

180 

183 

185 

186 

188 
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ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA II 

ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA III 
ARCHITETTURA TECNICA E TIPOLOGIE EDILIZIE 
ARCHITETTURA TECNICA I 
ARCHITETTURA TECNICA II 
ARCHITETTURA TECNICA HI 
ARCHITETTURA TECNICA L 
ARCHITETTURE DIGITALI PER L'ELABORAZIONE DEI SEGNALI LS 
ARTE MINERARIA LS 
ATTUATOR1 ELETTRICI L 
AZIONAMENTI ELETTRICI L 
AZIONAMENTI ELETTRICI L 
AZIONAMENTI MECCANICI L 
BASI DI DATI L 
BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI PROCESSI L 
BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA INDUSTRIALE LS 
BIOIMMAGINI LS 
BIOINGEGNERIA DELLA RIABILITAZIONE LS 
BIOINGEGNERIA LS 
BIOMECCANICA LS 
CALCOLATORI ELETTRONICI L-A 
CALCOLATORI ELETTRONICI L-A 
CALCOLATORI ELETTRONICI L-A 
CALCOLATORI ELETTRONICI LS 
CALCOLATORI ELETTRONICI LS 
CALCOLO AUTOMATICO DELLE STRUTTURE LS 
CALCOLO DI CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI LS 
CALCOLO NUMERICO UÀ 
CAMPI ELETTROMAGNETICI L-A 
CAMPI ELETTROMAGNETICI L-A 
CAMPIONAMENTI E MISURE NEGLI ACQUIFERI L 
CARTOGRAFIA NUMERICA E SISTEMI INFORMATIVI TERRITORIALI L 
CARTOGRAFIA NUMERICA, SIT E CATASTO L 
CARTOGRAFIA TEMATICA E AUTOMATICA L 
CAVE E RECUPERO AMBIENTALE L 
CENTRAL! ELETTRICHE LS 
CHIMICA DEGLI ALIMENTI L 

CHIMICA DEI PROCESSI DI COMBUSTIONE LS 

CHIMICA DELL'AMBIENTE E DEI BENI CULTURALI L 

CHIMICA E TECNOLOGIA DEL RESTAURO E DELLA CONSERVAZIONE DEI 
MATERIALI 

CHIMICA FISICA DEI MATERIALI SOLIDI LS-B 

CHIMICA INDUSTRIALE L 

PRADERIO GIORGIO/ERIOLI 
ALESSIO 

PRADERIO GIORGIO 

DELL'ACQUA ADOLFO CESARE 

BAROZZI ANNA 

DELL'ACQUA ADOLFO CESARE 

GULLI RICCARDO 

BARTOLI BARBARA 

GUERRIERI ROBERTO 

BERRY PAOLO 

TANIANGELO 

CASADEI DOMENICO 

TANI ANGELO 

CARRICATO MARCO 
GRANDI FABIO 

FAVA FABIO 

FAVA FABIO 
LAMBERTI CLAUDIO 

CAPPELLO ANGELO 
AVANZOLINI GUIDO 

CAPPELLO ANGELO 

DI STEFANO LUIGI 

SALMON CTNOTTI TULLIO 
NERI GIOVANNI 

SALMON CINOTTI TULLIO 

NERI GIOVANNI 

UBERTINI FRANCESCO 
CRISTOFOLINI ANDREA 

SGALLARI MORELLA 

RIZZOLI VITTORIO 

LIPPAR1NI ALESSANDRO 

MACINI PAOLO 

BARBARELLA MAURIZIO 

BITELLI GABRIELE 

VMTUARI LUCA 

BERRY PAOLO 

BORGHE ITI ALBERTO 

DI GIOIA DIANA 

MLINARI ANDREA 

MARCHETTI LEONARDO 

SANDROLINI FRANCO 

COLLE RENATO 

STRAMIGIOLI CARLO 

189 

191 

192 

194 

195 

196 

197 

198 

199 

200 

201 

202 

203 

205 

206 

207 

209 

209 

211 

212 

213 

214 

216 

217 

220 

220 

222 

223 

223 

225 

226 

227 

229 

2311 

231 

232 

234 

235 

237 

238 

239 

240 
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CHIMICA INDUSTRIALE LS 

CHIMICA L 

CHIMICA L 

CHIMICA LS 

CHIMICA ORGANICA L 

CHIMICA 

CHIMICA 

CIRCUITI ELETTRICI L 

CIRCUITI ELETTRONICI ANALOGICI L-A 

CIRCUITI ELETTRONICI ANALOGICI L-A 

CIRCUITI ELETTRONICI DI POTENZA L 

CIRCUITI ELETTRONICI DIGITALI L-A 

CIRCUITI ELETTRONICI DIGITALI L-A 

COMPATIBILITA' ELETTROMAGNETICA E LABORATORIO L 

COMPATIBILITA' ELETTROMAGNETICA LS 

COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA LS 

COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA LS 

COMPLEMENTI DI GEOMETRIA LS 

COMPLEMENTI DI GESTIONE DELL'ENERGIA LS 

COMPONENTI E CIRCUITI A RADIOFREQUENZA LS 

COMPONENTI E TECNOLOGIE ELETTRICHE L 

COMPORTAMENTO ORGANIZZATIVO LS 

COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA L 

COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 

COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 

COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 

COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 

COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-B 

COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-B 

CONSOLIDAMENTO DEI TERRENI LS 

CONTABILITA' DEI LAVORI L 

CONTROLLI AUTOMATICI L 

CONTROLLI AUTOMATICI L 

CONTROLLI AUTOMATICI I. 

CONTROLLI AUTOMATICI L-A 

CONTROLLI AUTOMATICI L-A 

CON FROLLI AUTOMATICI L-A 

CONTROLLI AUTOMATICI L-A 

CONTROLLI AUTOMATICI L-B 

CONTROLLI AUTOMATICI l.-B 

CONTROLLI AUTOMATICI LS(6CFU) 

CONTROLLI AUTOMATICI LS 

CONTROLLI AUTOMA TIC! LS 

CONVERSIONE ELETTROMECCANICA DELL'ENERGIA L 

STRAMIGIOLI CARLO 

COLLE RENATO 

BERTI CORRADO 

BERTI CORRADO 

MARCHETTI LEONARDO 

MU.NARI ANDREA 

COLONNA MARI INO 

GRANDI GABRIELE 

GRAFFI SERGIO 

GNUDI ANTONIO 

GRANDI GABRIELE 

SPECIALE NICOLO' ATTILIO 

RICCO' BRUNO 

SANDROLINI LEONARDO 

SANIÌROL1NI LEONARDO 

PAPINI PIER LUIGI 

CUTI GIOVANNA 

FERRI MASSIMO 

LORENZINI ENRICO 

LIPPARINI ALESSANDRO 

MONTANARI GIAN CARLO 

TAGLIAVENTI MARIA RITA 

MARINONI OTTORINO 

CALANDRINO LEONARDO 

CONTI ANDREA 

CAINI CARLO 

241 

242 

243 

243 

244 

246 

246 

247 

249 

251 

251 

252 

253 

254 

255 

257 

257 

259 

260 

261 

262 

263 

266 

267 

268 

268 

V A N E L L I C O R A L L I ALESSANDRO 269 

C A I N I C A R L O 271 

D A R D A R I D A V I D E 271 

G O T T A R D I G U I D O 272 

M I N G I I I N I ELENA ELISABETTA 273 

BER I O N I G I A N N I 273 

PENATI M A R I A ELISABETTA 275 

ROSSI C A R L O 276 

SOVERIN I U M B E R T O 277 

Z A T T O N I ELENA 278 

T O N I E I . I . I A L B E R T O 280 

M A R C O N I L O R E N Z O 281 

T O N I E L L I A L B E R T O 282 

M A R C O N I L O R E N Z O 283 

M A U R O G I O V A N N I 284 

M E L C I I I O R R I C L A U D I O 285 

M A R C O N I L O R E N Z O 286 

T A N I A N G E L O 288 
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CORROSIONE F PROTEZIONE DEI MATERIALI LS 

COSTRUZIONE DI APPARECCHIATURE CHIMICHE LS 

COSTRUZIONE DI MACCHINE L 

COSTRUZIONE DI MACCHINE I. 

COSTRIZIONE DI MACCHINE LS 

COSTRUZIONE DI MACCHINE PER L'INGEGNERI V DI PROCESSO L 

COSTRUZIONE DI STRADE. FERROVIE ED AEROPORTI L-A 

COSTRUZIONE DI STRADE. FERROVIE ED AEROPORTI LS 

COSTRUZIONI DI STRADE. FERROVIE ED AEROPORTI 

COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE 1.(3 CFU) 

COSTRUZIONI IDRAULICHE E PROTEZIONE IDRAULICA DEL TERRITORIO LS 
COSTRUZIONI IDRAULICHE I. 

COSTRl ZIONI IDRAULICHE URBANE 
DINAMICA DEGLI AZIONAMENTI ELETTRICI LS(6CFU) 

DINAMICA DEI SISTEMI NON LINEARI E ALEATORI LS 

DINAMICA DELLE MACCHINE LS (6 CFU) 
DINAMICA DELLE STRUTTURE LS 

DIRITTO DELLE TELECOMUNICAZIONI L-A 

DIRITTO EUROPEO DEI TRVSPORTI L 
DIRITTO URBANISTICO E DELL'AMBIENTE L 

DISEGNO AUTOMATICO L 
DISEGNO DELL'ARCHITETTURA I 

DISEGNO DELL'ARCHITETTURA Il 

DISECNO DELL'ARCHITETTURA L 
DISEGNO DI MACCHINE L 
DISEGNO DI MACCHINE LS 

DISEGNO EDILE L 

DISEGNO L (6 CPU) 
DISEGNO L (6 CFU) 

DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE L 

DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE L 
ECOLOGIA INDUSTRIALE LS 

ECONOMIA APPLICATA ALL'INGEGNERIA L 

ECONOMIA APPLICATA ALL'INGEGNERIA L 

ECONOMIA DEI MERCATI E ANALISI DEGLI INDICI ECONOMICI L-A 

ECONOMIA DELL'ICT L-A 

ECONOMIA DELL'IMPRESA E DEI SETTORI LS 

ECONOMIA E GESTIONE DELL'INNOVAZIONE LS 

ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L 

ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L 
ECONOM1A E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 

ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 

ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 

BIGNOZZI MARIA 

CURIONI SERGIO 

MOLARI PIER GABRIELE 

MINAR GIANGIACO.MO 

MOLARI PIER GABRIELE 

MINAR GIANGIACOMO 

SUCCHI ALBERTO 
DONDI GIULIO 

SIMONE ANDRE A/DON DI 

GI I LIO/BUCCHI ALBERTO 

FILIPPETTI FIORENZO 
BRATII ARMANDO 

BRATII ARMANDO 

MACLIONICO MARCO 
CASADEI DOMENICO 

MURACCHINI AUGUSTO 

Rl\ OLA ALESSANDRO 
DE MIRANDA STEFANO 

SENZANI DANIELE 

CLARONI ALESSIO 
SANTI GIACOMO 
BARTOLOMEI CRISTIANA 

MANKERDINI ANNA MARIA 

MINGUCCI ROBERTO 
BA1.I.ABENI MASSIMO 

CALICIANA GIANNI 
I.IVERANI ALFREDO 

MANFERDINI ANNA MARIA 

BARONCINI VALENTINA 
BARTOLOMEI CRISTIANA 

LIVERANI ALFREDO 

CALICIANA GIANNI 
SANTARELLI FRANCESCO 

LUCIANI NINO 

LUCIANI NINO 

ROMAGNOLI ALESSANDRO 

ROMAGNOLI ALESSANDRO 

ROMAGNOLI ALESSANDRO 
SOBRERO MAURIZIO 

SOBRF.RO MAURIZIO 

GRIMALDI ROSA 

LONCO MARIOI.INA 

MUNARI FEDERICO 
LONGO MARIOLINA 

289 

289 
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300 

300 
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310 
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316 

318 
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323 

325 

326 
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332 

333 

334 

335 
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339 

340 
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ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE UÀ 

ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-B 

ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-B 

ECONOMIA PUBBLICA DELL'ENERGIA (6 CFU) 

ELABORAZIONE DELL'IMMAGINE LS 

ELABORAZIONE DI DATI E SEGNALI BIOMEDICI LS 

ELABORAZIONE ELETTRONICA DEI SEGNALI DIGITALI LS 

ELABORAZIONE OTTICA DEI SEGNALI LS 

ELEMENTI DELLE MACCHINE L 

ELEMENTI DI ARCHITETTURA TECNICA L 

ELEMENTI DI BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI PROCESSI L 

ELEMENTI DI CHIMICA ORGANICA E BIOCHIMICA L 

ELEMENTI DI CONTROLLI AUTOMATICI L 

ELEMENTI DI DIRITTO AMMINISTRATI VO L 

ELEMENTI DI DIRITTO PRIVATO L 

ELEMENTI DI ELETTROTECNICA LS 

ELEMENTI DI FOTOGRAMMETRIA L 

ELEMENTI DI IMPIANTI E SICUREZZA ELETTRICA LS 

ELEMENTI DI INFORMATICA L 

ELEMENTI DI INFORMATICA L-B 

ELEMENTI DI INGEGNERIA STRUTTURALE L-A 

ELEMENTI DI MECCANICA DEI FLUIDI L 

ELEMENTI DI PROCETTAZIONE EDILE L 

ELEMENTI DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 

ELEMENTI DI SISTEMI ELETTRICI PER L'ENERGIA L 

ELEMENTI DI TECNOLOGIA DELL'ARCHITETTURA L 

ELEMENTI DI TOPOGRAFIA L 

ELETTROMAGNETISMO APPLICATO LS (6 CFU) 

ELETTRONICA APPLICATA LS 

ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI LS 

ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI LS 

ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI LS-A 

ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI LS-B 

ELETTRONICA DELLO STATO SOLIDO LS-A 

ELETTRONICA DELLO STATO SOLIDO LS-B 

ELETTRONICA DI POTENZA UÀ 

ELETTRONICA INDUSTRIALE L-A 

ELETTRONICA INDUSTRIALE LS 

ELETTRONICA L 

ELETTRONICA I. 

ELETTRONICA L 

ELETTRONICA L-A 

ELETTRONICA L-A 

GRIMALDI ROSA 342 

GRANDI ALESSANDRO 343 

TAGLIAVENTI MARIA RITA 344 

LUCIANI NINO 344 

DI STEFANO LUIGI 343 

CHIARI LORENZO 349 

BACCARANI GIORGIO 350 

BASSI PAOLO 352 

CURIONI SERGIO 353 

GULLI RICCARDO 354 

FAVA FABIO 357 

MARCHETTI LEONARDO 358 

MARRO GIOVANNI 359 

BIANDRONN1 FRANCESCA 360 

CLARONI ALESSIO 361 

FILIPPETTI FIORENZO 362 

ZANU ITA ANTONIO 363 

NUCCI CARLO ALBERTO 364 

CHIUSOLI CLAUDIA 365 

CHIUSOLI CLAUDIA 365 

TROMBETTI TOMASO 367 

LAMBERTI ALBERTO 368 

BARTOLI BARBARA 369 

PASCALE GUIDOTTI MAGNANI 

GIOVANNI 370 

PAOLONE MARIO 371 

GUARDIGLI LUCA 372 

GANDOLFI STEFANO 374 

REGGIANI UGO 375 

GRAFFI SERGIO 376 

FRANCHI SCARSELLI ELEONORA 376 

BACCARANI GIORGIO 378 

SANTARELLI ALBERTO 380 

FILICORI FABIO 381 

RUDAN MASSIMO 383 

RUDAN MASSIMO 383 

PAGANELLI RUDI PAOLO 383 

FILICORI FABIO 384 

FILICORI FABIO 385 

SANTARELLI ALBERTO 386 

RUDAN MASSIMO 387 

MASETTI GUIDO 3** 

LANZONI MASSIMO .'** 

GNANIELENA J " 
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ELETTRONICA L-A 

ELETTRONICA L-B 

ELETTRONICA UB 

ELETTRONICA LS (6 CFU) 

ELETTROTECNICA INDUSTRIALE L 

ELETTROTECNICA L 

ELETTROTECNICA L 

ELETTROTECNICA L 

ELETTROTECNICA L 

ELETTROTECNICA L-A 

ELETTROTECNICA L-A 

ELETTROTECNICA L-A 

ELETTROTECNICA L-A 

ENERGETICA L 

ESTIMO L 

ESTIMO 

FINANZA AZIENDALE E DI PROGETTO LS 

FISICA GENERALE L 

FISICA GENERALE L-A 

FISICA GENERALE UÀ 

FISICA GENERALE L-A 

FISICA GENERALE L-A 

FISICA GENERALE UÀ 

FISICA GENERALE UÀ 

FISICA GENERALE UÀ 

FISICA GENERALE UÀ 

FISICA GENERALE UÀ 

FISICA CENERALE UÀ 

FISICA GENERVLE L-B 

FISICA CENERALE L-B 

FISICA GENERALE L-B 

FISICA CENERALE UB 

FISICA GENERALE L-B 

FISICA CENERALE UB 

FISICA GENERALE L-B 

FISICA CENERALE L-B 

FISICA GENERALE L-C 

FISICA GENERALE L-C 

FISICA GENERALE UD 

FISICA MATEMATICA ED ELEMENTI DI PROBABILITÀ' E STATISTICA LS 

FISICA MATEMATICA LS 

FISICA MODERNA LS 

FISICA TECNICA AMBIENTALE L 

FISICA TECNICA AMBIENTALE L 

GRAFFI SERGIO 

BENINI LUCA 

ME TUA CECILIA 

FILICORI FABIO 

SACCHETTI RAFFAELLO 

RIBANI PIER LUIGI 

FABBRI MASSIMO 

RIBANI PIER LUIGI 

NEGRINI FRANCESCO 

CRISTOFOLINI ANDREA 

BORGHI CARLO ANGELO 

FABBRI MASSIMO 

RIBANI PIERLUIGI 

MORINIGIAN LUCA 

MINGIIINI ELENA ELISABETTA 

PONCII.UPPI GUIDO 

ORIANI RAFFAELE 

VILLA MAURO 

VILLA MAURO 

SEMPRINI CESARI NICOLA 

ZOCCOLI ANTONIO 

UGUZZONI ARNALDO 

BERTIN ANTONIO 

BRUNO MAURO 

VANNINI GIANNI 

VERONDINI ETTORE 

VITALE ANTONIO 

VITALE ANTONIO 

SEMPRINI CESARI NICOUV 

ZOCCOLI ANTONIO 

VILLA MAURO 

BERTIN ANTONIO 

BRUNO MAURO 

VANNINI GIANNI 

VERONDINI E1TORE 

VITALE ANTONIO 

MAUAGUT1 FRANCO 

MASSA IGNAZIO GIACOMO 

UCUZZONI ARNALDO 

RUCGERI TOMMASO ANTONIO 

FABRIZIO MAURO 

MASSA IGNAZIO GIACOMO 

GARA1 MASSIMO 

TRONCII1N LAMBERTO 

38» 
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3*2 
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3»8 

39» 
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413 
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418 

419 
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FISICA TECNICA I. (9 CFU) 
FISICA TECNICA L (3CFU) 
FISICA TECNICA L 
FISICA TECNICA LS 
FLUIDODINAMICA E SCAMBIO TERMICO L 
FONDAMENTI CHIMICI DELLE TECNOLOGIE AMBIENTALI LS 
FONDAMENTI DELL'INGEGNERIA DI PROCESSO L 
FONDAMENTI DELL'INGEGNERIA DI PROCESSO L 
FONDAMENTI DI CHIMICA INDUSTRIALE L 
FONDAMENTI DI CHIMICA L 
FONDAMENTI DI CHIMICA I. 
FONDAMENTI DI CHIMICA L 
FONDAMENTI DI CHIMICA L-A (6 CFU) 
FONDAMENTI DI CHIMICA L-A(6CFU) 
FONDAMENTI DI CHIMICA L-B 
FONDAMENTI DI ELETTROTECNICA L(6CFU) 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
FONDAMENTI DI INGEGNERIA ELETTRICA L 
FONDAMENTI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE LS 
FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE MACCHINE L 
FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE MACCHINE L-A 
FONDAMENTI DI PROGETTAZIONE ED INGEGNERIZZAZIONE DI 
FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-A 
FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-A 
FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-A 
FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-B 
FONDAMENTI DI TECNOLOGIE DI PROCESSO I. (6 CFU) 
FONDAMENTI E APPLICAZIONI DELL'ENERGIA NUCLEARE L 
FONDAMENTI E APPLICAZIONI DI GEOMETRIA DESCRITTIVA I. 
FOTOGRAMMETRIA APPLICATA L 

SALYTGNI SANDRO 

LORENZINI ENRICO 

SALYTGNI SANDRO 

SALVICNI SANDRO 

DOGIHERI FERRUCCIO 

FIORINI MAURIZIO 

BANDINI SERENA 

BANDINI SERENA 

CAVANI FABRIZIO 

BERTI CORRADO 

FIORINI MAURIZIO 

TOSELI.I MAURIZIO 

MUNARI ANDREA 

TOSELI.I MAURIZIO 

MUNARI ANDREA 

REGGIANI UGO 

COLOMBO VITTORIO 

MILANO MICHELA 

TORRONI PAOLO 

SCALAS MARIA RITA 

PENZO WILMA 

MELLO PAOLA 

BELLAVISTA PAOLO 

FERNANDEZJORCE EDUARDO 

SCARDOVELLI RUBEN 

LODOLO ENRICO 

LODOLO ENRICO 

SCALAS MARIA RITA 

PAI ELLA MARCO 

DENTI ENRICO 

MONTANARI REBECCA 

BRESCHI MARCO 

MELLO PAOLA 

MENEGHETTI UMBERTO 

MENEGIIETTI UMBERTO 

PRODOTTO L CROCCOLO DARIO 

CAPRARA ALBERTO 

TOTII PAOLO 
MARTELLO SILA ANO 

VIGO DANIELE 

SANTARELLI FRANCESCO 

TROMBETTI TULLIO 

ANSEI.MI FRANCO 

BITELLI GABRIELE 
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448 
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492 

493 

493 

495 

496 
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FOTOGRAMMETRIA L 

GEOLOGIA APPLICATA 1.(5 CFU) 

GEOLOGIA APPLICATA 1. 

GEOLOGIA L (6 CFU) 

GEOLOGIA L (6 CFU) 

GEOLOGIA L 

GEOLOGIA MARINA LS 

GEOLOGIA TECNICA LS 

GEOMATICA LS 

GEOMETRIA E ALGEBRA L 

GEOMETRIA E ALGEBRA L 

GEOMETRIA E ALGEBRA L 

GEOMETRIA E ALGEBRA L 

GEOMETRIA E ALGEBRA L 

GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 

GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 

GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 

GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 

CEOMETRIA E ALGEBRA L-A 

GEOMETRIA E ALGEBRA L-B 

GEOMETRIA 

CEOSTATISTICA APPLICATA L 

GEOTECNICA APPLICATA LS 

GEOTECNICA L 

GEOTECNICA L 

GESTIONE AZIENDALE L 

GESTIONE DEI PROGETTI DI INNOVAZIONE L 

GESTIONE DELLE RISORSE IDRICHE L 

GESTIONE DELI.'ENERCIA L 

GESTIONE DELL'INNOVAZIONE E DEI PROGETTI LS 

GESTIONE INTEGRATA DEGLI ASPETTI DI SALUTE, SICUREZZA ED AMBIENTE 

LS 

GIACIMENTI MINERARI CON ELEMENTI DI MINERALOGIA LS 

IDENTIFICAZIONE DEI MODELLI E ANALISI DEI DATI L-A (6 CFU) 

IDRAULICA L-A 

IDRAULICA L-B 

IDRAULICA L 

IDRAULICA L 

IDRAULICA 

IDROLOGIA E INFRASTRUTTURE IDRAULICHE L 

IMPATTO AMBIENTALE DEI SISTEMI ENERGETICI LS 

IMPIANTI BIOCHIMICI L 

IMPIANTI CHIMICI L 

IMPIANTI DELL'INDUSTRIA DI PROCESSO L 

ZANUTTA ANTONIO 

CARLONI GIULIO CESARE 

CARLONT GIULIO CESARE 

LANDUZZI ALBERTO 

CURZI PIETRO VITTORIO 

LANDUZZI ALBERTO 

CURZI PIETRO VITTORIO 

ELMI CARLO 

BARBARELLA MAURIZIO 

GUALANDRI LUCIANO 

PARIGI GIULIANO 
FROS1NI PATRIZIO 

CIMIGLIANO ALESSANDRO 

GILOTTI ANNA LUISA 
CILOTTI ANNA LUISA 

FERRI MASSIMO 

FROSINI PATRIZIO 
BONETTI FLAVIO 

PARIGI GIULIANO 

GILOTTI ANNA LUISA 
MULAZZANI MICHELE 

BRUNO ROBERTO 

GOTTARDI GUIDO 

TONNI LAURA 

GOTTARDI GUIDO 

ZANONIANDREA 

GRANDI ALESSANDRO 

MONTANARI ALBERTO 

LORENZINI ENRICO 

MUNARI FEDERICO 

BONVTCINT SARAH 

BRUNO ROBERTO 

GUIDORZI ROBERTO 

BRAGADIN GIANNI LUIGI 

LAMBERTI ALBERTO 

DI FEDERICO VITTORIO 

ARCHETTI RENATA 

DI FEDERICO VITTORIO 

TOTH ELENA 

PERETTO ANTONIO 

COSTOLI CARLO 

COZZANI VALERIO 

STRAMIGIOLI CARLO 
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IMPIANTI DI TRATTAMENTO DEGLI EFFLUENTI INQUINANTI L 

IMPIANTI ELETTRICI L 

IMPIANTI INDUSTRIALI L B (6 CFU) 

IMPIANTI INDUSTRIALI L-A 

IMPIANTI INDUSTRIALI L-A 

IMPIANTI INDUSTRIALI LS 

IMPIANTI MECCANICI L 

IMPIANTI MECCANICI L 

IMPIANTI PER LA TUTELA AMBIENTALE LS 

IMPIANTI SPECIALI LS 

IMPIANTI TECNICI L 

IMPIANTI TECNICI LS 

IMPIEGO INDUSTRIALE DELL'ENERGIA E COGENERAZIONE LS 

INFORMATICA GRAFICA 

INGEGNERIA CLINICA LS 

INGEGNERIA DEGLI ACQUIFERI L 

INGEGNERIA DEGLI SCAVI LS 

INGEGNERIA DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI LS 

INGEGNERIA DEI PLASMI LS(6CFU) 

INGEGNERIA DEI PROCESSI DI SEPARAZIONE L 

INGEGNERIA DEI SISTEMI ENERGETICI LS (6 CFU) 

INGEGNERIA DEL SOFTWARE L-A 

INGEGNERIA DEL SOFTWARE LS 

INGEGNERIA DELLE MATERIE PRIME L 

INGEGNERIA E TECNOLOGIE DEI SISTEMI DI CONTROLLO L-A 

INGEGNERIA SANITARIA AMBIENTALE LS 

INGEGNERIZZAZIONE DI PRODOTTO LS 

LABORATORIO CAD L 

LABORATORIO COMPUTAZIONALE DI TERMOFLUIDODINAMICA L 

LABORATORIO DI AFFIDABILITÀ E CONTROLLO DI QUALITÀ UÀ 

LABORATORIO DI AMMINISTRAZIONE DI SISTEMI UÀ 

LABORATORIO DI BIOTECNOLOGIA LS 

LABORATORIO DI CAD L 

LABORATORIO DI CAD L 

LABORATORIO DI CAD L 

LABORATORIO DI CAD L 

LABORATORIO DI CALCOLO NUMERICO L 

LABORATORIO DI CALCOLO PARALLELO PER APPLICAZIONI ENERGETICHE 

E MECCANICHE LS-B 

LABORATORIO DI CHIMICA L 

LABORATORIO DI CHIMICA LS 

LABORATORIO DI CHIMICA 

LABORATORIO DI CREAZIONE DI IMPRESA L-A 

LABORATORIO DI DISEGNO ASSISTITO DAL CALCOLATORE LS 

PASQUALI GABRIELE 

PATTINI GIANNI 

MANZINI RICCARDO 

PARESCHI ARRIGO 

GAMBERI MAURO 

FERRARI EMILIO 

PARESCHI ARRIGO 

SACCANI CESARE 

SPADONI GIGLIOLA 

GENTT1.INI MARCO 

COCCHI ALESSANDRO 

COCCHI ALESSANDRO 

BIANCHI MICHELE 

BERGAMINI.STEFANO 

LAMBERTI CLAUDIO 

GOTTARDI GUIDO 

FABBRI SANTE 

GOTTARDI GUIDO 

BORGHI CARLO ANGELO 

CAMERA RODA GIOVANNI 

MORO DAVIDE 

BELLA VIA GIUSEPPE 

NATALI ANTONIO 

BONOLI ALESSANDRA 

TI1.LI ANDREA 

MANCINI MAURIZIO 

LIVERANI ALFREDO 

PIANCASTELL1 LUCA 

BARLETTA ANTONIO 

PERETTO LORENZO 

PRAND1NI MARCO 

DI GIOIA DIANA 

BALI.ABENI MASSIMO 

BARTOLOMEI CRISTIANA 

MANFERDIN1 ANNA MARIA 

BARTOLOMEI CRISTIANA 

SGAI.LARI FIORELLA 

GHEDINI EMANUELE 

S1STI LAURA 

FIORINI MAURIZIO 

S1SIT LAURA 

RUGAMELLI FABRIZIO 

LIVERANI ALFREDO 
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564 

565 

566 

567 
569 

570 

571 
573 

574 

575 

577 

577 

578 
579 

580 

582 
584 

584 

585 

586 

587 

588 

589 

590 

591 

592 

593 

594 

595 

596 

597 

598 

598 
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LABORATORIO DI DISEGNO DI ARCHITETTURA L 
LABORATORIO DI ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI LS 
LABORATORIO DI ELETTRONICA UÀ 
LABORATORIO DI GEOMATICA L 
LABORATORIO DI INFORMATICA E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE L 
LABORATORIO DI INFORMATICA L 
LABORATORIO DI INFORMATICA UÀ 
LABORATORIO DI INFRASTRUTTURE VIARIE E TRASPORTI L 
LABORATORIO DI INGEGNERIA CHIMICA L-A 
LABORATORIO DI INGEGNERIA CHIMICA L-B 
UVBORATORIO DI INGEGNERIA DEL SOFTWARE L-A 
LABORATORIO DI INGEGNERIA DI PROCESSO L-A 
LABORATORIO DI INGEGNERIA DI PROCESSO L-B 
LABORATORIO DI INGEGNERIA IDRAULICA L 
UVBORATORIO DI MATEMATICA COMPUTAZIONALE L-A 
LABORATORIO DI METALLURGIA L 

LABORATORIO DI MICROONDE L-A 

LABORATORIO DI MISURE ELETTRICHE L 

LABORATORIO DI MODELLISTICA E SIMULAZIONE UÀ 

LABORATORIO DI RADIOPROTEZIONE L 
LABORATORIO DI RADIOPROTEZIONE LS 

LABORATORIO DI RETI DI TELECOMUNICAZIONI L-A 
LABORATORIO DI RICERCA OPERATIVA L-A 

LABORATORIO DI SIMULAZIONE DI PROCESSO LS 

LABORATORIO DI SIMULAZIONE PER LA LOGISTICA LS 
LABORATORIO DI SISTEMI DI AUTOMAZIONE L-A 

LABORATORIO DI SPERIMENTAZIONE SUI MOTORI A COMBUSTIONE 
INTERNA LS 

LABORATORIO DI SPERIMENTAZIONE SULLE MACCHINE E I SISTEMI 

ENERGETICI L 

LABORATORIO DI SPERIMENTAZIONE SULLE MACCHINE E I SISTEMI 
ENERGETICI LS 

LABORATORIO DI STRUMENTI DI OTTIMIZZAZIONE L 

LABORATORIO DI TECNOLOGIE DEI MATERIALI E APPLICAZIONI 

INDUSTRIALI DEI PLASMI L 

LABORATORIO DI TELECOMUNICAZIONI L-A 

LABORATORIO DI TELECOMUNICAZIONI L-B 

LABORATORIO DI TRASMISSIONE NUMERICA L-A 

LABORATORIO DISEGNO CAD L 

LABORATORIO GEORISORSE E GEOTECNOLOCIE LS 

LABORATORIO INFORMATICO L 
LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE 

ARCHITETTONICA IH 

CERRI DANIELA 59» 

FRANCHI SCARSELLI ELEONORA 600 

LANZONI MASSIMO 
VITTUARI LUCA 
VERONDINI CRISTIANO 
FERNANDEZJORCE EDUARDO 

CONTADINI STEFANO 
ROSSI GUIDO 
COZZANI VALERIO 
GOSTOLI CARLO 
BELLAVIA GIUSEPPE 
OZZANI VALERIO 
GOSTOLI CARLO 
DI FEDERICO VITTORIO 
ZAMA FABIANA 
CESCHINI LORELLA 

TARTARINI GIOVANNI 
BURCHIANI ALBERTO 
DIVERSI ROBERTO 

ORLANDELL1 CARLO MARIA 
FERNANDEZJORCE EDUARDO 
GOLINELLI STEFANO 

LODI ANDREA 
NOCENTINI MASSIMO 
GAMBERI MAURO 

SOVERINI UMBERTO 
MINELLI GIORGIO 

BIANCHI GIAN MARCO 

SPINA PIER RUGGERO 

601 

602 

602 

603 

604 

605 

606 

607 

608 

608 

60» 

610 

610 

612 

613 

614 

615 

616 

617 

618 

618 

619 

620 

621 

622 

LODI ANDREA 

GHEDINI EMANUELE 

PASOLINI GIANNI 

PASOLINI GIANNI 

VI LLANTI MARCO 

LIVERANI ALFREDO 

FABBRI SANTE/MESINI EZIO 

FERNANDEZJORCE EDUARDO 

ERIOLI ALESSIO 

625 

626 

627 

628 

629 

630 

632 

633 

634 
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LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE 

ARCHITETTONICA IH 

LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA TECNICA I 

LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA TECNICA II 

LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA TECNICA II 

LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA I 

LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA I 

LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA II 

LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA II 

LABORATORIO PROGETTUALE DI RESTAURO ARCHITETTONICO 

LABORATORIO PROGETTUALE DI RESTAURO ARCHITETTONICO 

LABORATORIO PROGETTUALE DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 

LABORATORIO PROGETTUALE DI STORIA DELL'ARCHITETTURA I 

LABORATORIO PROGETTUALE DI STORIA DELL'ARCHITETTURA II 

LABORATORIO PROGETTUALE DI TECNICA URBANISTICA 

LABORATORIO PROGETTUALE DI TECNOLOGIE EDILIZIE 

LABORATORIO PROGETTUALE DI URBANISTICA 

LEGISLAZIONE DELLE OPERE PUBBLICHE E DELL'EDILIZIA L 

LEGISLAZIONE DELLE OPERE PUBBLICHE E DELL'EDILIZIA, DIRITTO 

URBANISTICO 

LINGUAGGI E MODELLI COMPUTAZIONALI LS 

LOGISTICA INDUSTRIALE L 

LOGISTICA INDUSTRIALE L-A 

LOGISTICA INDUSTRIALE UB 

LOGISTICA INDUSTRIALE LS 

MACCHINE AUTOMATICHE L-A 

MACCHINE E APPARECCHIATURE A GAS E A A APORE L 

MACCHINE ELETTRICHE L 

MACCHINE ELETTRICHE LS (6CFU) 

MACCHINE IDRAULICHE E MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA L 

MACCHINE L 

MACCHINE L 

MACCHINE LS 

MACCHINE LS 

MANUTENZIONE DEI SISTEMI DI PRODUZIONE L 

MANUTENZIONE E DIAGNOSTICA DEI SISTEMI ELETTRICI LS(6CFU) 

MANUTENZIONE E SICUREZZA DEI SISTEMI PRODUTTIVI LS 

MARKETING INDUSTRIALE L (6CFU) 

MATEMATICA APPLICATA L 

MATEMATICA APPLICATA L-A 

MATEMATICA APPLICATA L-A 

MATEMATICA APPLICATA L-A 

MATEMATICA APPLICATA UÀ 

MATEMATICA APPLICATA LS 

DOSI STEFANO W 5 

VENTURA MARCO U 7 

GOZZI EMANUELE « j 

FERRANTE ANNARITA 639 

CERRI DANIELA M l | 

B.VI.I.ABENI MASSIMO 641 

MANFERDINI ANNAMARIA 643 

BARONCINI VALENTINA 645 

DE LORENZI CLAUDIA 645 

LUGLI FABIO 646 

VIOLA ERASMO 647 

SICARI DAVID 648 

MORPl'RGO ANDREA 649 

ZAZZI MICHELE 649 

COLOMBO PAOLO 650 

PIAZZA PAOLO 651 

MORBIDELLI ALBERTO 652 

CORINALDESI ANDREA 653 

DENTI ENRICO 656 

MANZINI RICCARDO 657 

FERRARI EMILIO 659 

REGATTTERI ALBERTO 661 

PARESCHI ARRIGO 662 

VASSURA GABRIELE 664 

FELLONI PIERO 665 

SERRA GIOVANNI 667 

SERRA GIOVANNI 649 

M1NELLI GIORGIO 671 

NALDI GIOVANNI 672 

BIANCHI MICHELE 674 

NALDI GIOVANNI «77 

PERETTO ANTONIO 679 

REGVTTIERI ALBERTO 681 

CAVALLINI ANDREA 682 

REGATTIERI ALBERTO 682 

PITILINO CLAUDIO SW 

BOSELLO CARLO ALBERTO MS 

MURACCIIINI AUGUSTO «* 

ABBATI MARESCOITI PIER PAOL0688 

LAZZARI BARBARA W 

NIBBI ROBERTA m 

ABBATI MARESCOITI PIER PAOL069I 
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MATEMATICA DISCRETA LS 
MATEMATICA DISCRETA LS 
MATERIALI POLIMERICI L 

MATERIALI 

MATERIALI 
MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE L 

MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE L 

MECCANICA DEGLI AZIONAMENTI L 

MECCANICA DEI FLUIDI E FENOMENI DI TRASPORTO LS 

MECCANICA DEI MATERIALI INNOVATIVI LS 

MECCANICA DEI MATERIALI L 

MECCANICA DEI MATERIALI L 

MECCANICA DEI SOLIDI LI6CFU) 

MECCANICA DELLE MACCHINE L 

MECCANICA DELLE MACCHINE L 

MECCANICA DELLE MACCHINE LS 
MECCANICA DELLE ROCCE L 

MECCANICA DELLE STRUTTURE L 

MECCANICA DELLE V IBRAZIONI LS 
MECCANICA RAZIONALE L 

MECCANICA RAZIONALE L 

MECCANICA RAZIONALE L 
MECCANICA RAZIONALE L 

MECCANICA RAZIONALE L 

MECCANICA RAZIONALE 

MECCANICA TECNICA L-A 

METALLURGIA MECCANICA US 

METODI NUMERICI LS 

METODI NUMERICI PER LA GRAFICA LS 

METODI NUMERICI PER L'ENERGETICA LS 

METODI NUMERICI PER L'INGEGNERIA CIVILE LS-A 

METODI NUMERICI PER L'INGEGNERIA CIVILE LS-B 

METODI NUMERICI PER L'INGEGNERIA LS 

METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE DELLE MACCHINE ELETTRICHE LS(6 

CFU) 

METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE DI IMPIANTI ELETTRICI LS 

METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE HARDWARE E SOFTWARE LS 

MICROBIOLOGIA E BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI LS - A 

MICROBIOLOGIA E BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI LS - B 

MICROELETTRON1CA L-A 

MICROELETTRONICA LS 

MISURE E COLLAUDO DI MACCHINE E IMPIANTI ELETTRICI LS (6 CFU) 

MISURE E MODELLI IDRAULICI L 

BONETTI FLAVIO 

BRINI ANDREA 
SACCANI ANDREA 

COLOMBO PAOLO 

MOTORI ANTONIO 

CATANIA GIUSEPPE 

RUBINI RICCARDO 

MENECHETTI UMBERTO 
SARTI GIULIO CESARE 

PASCALE CIUDOTTI MAGNANI 

GIOVANNI 

DE MIRANDA STEFANO 

SCIORTINO LINO 

CUSTODI ALBERTO 
MAGGIORE ALBERTO 

CARRICATO MARCO 

MENECHETTI UMBERTO 

BERRY PAOLO 

VIOLA ERASMO 
CATANIA GIUSEPPE 
RUGGERI TOMMASO ANTONIO 

BRINI FRANCESCA 

LAZZARI 11 VRB Alt A 
FABRIZIO MAURO 

NIBBI ROBERTA 
MURACCHINI AUGUSTO 

MAGGIORE ALBERTO 

CESCIIINI LORELLA 

SGALLARI FIORELLA 
MORIGI SERENA 

COLOMBO VITTORIO 

SGALLARI FIORELLA 

UBERTINI FRANCESCO 

SGALLARI FIORELLA 

SERRA GIOVANNI 

PATTINI GIANNI 

BENINI LUCA 

FAVA FABIO 

FAVA FABIO 

RUDAN MASSIMO 

RUDAN MASSIMO 

PASINI GAETANO 

BRAGADIN GIANNI LUIGI 

6»2 

693 

6»3 

694 

695 

696 

698 

699 

700 

701 

701 

702 

703 

707 

709 

711 

712 

713 

716 

718 

719 

721 

722 

723 

724 

726 

727 

729 

729 

730 

731 

732 

733 

734 

736 

737 

739 

73» 

740 

741 

741 

742 
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MISURE ELETTRICHE L 

MISURE ELETTRONICHE E LABORATORIO L-A 

MISURE ELETTRONICHE E LABORATORIO UÀ 

MISURE MECCANICHE, TERMICHE E COLLAUDO L 

MISURE PER LA CONFORMITÀ' E LA AFFIDABILITÀ' LS 

MISURE PER LA SICUREZZA L 

MODELLI E APPLICAZIONI IN RETI DI CALCOLATORI LS 

MODELLI E METODI PER IL SUPPORTO ALLE DECISIONI LS 

MODELLI NUMERICI NELLA MECCANICA DEL CONTINUO LS 

MODELLISTICA AMBIENTALE LS 

MODELLISTICA DEI SISTEMI ELETTROMECCANICI L-A 

MODELLISTICA DEI SISTEMI ELETTROMECCANICI LS(6CFU) 

MODELLISTICA ED INGEGNERIA DEI MATERIALI ELETTRICI LS(6 CFU) 

MODELLISTICA IDROLOGICA LS 

MOTO DEI FLUIDI E PROSPEZIONI NEL SOTTOSUOLO LS 

MOTO DEI FLUIDI E TERMOCINETICA L 

NEUTRONICA E PLASMI LS 

OLEODINAMICA E PNEUMATICA LS 

OPERAZIONI UNITARIE NELL'INDUSTRIA ALIMENTARE L 

ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE E SICUREZZA L 

ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE 

OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE LS 

PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI L(6CFU) 

PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI LS 

PIANIFICAZIONE TERRITORIALE L 

PIANIFICAZIONE TERRITORIALE LS 

POLITICA TECNOLOGICA E DELLA RICERCA NELL'UNIONE EUROPEA L-A 

PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA AMBIENTALE L 

PRINCIPI DI INGEGNERIA CHIMICA AMBIENTALE L 

PRINCIPI DI INGEGNERIA ELETTRICA LS 

PRINCIPI DI INGEGNERIA ELETTROCHIMICA LS 

PRINCIPI E METODOLOGIE DELLA PROGETTAZIONE MECCANICA LS 

PROCESSI DELL'INDUSTRIA ALIMENTARE L-A 

PROCESSI DELL'INDUSTRIA ALIMENTARE UB 

PROCESSI DI SCAMBIO DI MATERIA E REATTORISTICA CHIMICA L 

PROCESSI DI SEPARAZIONE A MEMBRANA L 

PROCESSI E METODI DI FABBRICAZIONE PER LO SVILUPPO DEL 

PRODOTTO LS 

PROCESSI E TECNICHE DI DATA MINING LS (6 CFU) 

PRODUZIONE DEGLI IDROCARBURI L 

PRODUZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA L 

PROGETTAZIONE DI APPARATI E DI IMPIANTI LS 

PROGETTAZIONE DI SISTEMI DI TRASPORTO LS 

BURCHIANI ALBERTO 

MIRRI DOMENICO 

RINALDI MARIO 

PELLONI PIERO 

PERETTO LORENZO 

SASDELI.I RENATO 

BOARI MAURELIO 

CAPRARA ALBERTO 

CESARI FRANCESCO 

SPADONI GIGLIOLA 

F1L1PPETTI FIORENZO 

TANI ANGELO 

SIMONI LUCIANO 

MONTANARI ALBERTO 

MES1NI EZIO/BRIGHENTI 

GIOVANNI 

ZANCHINI ENZO 

SUM1NI MARCO 

NALDI GIOVANNI 

COZZANI VALERIO 

BRAGADIN MARCO ALVISE 

COMANI CLAUDIO 

TOT1I PAOLO 
RUPI FEDERICO 

RUPI FEDERICO 

TONDELLI SIMONA 

SECONDINI PIERO 

STAJANO ATTILIO 

GIACINTI BASCIIETTI MARCO 

SANTARELLI FRANCESCO 

NEGRINI FRANCESCO 

BANDINI SERENA 

FREDDI ALESSANDRO 

CABON1 MARA 

PINNA VAI A GIANGAETANO 

GOSTOLI CARLO 

GOSTOLI CARLO 

TANI GIOVANNI 

SARTORI CLAUDIO 

MESINI EZIO 

BORGHETTI ALBERTO 

COZZANI VALERIO 

MICUCCI ALFONSO 

743 

744 

745 

746 

749 

750 

751 

752 

753 

754 

755 
756 

757 

759 

760 

762 

763 

764 

766 

768 
769 

770 
771 

772 

773 

775 

776 

779 

780 

781 

782 

784 

789 

789 

790 

791 

792 

793 

794 

796 

797 

798 
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PROGETTO DI CIRCUITI A RADIOFREQUENZA LS 
PROGETTO DI CIRCUITI ANALOGICI L-A (6 CFU) 

PROGETTO DI CIRCUITI ANALOGICI LS 

PROGETTO DI PONTI LS 

PROGETTO DI SISTEMI ELETTRONICI L-A (6 CFU) 
PROPAGAZIONE UÀ 

PROPAGAZIONE L-A 

PROPAGAZIONE LS-A 

PROPAGAZIONE LS-B 

PROTEZIONE DALLE RADIAZIONI L 

QUALITÀ' DELL' ENERGIA ELETTRICA L 

RADIOPROTEZIONE LS 

REATTORISTICA CHIMICA LS 

RECUPERO E CONSERVAZIONE DEGLI EDIFICI L 

RESTAURO ARCHITETTONICO 
RETI DI CALCOLATORI L 

RETI DI CALCOLATORI L-A 
RETI DI CALCOLATORI LS 

RETI DI TELECOMUNICAZIONI UÀ 

RETI DI TELECOMUNICAZIONI UÀ 

RETI DI TELECOMUNICAZIONI LS 

RETI LOGICHE L-A 

RETI LOGICHE UÀ 
RETI LOGICHE L-A 

RETI LOGICHE L-A 

RICERCA OPERATI VA LS 

RILIEVI SPECIALI PER IL COLLAUDO ED IL CONTROLLO DELLE 

STRUTTURE E DEL TERRITORIO L 
RILIEVO DELL'ARCHITETTURA L 

RILIEVO DELL'ARCHITETTURA 

ROBOTICA INDUSTRIALE UÀ 

SCIENZA DEI MATERIALI L 

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 

SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 

SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI CERAMICI L 

SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI ELETTRICI L 

SENSORI A STATO SOLIDO LS 

SENSORI E TRASDUTTORI LS (6 CFU) 

SERVIZI GENERALI DI IMPIANTO LS 

SERVIZI GENERALI DI IMPIANTO LS 

SICUREZZA DEL LAV ORO E DIFESA AMBIENTALE L 

MASOTTI DIEGO 
MASETTI GUIDO 

GNUDI ANTONIO 
MERLI MAURIZIO 
GUERRIERI ROBERTO 
BASSI PAOLO 
BARBIROLI MARINA 
FALCI ASECCA GABRIELE 
FALCIASECCA GABRIELE 
MOSTACCI DOMIZIANO 
MAZZANTI GIOVANNI 
SUMINI MARCO 
CAMERA RODA GIOVANNI 

CALLI CLAUDIO 
GALLI CLAUDIO 

PENZO WILMA 
CORRADI ANTONIO 
CORRADI ANTONIO 
CORAZZA GIORGIO 
CORAZZA GIORGIO 
RAFFAELLI CARLA 
FALDELLA EUGENIO 
MATTOCCIA STEFANO 
LASCHI ROBERTO 
LODI ANDREA 
MARTELLO SILVANO 
BARBARELLA MAURIZIO 

CIPRIANI LUCA 

MINGUCCI ROBERTO/ 

BARTOLOMEI CRISTIANA 

MELCIUORRI CLAUDIO 

SACCANI ANDREA 

UBERTINI FRANCESCO 

DI LEO ANTONI 

FERRETTI ELENA 

VIOLA ERASMO 

PALMONARI CARLO 

MOTORI ANTONIO 

REGGIANI SUSANNA 

PASINI GAETANO 

FERRARI EMILIO 

GENTILINI MARCO 

FABBRI SANTE 

799 

801 

801 

802 

803 

804 

805 

806 

807 

808 

809 

810 

811 

812 

813 

815 

816 

818 

81» 

821 

823 

824 

825 

827 

828 

82» 

831 

835 

837 

838 

839 

840 

841 

843 

846 

847 

848 

850 

851 

852 

853 
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SICUREZZA E ANALISI DI RISCHIO L 

SISTEMI A MICROPROCESSORE LS 

SISTEMI A PORTANTE OTTICA L-A 

SISTEMI A PORTANTE OTTICA LS 

SISTEMI D'ANTENNA LS 

SISTEMI DI COMMUTAZIONE LS 

SISTEMI DI COMUNICAZIONI MULTIMEDIALI LS 

SISTEMI DI CONTROLLO DI GESTIONE L 

SISTEMI DI CONTROLLO DI GESTIONE L 

SISTEMI DI CONTROLLO DIGITALE L-A 

SISTEMI DI CONTROLLO DISTRIBUITO LS 

SISTEMI DI GESTIONE INTEGRATI UÀ 

SISTEMI DI LAVORAZIONE L 

SISTEMI DI PRODUZIONE AUTOMATIZZATI L-A 

SISTEMI DI PRODUZIONE AVANZATI LS 

SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONE LS 

SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONI L-A 

SISTEMI DIGITALI LS 

SISTEMI DISTRIBUITI LS 

SISTEMI ELETTRICI PER L'ENERGIA LS(9CFU) 

SISTEMI ELETTRONICI AD ALTA AFFIDABILITÀ' LS 

SISTEMI ENERGETICI L 

SISTEMI IN TEMPO REALE LS 

SISTEMI INFORMATIVI L 

SISTEMI INFORMATIVI L-A 

SISTEMI INFORMATIVI L-B (6 CFU) 

SISTEMI INFORMATIVI LS 

SISTEMI INTEGRATI DI LAVORAZIONE LS 

SISTEMI INTEGRATI PER L'ANALISI SPETTRALE LS 

SISTEMI OPERATIVI L-A 

SISTEMI OPERATIVI UÀ 

SISTEMI OPERATIVI LS 

SISTEMI OPERATIVI LS 

SISTEMI RADIO LS 

SOVRASTRUTTURE STRADALI E FERROVIARIE L 

STATICA L 

STATISTICA APPLICATA ALLE MISURE E AL CONTROLLO DI QUALITÀ' L-A 

STORIA DELL'ARCHITETTURA I 

STORIA DELL'ARCHITETTURA II 

STRATEGIA E GESTIONE DEL SISTEMA DEL VALORE LS 

STRUMENTAZIONE BIOMEDICA LS 

STRUMENTAZIONE E AUTOMAZIONE INDUSTRIALE L 

STRUMENTAZIONE E CONTROLLO NELL'INDUSTRIA DI PROCESSO L 

ORLANDELLI CARLO MARIA 

RICCO' BRUNO 

TARTARINI GIOVANNI 

TARTARI.NI GIOVANNI 

RIZZOLI VITTORIO 

RAFFAELLI CARLA 

ZANELLA ALBERTO 

MACRT DIEGO MARIA 

MONDAINI DAVIDE 

BONIVENTO CLAUDIO 

ROSSI CARLO 

PASTORE MICHELE 

TOMESANI LUCA 

PARESCHI ARRIGO 

PARESCHI ARRIGO 

ANDRISANO ORESTE 

ANDRISANO ORESTE 

FALDELLA EUGENIO 

LEONE ALBERTO 

NUCCI CARLO ALBERTO 

METRA CECILIA 

PERETTO ANTONIO 

FALDELLA EUGENIO 

GRANDI FABIO 

BARTOLINI ILARIA 

CIACCIA PAOLO 

CIACCIA PAOLO 

TANI GIOVANNI 

SPECIALE NICOLO' ATTILIO 

BELLAVISTA PAOLO 

CIAMPOLINI ANNA 

BOARI MAURELIO 

CIAMPOLINI ANNA 

VERDONE ROBERTO 

SIMONE ANDREA 

PASCALE GUIDOTTI MAGNANI 

GIOVANNI 

PERETTO LORENZO 

CAESLERI GIULIANO 

PEDRAZZINI ALBERTO 

ZANONI ANDREA 

AVANZOI.INI GUIDO 

SACCANI CESARE 

PASQUALI GABRIELE 

854 

855 
856 

858 

859 
861 

862 

862 

863 

864 

865 
866 

867 

868 

870 

871 

873 

874 

875 

876 

878 

880 

881 

882 

883 

884 

886 

887 

888 

889 

891 

893 

895 

897 

898 

899 

900 

901 

904 

906 

907 

908 

910 
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STRUMENTAZIONE E MISURE PER L'INQUINAMENTO L 

STRUMENTAZIONE ELETTRONICA DI MISURA LS 

SVILUPPO DEI PROGETTI LS 

SVILUPPO E PROGETTI DI IMPIANTI LS 

TECNICA DEI SONDAGGI L 

TECNICA DEL CONTROLLO AMBIENTALE L 

TECNICA DELLA PERFORAZIONE PETROLIFERA LS 

TECNICA DELLA SICUREZZA AMBIENTALE L 

TECNICA DELLE ALTE TENSIONI LS(6CFU) 

TECNICA DELLE MICROONDE L-A 

TECNICA E SICUREZZA DEI CANTIERI VIARI L 

TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI L 

TECNICA URBANISTICA II 

TECNICA URBANISTICA L 

TECNICHE DI PRODUZIONE E DI CONSERVAZIONE DEI MATERIALI EDILIZI 

TECNICHE DI RILEVAMENTO E CATASTO L 

TECNICHE DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE L 

TECNICHE PER LA SICUREZZA AMBIENTALE L 

TECNOLOCIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA L 

TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA L 

TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA 

TECNOLOGIA DELLA PRODUZIONE EDILIZIA E SICUREZZA L 

TECNOLOGIA DELLA PRODUZIONE EDILIZIA II E SICUREZZA L 

TECNOLOGIA MECCANICA L 

TECNOLOGIE DEI PROCESSI DI PRODUZIONE LS 

TECNOLOGIE DI CHIMICA APPLICATA L (6 CFU) 

TECNOLOGIE DI RISANAMENTO DEL SUOLO E DEL SOTTOSUOLO LS 

TECNOLOGIE DI SEPARAZIONE A MEMBRANA L 

TECNOLOGIE ELETTRICHE INNOVATIVE LS(6CFU) 

TECNOLOGIE ELETTRICHE INNOVATIVE LS 

TECNOLOGIE GENERALI DEI MATERIALI L 

TECNOLOGIE GENERALI DEI MATERIALI LS 

TECNOLOGIE PER LA SICUREZZA LS 

TECNOLOGIE PER LA SICUREZZA LS 

TECNOLOGIE SOSTENIBILI PER LE RISORSE ENERGETICHE LS 

TECNOLOGIE SOSTENIBILI PER L'USO DI RISORSE ENERGETICHE L 

TECNOLOGIE SPECIALI LS 

TECNOLOGIE WEB L-A 

TELECOMUNICAZIONI L B (6 CFU) 

TELECOMUNICAZIONI L-A 

TELERJLEVAMENTO LS 

TELE TRAFFICO LS 

TEORIA DEI SISTEMI LS 

TEORIA DELLE STRUTTURE LS 

BERTIN LORENZO 911 
MIRRI DOMENICO 912 
COZZANI VALERIO 914 

COZZANI VALERIO 915 
I1RIGIIENTI GIOVANNI 916 

TRONCIIIN LAMBERTO 917 

MACINI PAOLO 918 

SPADONI GIGLIOLA 919 
MAZZANTI GIOVANNI 921 

COSTANZO ALESSANDRA 921 

SIMONE ANDREA 922 

LUPI MARINO 923 

CROCIONI GIOVANNI 926 

MONTI CARLO 928 

D'ALESIO MARCO 929 

BARBARELLA MAURIZIO 930 

BRAGADIN GIANNI LUIGI 931 

SPADONI GIGLIOLA 933 

TIMELLINI GIORGIO 934 

BIGNOZZI MARIA 935 
SANDROLINI FRANCO 936 

COMANI CLAUDIO 937 

CUIZZARDI ROBERTO 938 

TANI GIOVANNI 939 

TANI GIOVANNI 941 

TIMELLINI GIORGIO 942 

NOCENTINI MASSIMO 943 

GOSTOLI CARLO 945 

MONTANARI GIAN CARLO 945 

MONTANARI GIAN CARLO 947 

COLOMBO VITTORIO 949 

VESCHI DANIELE 950 

LASCHI ROBERTO 952 

MONTANARI REBECCA 953 

SPADONI GIGLIOLA 954 

COZZANI VALERIO 955 

TOMESANI LUCA 956 

TARANTINO FABIO 957 
VERDONE ROBERTO 958 

VERDONE ROBERTO 959 

BITELLI GABRIELE 960 

CORAZZA GIORGIO 961 

GUIDORZI ROBERTO 962 

VIOLA ERASMO 963 
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TEORIA DELL'INFORMAZIONE LS 

TERMODINAMICA APPLICATA L 

TERMODINAMICA APPLICATA L 

TERMODINAMICA PER L'INGEGNERIA CHIMICA L 

TERMODINAMICA PER L'INGEGNERIA CHIMICA LS 

TERMOFLUIDODINAMICA APPLICATA LS 

TERMOIDRAULICA DEI FLUSSI BIFASE LS 

TERMOTECNICA E IMPIANTI TERMOTECNICI LS 

TOPOGRAFIA E FOTOGRAMMETRIA 

TOPOGRAFIA L 

TOPOGRAFIA L 

TRASMISSIONE DEL CALORE LS 

TRASMISSIONE NUMERICA L-A (6 CFU) 

TRASMISSIONE NUMERICA LS 

TRASPORTO DI MATERIA, CINETICA CHIMICA E BIOCHIMICA L 

TRASPORTO DI PARTICELLE E DI RADIAZIONE LS 

TRATTAMENTO STATISTICO DEI DATI L 

TURBOMACCHINE L 

URBANISTICA 

VALORIZZAZIONE DELLE RISORSE PRIMARIE E SECONDARIE LS 

CALANDRINO LEONARDO 

SARTI GIULIO CESARE 

ZANCIIINI ENZO 

BANDINI SERENA 

DOGIIIERI FERRUCCIO 

BARLETTA ANTONIO 

SCARDOVELLI RUBEN 

MORINI GIAN LUCA 

LOMBARDINI GIUSEPPE 

VITTUARI LUCA 

GANDOLFI STEFANO 

BARLETTA ANTONIO 

CORAZZA GIOVANNI EMANUELE 979 

CORAZZA GIOVANNI EMANUELE 980 

964 

965 

977 

968 

969 

970 

»7I 

972 

973 

975 

976 

978 

GOSTOLI CARLO 

MOSTACCI DOMIZIANO 

ZOCCOLI ANTONIO 

SPINA PIER RUGGERO 

MONTI CARLO 

BONOLI ALESSANDRA 

981 

982 

983 

984 

985 

987 



0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il eorso si propone di fornire allo studente una chiave di lettura sui principali problemi progettuali e gestionali 
che riguardano il campo degli acquedotti e delle fognature. In parlicolare lo studente sarà in grado di ricercare 
o rilevare i dati che servono per affrontare i problemi che si troverà ad affrontare, eseguire verifiche di ido-
neità ed il dimensionamento degli elementi costituenti i sistemi acquedotlislici e di fognatura. 

Programma/Contenuti 
Acquedotti Legislazione - Qualità dell'acqua per il consumo umano - Consumi idropotabili - Schemi ad-
duttori e di reti di distribuzione - Moto vario, gradualmente variato, permanente - Modelli di simulazione del 
comportamento idraulico in condizioni di molo permanente e di moto vario - Modelli di simulazione della 
qualità dell'acqua - Organi e manufatti presenti negli acquedotti - Materiali Fognature Legislazione - Analisi 
e descrizione statistica delle precipitazioni - Schemi di reti con manufatti ed organi di regolazione - Tra-
sformazione afflussi deflussi - Modelli di propagazione di piena - Modelli di qualità dell'acqua - Metodi 
semplificati di verifica e di dimensionamento delle reti - Melodi di verifica e dimensionamento di vasche di 
prima pioggia e di laminazione - Impatto ambientale sui corsi d'acqua superficiali - Aspetti geotecnici e 
strutturali 

Testi/Bibliografia 
Lista di lesti fornita dal docente 

Metodi didattici 
Alternanza di aspetti teorici con esempi numerici di applicazione e con l'esame di fotografie di opere, ma-
nufatti e prodotti commerciali 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esercizi di verifica e dimensionamento. Colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Analisi di modelli di simulazione durante le ore del corso con esempi di reti reali Visione ed analisi di pro-
getti 

Orario di ricevimento 
Indirizzo e-mail: alberto.marinelli@unibo.it per fissare un appuntamento Lunedì 14:00 - 15:00 Giovedì 
12:00 - 13:00 o in altri orari su appuntamento 

44870 - AERODINAMICA LS 
Prof. SCARPI GIAMBATTISTA 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

mailto:alberto.marinelli@unibo.it
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento ha lo scopo di fornire le nozioni necessarie per comprendere i fenomeni relativi al moto di un 
fluido attorno a un corpo. Queslc nozioni servono in particolare per lo studio della resistenza di veicoli, delle 
superfici portanti o deportanti, delle palettature di alcuni tipi macchine a fluido. 

Programma/Contenuti 
Statica dei fluidi. L'almosfera standard internazionale. Equazione di continuità. Equazione del moto dei 
fluidi: eoneelto di derivata sostanziale. Equazioni di Navier-Stokes e di Eulero. Schemi semplificati e loro 
validità: fluido ideale e fluido incoili- primibile. Il teorema di Bcrnoulli per fluidi incomprimibili e per fluidi 
comprimibili. Molo di fluidi ideali incomprimibili: moli piani; funzione di corrente; moti a potenziale. Po-
tenziale di corrente uniforme, sorgente, dipolo e loro combinazioni; potenziale di vortice piano; corrente 
traslocircolatoria adorno al cerchio. Effetto Magnns. Teorema di Kutta-Joukowski. Teoria di Glaucrl per lo 
studio dei profili sottili. Coefficiente di pressione. Coefficiente di portanza e di momento. Centro di pressione 
e centro aerodinamico. Studio dello strato limile. Strato limite laminare e turbolento su lamina piana parallela 
alla correlile. Coefficiente di resistenza. Cenni sullo strato limite su profili curvi. Problemi di separazione. 
Corpi di cattiva penetrazione. Teoria dell'ala finita. Distribuzione ellittica della circolazione e sue conse-
guenze. Resistenza indotta. Curve polari. Cataloghi e repertori di profili alari e loro uso. Moto dei fluidi 
comprimibili. Correnti subsoniche. Comportamento di un profilo sottile in corrente subsonica. Numero di 
Mach critico. Moto isoentropico di fluido comprimibile in condotti di sezione variabile. Correnti superso-
niche. Espansione infinitesima ed espansione di Prandll-Mcycr. Fenomeni di shock. Equazioni per lo shock 
obliquo. Polare di shock. Trasformazione di Rankine-Hugoniot. Variazione dei parametri tìsici attraverso la 
linea di shock in funzione del numero di Mach normale. Fenomeni di shock negli ugelli. Comportamento di 
un profilo sottile in corrente supersonica. Efficienza di un profilo. Cenni sulla teoria dei modelli e sulle 
gallerie aerodinamiche. Principi di funzionamento delle eliche. 

Testi/Bibliografìa 
Mattioli, Aerodinamica. Ed. Lcvrotto & Bella 
Quori, Aerodinamica. Ed. Lcvrollo & Bella 
Houghton/Carpenter, Aerodynamics far engineering sliulenls. Ed. Arnold 
Kucthc/Chow, Foundation of aerodynamics. Ed. Wilcy 

Tutti questi testi sono presenti alla biblioteca della Facoltà di Ingegneria 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
giovedì 9-11 

17962 - A F F I D A B I L I T À E C O N T R O L L O DI Q U A L I T À L-A 
Prof. PERETTO LORENZO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
La finalità del corso è di impartire allo studente tutte le procedure e i moderni approcci statistici per lo studio 
della affidabilità sia di componenti (elettronici e non) che di sistemi complessi. In particolare apprenderà le 
moderne e recenti techniche di studio e previsione della affidabilità dei sistemi nonché metodologie per il 
miglioramento della stessa. Inoltre verranno impartile le nozioni sia analitiche sia metodologiche relative al 
controllo della qualità distinguendole fra tecniche per il controllo di processo, criteri per il design degli c-
sperimenli e infine tecniche per l'analisi dei campioni per la acccttazione. 

Programma/Contenuti 
I .Qualità: 
II Problema della qualità in una struttura produttiva. La qualità lutale ed il miglioramento continuo. Il con-
trollo di qualità in accettazione, in produzione, sul prodotto finale. Prove di routine e di tipo. Diagrammi di 
causa-effetto. I diagrammi di Pareto. Le norme, gli enti nomatoli. Le norme relative alla sicurezza ed alla 
funzionalità. Le certificazioni. Il controllo stalistico di qualità: conformità ed affidabilità. 
Controlli, collaudi, verifiche, controllo delle misurazioni anche secondo quanto previsto dalle norme UNI EN 
29000, UNI EN 30012 Parte 1 e Parie 2. Teoria e tecnica delle misurazioni. Sistemi di unità di misura. Le 
unità di misura ed i campioni. Gli errori di misura. Controllo di qualità in linea e fuori linea: richiami di 
calcolo delle probabilità e di statislica. Carte di controllo .v-A e. x-S per variabili e per attributi e relative norme 
UNI ISO. 

2.Affidabilità: 
Concetti di qualità e di fidatezza. Concetto di guasto, di avaria e loro classificazione, norma CEI 56-60. 
Funzioni di affidabilità, distribuzione sperimentale dei guasti, modelli di azzardo, parametri di affidabilità: 
MTFF, MTBF, MTTR. Affidabilità di missione. Affidabilità combinatoria. Configurazioni complesse: me-
todo delle ispezioni, degli eventi, della probabilità condizionala, delle unioni e dei lagli minimi. Affidabilità 
sperimentale: modelli sperimentali di degradazione nei componenti elettronici, prove su componenti e si-
stemi. Analisi statistica dei dati di affidabilità: principali distribuzioni discrete (binomialc, di Poisson) e 
continue. Tecniche di analisi dei sistemi. Analisi dei modi e degli effetti di guasto (FMEA) e loro criticità 
(FMECA). Analisi dei guasti. Tecniche di incremento della affidabilità e della disponibilità. Affidabilità del 
software: modelli di affidabilità del software. Norma ISO/IEC 9126. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni svolte in aula dal docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto con risposte a quesiti. 

Orario di ricevimento 
Tutti i mercoledì dalle 11 alle 13 preso lo studio situato nel Dipartimento di Ingegneria Elettrica (DIE) al 
primo piano dell'edificio storico di Ingegneria. 

44817 - AFF IDABIL ITÀ ' E SICUREZZA NELL ' INDUSTRIA DI PROCESSO LS 
Prof. BONN ICINI SARAH 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli allievi le nozioni fondamenlali e gli strumenti tecnici per identificare i 
pericoli nell'industria di processo e per valutare le conseguenze degli incidenti rilevanti (tramite i modelli 



142 

della conscqucncc analysìs ed i modelli di danno) e stimarne la frequenza di accadimento (tramite la teoria 
dell'affidabillà) . onde poter quantificare il rischio. La conoscenza di tali argomenti è infatti necessaria per 
affrontare i problemi relativi alla sicurezza nello sviluppo dei progetti e nella conduzione degli impianti, 
anche in riferimento agli adempimenti normativi richiesti alle industrie di processo. 

Programma/Contenuti 
INTRODUZIONE AL CORSO Cenni c/o richiami su: rischio; CPQRA e QRA; rischio locale e rischio 
sociale (curve F/N, numero atteso di morti, istogramma RL-N); criteri di accettabilità del rischio: sostanze 
infiammabili e sostanze tossiche. IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI Introduzione. Analisi storiche. Liste 
di Controllo. Safcly reviews. HAZOP analysis. What-if analysis. FMEA e FMECA. MODELLI PER LA 
VALUTAZIONE DEI DANNI Introduzione. Danni da incendi, esplosioni, nubi tossiche. Modelli basati su 
valori soglia. Il modello delle cq.ni di probit. ANALISI DELLE CONSEGUENZE Modelli sorgente. Con-
dizioni di stoccaggio delle sostanze nell'industria di processo. Efflusso di liquido: da foro; da serbatoio; da 
tubazione connessa a serbatoio. Efflusso di gas: da serbatoio; da tubazione connessa a serbatoio. Flash. Ef-
flusso di gas liquefatti in pressione. Pozze. Incendi. Introduzione. Poolfire. Jcl-fire. Fircball. Flash-firc. 
Dispersione di nubi di gas. Classificazione dei modelli. Cenni ai parametri meteorologici. Modello per la 
dispersione dei gas neutri (per rilasci stazionari; per rilasci istantanei; da sorgente puntiforme; da sorgente di 
dimensioni finite; calcolo dei coefficienti di dispersione; dispersione in caso di rugosità variabile; profili di 
concentrazione; ìsoplctc; massa in zona di esplosività; innalzamento del pennacchio; tempo di passaggio 
della nube). Cenni alla dispersione dei gas pesanti. Cenni ai fenomeni di trasformazione/deposizione. E-
splosioni. Introduzione e classificazione. Esplosioni di nubi di vapori non confinale (UVCE). Il BLEVE. 
Albero degli eventi post-rilascio: per liquidi infiammabili: per gas infiammabili. I software per l'analisi delle 
conseguenze. TEORIA DELL'AFFIDABILITÀ Introduzione. Elementi di calcolo delle probabilità. Com-
ponenti non riparabili: parametri affidabilistici (R, F, lambda, f, MTTF) e loro relazioni. Componenti ripa-
rabili: caratterizzazione del processo dì riparazione attraverso i parametri G, g, mu, MTTR; parametri affi-
dabilistici (A. Q. lambdar, mur, w, v, W, V, MTBF, MTBR) e loro relazioni. Il modello di Markov. Il 
componente "uomo" (cenni al calcolo dell'errore umano). Manutenzione: introduzione: componenti soggetti 
a manutenzione periodicamente programmata. Affidabilità dei sistemi: sistema scric, sistema parallelo, si-
stemi a logica maggioritaria, sistemi con riserva. Trattazione dei sistemi complessi con l'albero dei guasti e 
l'albero degli eventi. Le banche dati affidabilistichc. IL CALCOLO DEL RISCHIO. Esempio di calcolo del 
rischio locale e sociale per una colonna di distillazione. 

Testi/Bibliografia 
Per ulteriori approfondimenti sui diversi argomenti trattati durante le lezioni (peraltro non necessari per il 
superamento a pieni voti dell'esame) è possibile consultare i seguenti testi: - F.P.Lccs, Loss prevention in die 
process industrics (11 Ed.), Buttcrworth-Hcincman, Oxford, UK, 1996 - D.A.Crovvl, J.F.Louvar, Chemical 
process safety: fimdamcnlals vvilh applications, Prenticc Hall, New Jersey. USA, 1990 - Ccntre fot Chemical 
Process Safety o f AlChE, Guidclincs for chcmical process quantitative risk analysis. New York, USA, 1989 
- Center for Chemical Process Safety of AIChE, Guidclincs for hazard cvaluation procedures (I l ed.). AlChE, 
New York. USA, 1992 -TNO, Methods for the cvaluation ofpliysical cffccts. Report CPR I4E(I I I ed.),The 
Haguc. NL. 1997 - E.Hcnlcy, H.Kumamoto, Rcliability engineering and risk asscssment, Prenticc Hall Inc., 
Englevvwod Cl i f f N.J., USA, 1981 Tull i i volumi elencali sono posseduti dalla Biblioteca del Dipartimento di 
Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali (DICMA), Facoltà di Ingegneria, v.lc Risor-
g ime lo 2, Il piano; per eventuali informazioni circa la disponibilità a scaffale dei lesti è possibile contattare 
la bibliotecaria del DICMA (Annalisa Neri. tei. 051/2093149, annaIisa.ncri@unibo.it) 

Metodi didattici 
- Lezioni frontali in aula svolte con l'ausilio della lavagna tradizionale, della lavagna luminosa e dello 
schermo per la proiezione di diapositive dal calcolatore. - Esercitazioni su un software per la valutazione 

mailto:annaIisa.ncri@unibo.it
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delle conseguenze degli incidenti rilevanti (presso il laboratorio didattico del Dipartimento di Ingegneria 
Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali situato nell'edificio dei laboratori di ingegneria mineraria 
nell'area del Lazzaretto, via Terracini 34). - Esercitazioni in aula sulla tecnica HazOp per l'identificazione dei 
pericoli (congiuntamente con l'insegnamento di Sviluppo e Progetto di Impianti). - Seminari tenuti da esperti 
dì analisi di rischio e/o da professionisti del settore sulle applicazioni pratiche degli argomenti del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova orale. Durante la prova orale può essere richiesta l'impostazione di semplici 
esercizi numerici relativamente agli argomenti oggetto del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
- Appunti di lezione (meglio se presi personalmente) - Copia di lucidi e diapositive utilizzate dal docente 
durante le lezioni [depositati presso il Centro Fotocopie della Facoltà di Ingegneria, vie Risorgimento 2, I 
piano, accanto alla Bibioteca Centrale] - Dispense redatte dalla prof. Spadoni per il corso di ASIP (vecchio 
ordinamento) [depositate presso il Centro Fotocopie della Facoltà di Ingegneria, v.le Risorgimento 2,1 piano, 
accanto alla Bibioteca Centrale; disponibili su CDrom sotto fonna di file pdf presso la portineria del Dipar-
timento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali, Facoltà di Ingegneria, v.le Risor-
gimento 2, Il piano, sig. Moreno Facchini, tei. 051 2093135] 

Orario di ricevimento 
Dal 19/09 05 al 09/1205: venerdì ore 10-12 previa conferma telefonica (051/2093140) o via e-mail (sa-
rah.bonvicinitaunibo.il) o in alternativa in altro orario antemeridiano da concordarsi. Successivamente al 
09/12/05: consultare le informazioni riportare nella sezione riservata all'insegnamento di Affidabilità e Si-
curezza nell'Industria di Processo sul sito: https://www.univcrsibo.unibo.it. Il ricevimento si svolge presso il 
Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e di Tecnologie Ambientali (DICMA). Facoltà di Ingegneria, 
v.le Risorgimento 2 (Il piano). 

17994-AFFIDABILITÀ' E STATISTICA PER I SISTEMI ELETTRICI L 
Prof. CAVALLINI ANDREA 

0047 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli strumenti di teoria delle probabilità, teoria matematica dell'affidabilità e 
statistica più comunemente utilizzati durante l'attività professionale di un ingegnere elettrico 

Programma/Contenuti 
I. Introduzione: Affidabilità, qualità, diagnostica e guasto dei sistemi elettrici, metodo sperimentale, analisi 
statistica dei risultati e stima dell'affidabilità. 2. Calcolo delle probabilità: Definizioni, esperimento aleatorio, 
eventi e spazi rappresentativi, probabilità, campionamento, variabile binomiale, teorema di Bernoulli, ap-
plicazioni al conlrollo di qualità. 3. Indipendenza e dipendenza stocastica: Probabilità condizionata, indi-
pendenza stocastica, distribuzione binomiale e sue approssimazioni. 4. Variabili aleatorie: Variabili aleatorie 
continue e discrete, funzioni distribuzione e densità di probabilità, distribuzioni condizionate, funzioni di 
probabilità di uso comune. 5. Variabili aleatorie bivariate (doppie): Distribuzione e densità di probabilità, 
distribuzioni marginali, variabili aleatorie congiuntamente normali, indipendenza stocastica. 6. Momenti di 
una variabile aleatoria: Trasformazione lineare e quadratica, valore atteso e sue proprietà, momenti del se-
condo ordine (varianza e covarianza), teorema del limite centrale, lemma di Tehebycheff. momenti del terzo 
e quarto ordine. 7. Affidabilità: La funzione azzardo e il tasso di guasto, affidabilità di un dispositivo, MTTF 
e MTBF. 8. Analisi statistica dei dati sperimentali: Stima di probabilità, metodi empirici (rappresentazione 

http://rah.bonvicinitaunibo.il
https://www.univcrsibo.unibo.it
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per istogrammi, momenti e percentili), proprietà degli stimatori (correttezza, efficienza e consistenza). 9. 
Slime puntuali dei parametri delle funzioni di probabilità: Melodi della massima verosimiglianza e dei 
momenti, stima dei parametri delle funzioni di probabilità normale, lognormale, esponenziale, Wcibull. IO. 
Stime per intervalli: Calcolo degli intervalli di confidenza per la media, metodi simulativi (Monte Carlo). I I . 
Verifica dell'ipotesi statistica: Intervallo di confidenza, test sulla media, test sul rapporto delle varianze, 
metodo del chiquadro. 12. Stime lineari: Regressione lineare (slima mediante i melodi della massima vero-
simiglianza e minimi quadrali), intervalli di confidenza. 13. Cenni sui metodi di prova su componenti e 
sistemi elettrici, banche dati, normativa 

Metodi didattici 
Il eorso prevede lezioni teoriche ed esercitazioni al calcolatore. Le esercitazioni al calcolatore sono orientate 
alla soluzione di problemi mediante il metodo di Monte Carlo, strumento essenziale per verificare il com-
portamento asintotico di problemi complessi utilizzando le basi teoriche disponibili ad uno studente del 2o 
anno della laurea triennale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto ed orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il silo www.limat.ing.unibo.it contiene (accesso protetto, chiedere al docente username e password) appunti, 
lucidi e testi di esame (con soluzione). Il materiale è sufficiente per preparare l'esame. 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento telefonico o, secondo disponibilità, in qualunque momento della giornata lavorativa. 

41498 - AFFIDABILITÀ, CONTROLLO E GESTIONE DELLA QUALITÀ L 
Prof. RINALDI MARIO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi. 
Il corso si propone di fornire un quadro conoscitivo dei problemi connessi con la gestione della qualità nelle 

strutture produttive di beni e servizi e di fare acquisire la capacità di usare alcune metodologie particolar-
mente importanti. 

Programma/Contenuti 
Elementi di cultura aziendale. La creazione del valore in una attivila produttiva. Capacità di guida e re-
sponsabilità di "management". La pianificazione strategica. Il sistema di geslione per la qualità (SQ). Evo-
luzione nel tempo del concetto di qualità e degli strumenti per il suo controllo; nomenclatura e termini della 
qualità (norme ISO). La qualità totale (TQC, CVVQC) ed il miglioramento continuo: il "Pian, Do, Check, 
Aet" di Deming. Le norme (ISO, UNI , CEI), gli enti normatori, gli enti ccrtificatori, le norme relative alla 
sicurezza ed alla funzionalità. Le direttive europee (marchio CE), le certificazioni ed i marchi. La struttura 
organizzativa, le risorse ed i principali melodi per il controllo del SQ: la soddisfazione del personale, la 
soddisfazione del cliente. Qualità dei prodotti e dei servizi. Qualità nella progettazione e nella produzione. 
Qualità e metrologia: le misurazioni e l'incertezza. Il manuale della qualità come documento guida del 
SQ.Escmpi di casi aziendali. 

http://www.limat.ing.unibo.it


L'impresa produttiva di beni. La produzione protolipiea e quella di serie: problemi connessi con 
l'automazione. 
Il controllo di qualità: controllo di prodotto e di processo, sistemi di acquisizione di dati di misura. Tolle-
ranza naturale e di specifica. Il problema della manutenzione e gli scarti di produzione. La statistica in a-
zienda: richiami di calcolo delle probabilità e statistica (variabili aleatorie, distribuzione normale e binomiale. 
valore medio e varianza, stime); i sette strumenti di lshikawa e le earte di controllo. 1 collaudi per il controllo 
della conformila: le prove individuali e le prove dì tipo. 
La affidabilità. Concetti di qualità e fidatezza, concetti di guasto, di avaria. Funzioni di affidabilità, distri-
buzione sperimentale dei guasti, funzione di azzardo, parametri di affidabilità: MTBF, MTTF, MTTR. Af-
fidabilità di missione, affidabilità combinatoria. Affidabilità sperimentale: modelli di degradazione, norma-
tive e prove relative a componenti e sistemi, criteri di scella per i campioni. Analisi statistica dei dati di 
affidabilità: principali distribuzioni discrete (binomiale, di Poisson) e continue. 

Testi/Bibliografia 
Bibliografia 
Nonnativa ISO ed UNI-EN 
G. Mattana: Qualità, affidabilità e certificazione. Franco Angeli Editore 
A.Galgano: La qualità totale. Ed. Il Sole-24 Ore 
V. Cecconi: Normative e legislazione tecnica. Pitagora Editrice Bologna 
R. Collard: La qualità totale. Franco Angeli Editore 
T. Conti: Come costruire la qualità totale. Sperling & Kupfer Editori 
P.B. Crosbv': La qualità non costa. Me Graw-Hill Italia 
G. Taguchi: Introduzione alle tecniche della qualità, Franco Angeli Editore 
R. Mirandola et alii: Sistemi qualità. Edizioni ETS 
G. Maggi: // traguardo della qualità, Sperling&Kupfcr Editori 
N. Polesc: Misure per la gestione. Edizioni Scientifiche Italiane 
K. lshikawa: Guida al controllo di qualità. Franco Angeli Editore 
G. luculano: Introduzione a probabilità, statistica e processi stocastici. Pitagora Editrice, Bologna 
E.L.Granl- R.S.Lcavcnworlh: Statistica!quali!)' control. Me Graw-Hill Inc. 
T.H. Wonnacot: Introduzione alla statistica. Franco Angeli Editore 
D.C. Montgomery: Controllo statistico dell qualità. Me Graw-Hill Italia 
A. Zanini: Elementi di affidabilità. Ed. Progetto Leonardo, Bologna 
E. Carrada: L affidabilità per l'elettronica. La Goliardica editrice universitaria, Roma 
P. Cittì et alii: Fondamenti di affidabilità. Me Graw-Hill Italia 
P.D. O'Connor Practical reliabilily engineering, John W'iley & Sons 
A. Birolini: Reliabilily engineering, ed Springer. 
A. Leon-Garcia: ProbaHIily and random processes for Eleclrical Engineering, ed. Addison-Wcslcy 

Metodi didattici 
Materiale didattico e a disposizione degli studenti 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi, ore 10-13 oppure su appuntamento 
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41577-ALGORITMI DI OTTIMIZZAZIONE LS 
Prof. TOTH PAOLO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza delle tecniche per la definizione di modelli matematici e di algoritmi esatti per problemi di 
ottimizzazione combinatoria. 
Capacità di: 
definire modelli matematici per problemi complessi di ottimizzazione combinatoria, 
definire algorimi esatti efficienti per la soluzione di problemi di ottimizzazione combinatoria. 

Programma/Contenuti 
Il modulo si propone di illustrare i modelli matematici e gli algoritmi esatti più' efficienti proposti per la 
soluzione dei problemi di Ottimizzazione Combinatoria. Particolare attenzione viene dedicata al compor-
tamento sperimentale dei modelli e degli algoritmi considerati. 

Il modulo sviluppa i seguenti argomenti: 1. Classificazione dei problemi di ottimizzazione. 2. Modelli ma-
tematici di problemi di ottimizzazione combinatoria. 3. Utilizzazione di software commerciale per la solu-
zione di problemi di Programmazione Lineare Continua e Intera. 4. Modelli e algoritmi per problemi poli-
nomiali: Assegnamento a costo minimo, Arborcsccnza a costo minimo, tecnica del 'core problcm'. 5. Algo-
ritmi esatti per problemi NP-difficili: 'Programmazione Dinamica': riduzione del numero degli stali; utilizzo 
di bound; algoritmi per i problemi del Knapsack e del circuito hamiltoniaiio a costo minimo (Travcllitig 
Salesman Problem). Algoritmi 'braneh-and-bound': miglioramento dei rilassamenti, tecnica del subgradicntc, 
criteri di dominanza, tecnica del core problcm; algoritmi per i problemi del Knapsack, del Travclling 
Salesman Problcm in grafi orientati, della copertura a costo minimo (Set Covcring Problcm), dell'Asse-
gnamento Generalizzalo. Algoritmi 'branch-and-cut': aggiunta di vincoli per il miglioramento dei rilassa-
menti, procedure di separazione per la soluzione di modelli con un numero elevato di vincoli; algoritmi per il 
Travclling Salesman Problcm in grafi orientati. Algoritmi 'branch-an-pricc': procedure di generazione di 
colonne per la soluzione di modelli con un numero elevalo di variabili decisionali; algoritmi per problemi di 
caricamento di contenitori (Bin Packing Problem). 6. Analisi sperimentale delle prestazioni computazionali 
degli algoritmi proposti. 

Propedcuticità consigliate: moduli di base di Informatica e di Ricerca Operativa. 

Testi/Bibliografìa 
Dispense a cura del docente (distribuite durante le lezioni). 
Testi di consultazione: 
P. TOTH, D. VIGO (a cura di) 'The Vchiclc Routing Problcm', SIAM Monographs on Discrete Mathcmatics 
and Applications 2002. 
S. MARTELLO, P. TOTH 'Knapsack Problcms: Algorilhms and Computer Implcmcntalions', J. Wilcy 1990. 
R.K. AHUJA, T.L. MAGNANTI, J.B. ORLIN 'Network Flows: Theory, Algorilhms and Applications', 
Prenticc Hall 1993. 
G. GUTIN, A. PUNNEN (a cura di) 'The Travcling Salesman Problcm and its Variations', Kluwer 2002. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove scritte relative alla definizione di modelli matematici ed allo sviluppo di algoritmi esatti per la solu-
zione di problemi di ottimizzazione combinatoria. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Trasparenze a cura del docente. 

Orario di ricevimento 
Martedì' dalle9alle II, 

45169-ANALISI E PROGETTAZIONE DEI PROCESSI ORGANIZZATIVI LS 
Prof. GRANDI ALESSANDRO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire le basi teoriche e gli strumenti operativi utili per la rilevazione, l'analisi e la proget-
tazione dei processi gestionali aziendali, anche attraverso l'uso degli opportuni supporti informatici. 
La prospettiva privilegiata è quella del cambiamento organizzativo e dell'integrazione delle dimensioni 
tecnologiche, organizzative e gestionali nell'ideazione e realizzazione dei progetti di cambiamento e nella 
gestione dei processi. 

Il corso si articola in 4 parli principali: 
• La prima parte del corso colloca la prospettiva dei processi organizzativi all'interno delle teorie 

dell'organizzazione. 
• La seconda parte sviluppa gli aspetti organizzativi e gestionali specifici dei progetti di BPR -

Business Process Rccnginecring. 
• La terza parte introduce agli strumenti tecnologici a supporto della rappresentazione, progetta-

zione e gestione dei processi organizzativi. 
• La quarta parte affronta le teorie e le tecniche per la gestione del cambiamento organizzativo. 

Il corso prevede inoltre un'attività di progetto da parte degli studenti basata sul un caso aziendale, da rea-
lizzarsi durante lo svolgimento del corso stesso. 

Programma/Contenuti 
Le strutture organizzative orizzontali e l'organizzazione per processi 
Il Business Process Rccinginccring: concetti di base e modelli di analisi. 
Rappresentazione e modellazione dei processi aziendali: definizione delle dimensioni di presta-
zione; strumenti e tecniche di rappresentazione e modellazione dei processi 
Introduzione allo standard UML. 
Analisi e diagnosi dei processi aziendali: criteri di analisi dei processi; analisi delle prestazioni IT 
di supporto ai processi: identificazione delle criticità. 
Ridiscgno dei processi aziendali: criteri di riprogettazionc dei processi; definizione strategie IT. 
Introduzione alle logiche organizzative e operative dei sistemi informativi gestionali integrati 

La gestione del cambiamento 
Pianificazione del progetto di cambiamento: valutazione e scelta delle alternative di intervento; 
pianificazione e gestione del progetto 

Gli argomenti trattati nel corso sono esemplificati attraverso casi aziendali. 
I moduli didattici indicati prevedono lezioni teoriche, esercitazioni e sviluppo di attività progettuali. Eser-
citazioni e attività progettuali prevedono il supporto di strumenti IT. 

Testi/Bibliografia 
Testi e materiali didattici di riferimento saranno comunicati dal docente in aula all'inizio del corso. 
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Metodi didattici 
Lezioni teoriche, esercitazioni in aula e individuali sulle tecniche presentate nelle lezioni, preparazione in-
dividuale e discussione in aula di casi aziendali. Il corso prevede inoltre un'attività di progetto da parte degli 
studenti relativamente a un caso di analisi e rcingcgncrizzazionc organizzativa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede un esame orale preceduto da un'attività di progetto o da una prova 
scritta. 
L'iscrizione all'esame orale e alla prova scritta avviene attraverso il servizio Uniwcx 
( https://uniwcx.unibo.il ). 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercizi, materiale didattico e comunicazioni agli studenti saranno disponibili in rete nelle pagine dedicate al 
corso nel sito http://wwvv.univcrsibo.unibo.it. 

Orario di ricevimento 
Si veda le pagine dedicate al corso sul sito web: wwvv.univcrsibo.unibo.it 
oppure le pagine del docente sul sito del Dipartimento di Scienze Aziendali: www.dca.unibo.it 

00015 - ANALISI MATEMATICA 1 
Prof. ABENDA SIMONETTA 

0067 Ingegneria Edilc-Architcttura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi Matematica e alcune sue applicazioni, con parti-
colare riguardo alle funzioni di una variabile. 

Programma/Contenuti 
Premesse: N.Z.Q.R, relazioni di ordine: minimo e massimo, estremi supcriore e inferiore di un sottoinsicme 
di R. Dominio e condominio di una funzione, funzioni, grafico, inicttività, suricltivilà, immagine, con-
troimmaginc, funzione inversa, funzione composta. Principio di induzione. Densità di Q in R. Funzioni 
elementari (funzione ad esponente intero, radice n-ma, esponenziale, logaritmo, funzioni circolari ed inverse, 
funzione valore assoluto). Numeri complessi II campo dei numeri complessi, forma algebrica, modulo e 
argomento, forma trigonometrica. radici(*), equazioni algebriche in campo complesso. Limiti Intorni, punti 
di accumulazione. Limiti finiti e infiniti di funzioni di variabile reale a valori reali, limite destro e sinistro. 
Proprietà del limile: unicità, località, locale limitatezza: proprietà algebriche del limile e teorema del con-
fronto. Limiti di funzioni monotone. Forme indeterminate: infiniti e infinitesimi. Continuità e derivata di una 
funzione di variabile reale a valori in R. Simboli di Landau. Teorema di de l'Hopital per forme indeterminate. 
Limiti notevoli (*). Continuità Funzioni continue di variabile reale a valori in R. Continuità della funzione 
composta. Permanenza del segno. Proprietà delle funzioni continue dcfinilc su intervalli: teorema di Wcicr-
strass, teorema di Bolzano, teorema degli zeri, teorema su invertibilità e monotonia, teorema di continuità 
della funzione inversa. Derivazione Interpretazione geometrica e meccanica della derivala, derivate di ordine 
supcriore, derivate delle funzioni elementari. Regole di derivazione: derivata della somma di funzioni)*), 
regola di Lcibniz(*), derivata della funzione reciprocai*), derivala della funzione inversa!*), derivata della 
funzione composta. Proprietà delle funzioni derivabili su intervalli: teorema di Rolle(*). teorema di Lagrangc. 
funzioni a derivata nulla e funzioni costanti!*), primitiva, teorema su monotonia e segno della derivata!*). 
Funzioni convesse: definizione e interpretazione geometrica, teorema su convessità e monotonia della de-
rivata prima, teorema su convessità e segno della derivata seconda. Formula di Taylor. Polinomio di Taylor. 

https://uniwcx.unibo.il
http://wwvv.univcrsibo.unibo.it
http://wwvv.univcrsibo.unibo.it
http://www.dca.unibo.it
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unicità del polinomio di grado minore o uguale a n che approssima una funzione all'ordine n(*), formula di 
Taylor con il resto di Peano (dimostrazione nei casi n=l e n=2), proprietà delle derivate del polinomio di 
Taylor; formula di Taylor con il resto di Lagrange, formula di Taylor delle funzioni elementari: cxp(x) (*), 
cos(x)(*), sin(x) (*), cosh(x)(*),senh(x)(*), (Hx)"a(*), l ( l -x)(*) . l/(Hx)(*), l(l-xA2)(*), l/(l+xA2)*, 
log(Hx) (*), applicazione ai limili di forme indeterminate. Analisi qualitativa delle funzioni. Asintoti: ver-
ticale, orizzontale, obliquo: punti singolari di prima e seconda specie, punii angolosi, cuspidi, punti estre-
manti locali, punii stazionari, i punti estremanti interni sono stazionari!*), condizioni sufficienti (mediante le 
derivate) perché un punto sia estremante locale!*), punti di flesso: definizione e interpretazione geometrica, 
condizioni necessarie e condizioni sufficienti (mediante le derivale) perche un punto sia di flesso. Integra-
zione Definizione di misura di Peano-Jordan per insiemi limitati di RxR. misura interna e misura esterna. 
Definizione di integrale di Ricmann per funzioni non negative, limitate definite su intervalli limitati come 
misura del sottografico. Parte positiva e parte negativa di una funzione e integrale di una funzione limitata di 
segno variabile su un intervallo limitalo. Proprietà dell'integrale: linearità, monotonia, additività. Le funzioni 
contìnue tranne un numero finito di punti sono integrabili. Le funzioni monotone sono integrabili. Relazione 
fra integrabilità di fé misura nulla dell'insieme delle discontinuità di f (con esempi). Teorema della media 
integrale!*). Funzione integrale e funzione primitiva. Il teorema fondamentale del calcolo integrale per le 
funzioni continue!*). Regola di Torricelli!*). Teorema di integrazione per parti (*) e teorema di integrazione 
per sostituzione!*). Integrazione delle funzioni razionali. Integrale di Ricmann generalizzato. Criterio del 
confronto per la convergenza dell'integrale generalizzato di una funzione positiva. Sommabililà di l/xAa(*). 
Equazioni differenziali del primo ordine Integrale generale di un'equazione differenziale, problema di 
Cauchy e principio di causalità. Equazioni differenziali lineari del I ordine: y'=a(t)y-t-b(t), con a(t), b(l) fun-
zioni continue. Equazioni lineare omogenea e non omogenea, principio di sovrapposizione delle soluzioni!*), 
il dominio della soluzione e l'intervallo di definizione di a(t) e b(t). Formula risolutiva dell'equazione omo-
genea!*), l'insieme delle soluzioni dell'equazione omogenea e uno spazio vettoriale unidimensionale. L'in-
tegrale generale dell'equazione non omogenea è dato dalla somma dell'integrale generale dell'omogenea e di 
una soluzione della non omogenea)*): formula di rappresentazione della soluzione della non omogenea nel 
caso generale)*). Formula di rappresentazione della soluzione dell'equazione non omogenea a coefficienti 
costanti (a(l)=cost.) quando b(l|=cxp(cl), sin(ct), cos(ct), polinomio (metodo di simpatia). Unicità della 
soluzione del problema di Cauchy di un'equazione differenziale del primo ordine lineare. Teorema di esi-
stenza, unicità e rappresentazione in forma implicita della soluzione del problema di Cauchy di un'equazione 
differenziale a variabili separabili, ile reale. Oss: per gli argomenti contrassegnati da asterisco si richiede la 
dimostrazione 

Testi/Bibliografia 
Abenda-Matarasso, Analisi Matematica, Esculapio; Abcnda-Matarasso-Parmcggiani, Esercizi di Analisi 
Matematica, parte 1. Esculapio; Marccllini-Sbordone, Elementi di Analisi Matematica Uno (versione sem-
plificata per i nuovi corsi di laurea), Liguori. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Orario di ricev intento 
si veda alla pagina web del docente http: yvvww.ciram.unibo.iL—abcnda/didatlica/ 

01354-ANALISI MATEMATICA II 
Prof. ABENDA SIMONETTA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere gli strumenti dell'analisi Matematica e vederne alcune applicazioni, con particolare riguardo alle 
funzioni di più variabili e alle equazioni differenziali. 

Programma/Contenuti 
Premesse: RAn è uno spazio normato. Definizioni e principali proprietà di: insieme aperti o chiuso, insieme 
limitato, insieme compatto. Definizione di limite per funzioni in più variabili a valori reali. Funzioni da RAna 
RAm: definizione, limitatezza, continuità. Teorema di Wcicrstrass per funzioni di più variabili. Numeri 
complessi: forma algebrica e forma trigonometrica, modulo e argomento, argomento principale e loro pro-
prcità(*). Formula di de Moivrc(*). Radici n-csimc(*). Equazioni algebriche in campo complesso. Calcolo 
differenziale in più variabili a) funzioni da RAn a R: derivate parziali, gradiente, derivate direzionali, derivate 
di ordine supcriore, matrice hcssiana, lemma di Schwarz. Significato geometrico del gradiente, teoremi su 
esistenza del piano tangente al grafico e su espressione delle derivate direzionali in funzione del gradiente, la 
derivata nella direzione del gradiente è massima!*). Formula di Taylor del I e del II ordine. Applicazione: 
estremanti relativi per funzioni di più variabili. Definizione di massimo e minimo locale, di punto critico. 
Teorema di Fermai)*). Richiami sulle proprietà delle matrici simmetriche e sulle forme quadratiche. Teoremi 
su condizioni necessarie o sufficienti (gradiente nullo +classificazionc matrice hcssiana)(*); b) funzioni da 
RAn in RAm: derivate parziali, matrice jacobiana. Matrice jacobiana della funzione composta e della funzione 
invcrsa(*). Integrazione Definizione di misura di Peano-Jordan per insiemi limitali di RAn, misura interna e 
misura esterna. Definizione di integrale di Ricmann per funzioni continue, limitate, non negative e definite su 
intervalli limitati come misura del sottografico. Parte positiva e parte negativa di una funzione e integrale di 
una funzione continua di segno variabile su un intervallo limitato. Proprietà dell'integrale: linearità, mono-
tonia, additività. Teorema della media integrale. Principio di Cavalieri. Teorema di riduzione per integrali 
doppi e tripli di funzioni continue definite su domini normali. Teorema del cambiamento di variabile (cam-
biamenti di coordinate polari(*), sfcriche(*) e cilindriche!*)). Equazioni differenziali e problema di Cauchy. 
Equazioni differenziali del I ordine nonlincaii: equazioni differenziabili a variabili separabili, esistenza e 
unicità locali)*). Equazioni differenziali lineari di ordine n: Equazione omogenea a coefficienti continui: 
regolarità e dominio massimale delle soluzioni, principio di sovrapposizione (*), le soluzioni formano uno 
spazio vettoriale n-dimcnsionalc. Wronskiano: definizione ed equazione differenziale del Wronskiano, teo-
rema del Wronskiano (dimostrazione nel caso n=2). Unicità della soluzione del problema di Cauchy, solu-
zioni indipendenti corrispondono a problemi di Cauchy con vettori indipendenti delle condizioni iniziali. 
Equazione differenziale omogenea a coefficienti costanti: equazione caratteristica, soluzione nel caso le 
radici siano semplici o multiple, reali o complesse. Equazione di Eulero (risoluzione con cambio di variabile). 
Equazioni non omogenee a coefficienti e termine noto continui: regolarità e dominio massimale delle solu-
zioni, differenza di due soluzioni della non omogenea è soluzione dcll'omogcnca(*), somma di una soluzione 
dell'omogenea e una della non omogenea è soluzione della non omogcnca(*), la soluzione generale è la 
somma di una soluzione particolare della non omogenea e della soluzione generale della omogenea. Unicità 
della soluzione del problema di Cauchy. Metodo di variazione delle costanti nel caso n=2(*). Metodo di 
simpatia (termine noto: cxp(a x), cos(bx), scn(cx), xAl). Varietà regolari di RAn: vettori normali e tangenti ad 
una varietà in un punto. Equazione della retta/piano tangente/normale a una varietà in un punto. Teorema del 
Dini e invertibilità locale. Estremanti condizionati: definizione, teorema di Fermai per estremi condizionati, 
teorema dei moltiplicatori di Lagrangc. Curve regolari semplici aperte o chiuse, vettore tangente, retta tan-
gente, oricntamcnto.curva regolare a tratti orientabile, lunghezza di una curva regolare semplice aperta. 
Supcrfici regolari con bordo, spazio tangente, orientamento, arca di una superficie regolare. Campi vettoriali: 
definizione, rotore, divergenza. Lavoro di un campo vettoriale. Forme differenziali esatte e campi vettoriali 
conservativi. Forme differenziali chiuse e campi vettoriali irrotazionali. Condizioni necessarie o sufficienti 
per esattezza di una forma diffcrcnzialc.(*) Il lavoro di un campo conservativo lungo una curva chiusa o-
ricntata ò nullo, integrali curvilinei e forme differenziali esatte o chiuse. Lemma di Poincaré (campo irrota-
zionale definito in un insieme convesso o stellalo e conscrvalivo). Condizione sufficiente per l'esattezza della 
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forma differenziale associata a un campo vettoriale irrotazionale definito in RA2 privato di un punto è che il 
lavoro lungo una curva chiusa sia nullo. Teorema delle divergenza. 

Testi/Bibliografia 
Simonetta Abenda e Silvano Malarasso: Analisi Matematica, Edizioni Esculapio; Simonetta Abcnda e Sil-
vano Matarasso: Esrcizi di Analisi Matematica, parte II, Edizioni Esculapio; Carlo Ravaglia: Analisi Ma-
tematica II, Edizioni Naulilus; Carlo Ravaglia: Analisi Matematica II - Compiti d'esame, Edizioni Nautilus. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta e prova orale. 

Orario di ricevimento 
Si veda Ila pagina della docente: http://www.ciram.unibo.it/~abcnda/didattica/ 

17909 - ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. PAPINI PIERLUIGI 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Elementi di base dell'Analisi matematica, per funzioni di una variabile reale 

Programma/Contenuti 
Elementi di base sulle funzioni. Funzioni reali di variabile reale: limiti, continuità, derivate. Integrazione 
(secondo Ricmann), funzioni integrali. 

Testi/Bibliografia 
Testo di riferimento: M. Bcrtsch - R. Dal Passo, Elementi di Analisi matematica, Aracnc editrice, 2001. 
Metodi didattici 
Il corso consiste di lezioni ed esercitazioni, queste ultime in parete svolte da un tutor. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta ed in una breve prova orale. A metà corso si svolge una prova parziale, 
volta a verficarc il livello di apprendimento. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento viene fissato all'inizio del corso, tenendo conto dell'orario complessivo delle lezioni. 
Il ricevimento si svolge presso il C1RAM, Via Saragozza 8. 

17909 - ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. RAVAGLIA CARLO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Programma/Contenuti 
Numeri reali; massimo, minimo, estremo supcriore ed estremo infcriorc;funzioni monotonc;potcnzc; radicali; 
valore assoluto; equazioni reali; disequazioni. Numeri complessi; parte reale, parte immaginaria.valorc as-
soluto di un numero complesso. Lo spazio euclideo RAN. Continuità; teorema di Wcicrstrass;tcorcma del 
valor intermedio; limiti; estremanti relativi; Funzioni asintoticamente equivalenti, trascurabili, inferiori; 

http://www.ciram.unibo.it/~abcnda/didattica/
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principio di sostituzione per i l imiti. Scric; serie a termini positivi; criteri del confronto, del rapportoc della 
radice; scric assolutamente convergenti. Derivata: differenziale; estremanti relativi e derivata; teorema di 
Rollc; teorema del valor mcdio;funzioni a derivata nulla; funzioni monotone e segno della derivata; con-
vessità; convessità e segno della derivata seconda; polinomio di Taylor; estremanti relativi e derivate d'or-
dine supcriorc;Funzioni elementari; sludio di funzionc.Argomcnlo di un numero complesso, radici com-
plesse; logaritmi complessi. Primitive, integrali; teorema della media integrale; integrazione per sostituzione 
e per parti; integrazione dcllcfunzioni razionali; formula di Taylor con resto intcgrale.lntcgrali impropri; 
integrali impropri di funzioni positive;criterio del confronto; integrali impropri assolutamente convergen-
ti Per il programma dettagliato con idicazionc dell'importanza degli argomenti vedi 
http://ww-w.cirani.unibo.it/~ravaglia/corsi/analisi la/programnia/elcncoprogramini.html 

Testi/Bibliografia 
Sono proposti testi che seguono. 
Per la descrizione e per il luogo di reperibilità vedi 
http://wvvvv.ciram.unibo.it/~ravaglia/corsi/analisi la/strumenti didattici.hlml 
/. Carlo Ravaglia: Corso di Analisi Matematica L-A, Edizioni Naulilus (2001) 2. Carlo Ravaglia: Analisi 
Matematica I - Compili d'esame, Edizioni Naulilus (2003) 

Metodi didattici 
Lezioni di carattere teorico ed esercitazioni. 
Utilizzo di lucidi. 
Presenza di un tutore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Parziale durante lo svolgimento del corso. 
Prova scritta e prova orale. 
Per maggiori particolari vedi 
http://vvvvw.ciram.unibo.it/~ravaglia/corsi/comunc/modalita04.htin 
Vedi anche 
http://www.ciram.iinibo.il/~ravaglia/corsi/aiialisi la/calcndario.hlml 
per le date degli esami 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono proposti gli strumenti didattici che seguono. 
Per la descrizione degli strumenti e per il luogo di reperibilità vedi 
http://wvvw.cirani.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi la/strumenti didattici,html 
/. Testi dei compili d'esame AA 2001/02 e A A 2004/05. 
2. Compiti d'esame AA 2004/05. 
3. Compili parziali d'esame del corrente A A 2006/06. 
4. Compili d'esame del corrente A A 2005/06. 
5. Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica L- A 
6. Programma dettaglialo del corso 

Orario di ricevimento 
Per l'orario di ricevimento vedi 
http://www.ciram.unibo.it/~ravaulia/riccvinicnlo/riccvimenlo.htm 

http://ww-w.cirani.unibo.it/~ravaglia/corsi/analisi
http://wvvvv.ciram.unibo.it/~ravaglia/corsi/analisi
http://vvvvw.ciram.unibo.it/~ravaglia/corsi/comunc/modalita04.htin
http://www.ciram.iinibo.il/~ravaglia/corsi/aiialisi
http://wvvw.cirani.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
http://www.ciram.unibo.it/~ravaulia/riccvinicnlo/riccvimenlo.htm
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17909 - ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. DORÈ GIOVANNI 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire gli strumenti matematici di base (limiti, derivale, integrali) per la analisi qualitativa delle funzioni e la 
risoluzione di problemi applicativi. 

Programma/Contenuti 
FUNZIONI Richiami sulle funzioni: dominio, immagine, funzioni inicltivc. suriettivc. biunivoche: compo-
sizione di funzioni; funzione inversa. Funzioni elementari di variabile reale: potenza, esponenziale, logaritmo, 
funzioni trigonometriche e loro inverse, funzioni iperboliche e loro inverse. SUCCESSIONI REALI Suc-
cessioni in R; limiti di successioni; teoremi di permanenza del segno e del confronto: operazioni sui limiti. 
Successioni monotone e loro l imiti; limitatezza ed estremi dì sottoinsicmi di R. Il numero e: alcuni limiti 
notevoli di successioni. LIMITI E CONTINUITÀ PER FUNZIONI DI UNA VARIABILE Limiti di funzioni 
reali di variabile reale; estensione dei risultati stabiliti per le successioni: limite di funzione composta. Limile 
dcslro e sinistro: funzioni monoione e loro limiti. Alcuni limiti notevoli. Continuità di funzioni reali di va-
riabile reale, operazioni sulle funzioni continue. 1 teoremi degli zeri, dei valori intermedi e di Wcierstrass. 
CALCOLO DIFFERENZIALE PER FUNZIONI DI UNA VARIABILE Derivata di una funzione: regole di 
derivazione; derivala delle funzioni elementari. Teoremi di Rollc e di Lagrangc. loro conseguenze; crescenza 
e decrescenza. Il teorema di de l'Hòpilal. Derivate di ordine supcriore: formula di Taylor. Massimi e minimi 
relativi; funzioni convesse, flessi. Asintoti; studio di funzione. CALCOLO INTEGRALE PER FUNZIONI 
DI UNA VARIABILE Integrale di funzioni continue: proprietà dell'integrale: teorema della media integrale, 
teoremi fondamentali del calcolo integrale; primitiva di una funzione. Integrazione per parli: integrazione per 
sostituzione: cenni sull'integrazione di funzioni razionali. INTEGRALI GENERALIZZATI Integrale gene-
ralizzato per funzioni illimitate o definite su intervalli illimitali di R: assoluta integrabilità in senso genera-
lizzato. Criterio del confronto. 

Testi/Bibliografia 
M. Bramanti, C D . Pagani & S. Salsa: Matematica (Calcolo infinitesimale e algebra lineare). Ed. Zanichelli, 
2004. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame di Analisi Matematica L-A consta di due prove, una scritta ed una orale. Per essere ammessi alla 
prova orale è necessario avere superato la prova scritta. Le prove scritta e orale debbono essere sostenute 
nello stesso appello. Durante il corso si terrà una prova scritta parziale. 

17909-ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. FERRARI FAUSTO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli obiettivi di questo corso sono diversi. 
a. Strumentale. Introdurre i concetti fondamentali del calcolo differenziale e integrale per funzioni reali di 
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una variabile reale. Questi strumenti saranno immediatamente utilizzati dallo studente nello studio di tutte le 
altre discipline a contenuto fisico-matematico, ed inoltre preparano il successivo corso di Analisi Matematica 
L-B. che completerà in modo sostanziale la strumentazione matematica necessaria allo studio di queste 
discipline. 
b. Formativo. Mostrare la struttura logica tipica del discorso matematico, abituare al necessario rigore nella 
discussione e verifica delle ipotesi, mentalità fondamentale per un uso critico e consapevole di qualsiasi 
modello, matematico e non. 
e. Consolidamento delle conoscenze matematiche di base. Uno dei concetti fondamentali del corso è 
certamente quello di funzione. Di conseguenza, un altro obicttivo essenziale è creare una certa familiarità con 
le funzioni elementari e le loro proprietà; questo insieme di conoscenze e abilità in parte costituisce un prc-
requisito del corso. 

Programma/Contenuti 
I numeri complessi. 
Forma algebrica dei numeri complessi. Parte reale, parte immaginaria, modulo, coniugato di un numero 
complesso e loro proprietà. Disuguaglianza triangolare. Argomento di un numero complesso. Forma trigo-
nometrica di un numero complesso. Teorema di De Moivre sul prodotto, sul quoziente e sulla potenza di 
numeri complessi. Radici n-simc di un numero complesso. 
Successioni di numeri reali. 
Richiami sul significalo geometrico e la definizione analitica del valore assoluto di un numero reale, pro-
prietà del valore assoluto. Definizione di successione in un insieme, di successione di numeri reali infinite-
sima, convergente, divergente positivamente o negativamente. I teoremi dell'unicità del limite, di confronto, 
della permanenza del segno. Le proprietà algebriche dei limiti. Alcune successioni importanti: le successioni 
esponenziali, le serie geometriche, la successione radice ii-csinia di un numero reale positivo. Successioni 
limitate e non limitate. Estremi supcriore e inferiore di un sottoiiisicmc di R. 11 Teorema sulle successioni 
monotone. Definizione del numero reale e. La rappresentazione decimale dei numeri reali. I simboli "asin-
totico" e o piccolo e loro proprietà. Confronti di potenze, esponenziali e fattoriali. 
Funzioni reali di una variabile reale: generalità e funzioni elementari. 
Generalità sulle funzioni: composizione di funzioni, funzioni invertibili, funzione inversa di una funzione 
invcrtibilc.Intcrvalli e intervalli forati di R. Funzioni reali di una variabile reale: funzioni monotone e stret-
tamente monotone, simmetrie di una funzione (funzioni pari, dispari, periodiche), minimo e massimo di una 
funzione. Le funzioni elementari (esponenziale, logaritmo, potenza, funzioni circolari, circolari inverse, 
iperboliche): proprietà e grafici. 
Funzioni reali di una variabile reale: continuità e limiti. 
Definizione di funzione continua in un punto per mezzo dei limili di successioni, continuità di una somma, di 
un prodotto, di un quoziente, di una composizione. I principali teoremi sulle funzioni continue: Teorema 
degli zeri. Teorema dei valori intermedi, Teorema di Wcierstrass. Definizione di limite di una funzione in un 
punto, trasporto delle proprietà dei limiti di successioni ai limiti di funzioni. I limiti da destra e da sinistra. Il 
Teorema sui limili delle funzioni monotone. Funzioni reali di una variabile reale: calcolo differenziale. De-
finizione di derivala in un punto e suo significalo geometrico e fisico, la retta tangente in un punto al grafico 
di una funzione derivabile. Derivate di somme, di prodotti, di quozienti, di composizioni. Estremanti locali di 
una funzione; il Teorema di Format. Il teorema del valor medio di Lagrange e le sue conseguenze: test di 
monotonia e test di monotonia stretta, definizione di primitiva e legame fra due primitive di una stessa fun-
zione. La funzione derivata e le derivate di ordine supcriore. Definizione di funzione convessa per tangenti e 
di funzione concava per tangenti in un intervallo. Test di convessità ed esistenza di mìnimi di funzioni 
convesse. La formula di Taylor col resto nella forma di Peano e nella forma di Lagrange: suo utilizzo per il 
calcolo di limili, per la classificazione degli estremanti locali e per la stima dei valori di una funzione. Il 
Teorema di de l'Hospital. Cenno sulle funzioni reali di più variabili reali: definizione di derivata parziale e di 
gradiente di una funzione di più variabili. 
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Funzioni reali di una variabile reale: calcolo integrale. 
Definizione di integrale per una funzione continua definita in un intervallo chiuso e limitato di R. Le prin-
cipali proprietà dell'integrale: monotonia, linearità, additivilà. Il Teorema della media integrale, la disugua-
glianza triangolare per gli integrali. Il I Teorema fondamentale del calcolo integrale. Il teorema di integra-
zione per parti. Funzioni integrali e il 11 Teorema fondamentale del calcolo integrale. Il teorema di integra-
zione per sostituzione. L'integrale di Ricmann: cenni. 
Serie numeriche reali e complesse, convergenza e assoluta convergenza di una scric, criteri di assoluta 
convergenza per le serie, criterio di Leibniz. 

Testi/Bibliografia 
M. Bramanti, CD. Pagani & S. Salsa: Matematica (Calcolo infinitesimale e algebra lineare). Ed. Zanichelli, 
2004. 
S. Salsa & A. Squellati: Esercizi di Matematica, Voi. I, Ed. Zanichelli, 2001. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lo svolgimento di lezioni di carattere teorico (in cui vengono presentati i concetti fonda-
mentali del calcolo differenziale e integrale per funzioni reali di una variabile reale), affiancate da esercita-
zioni che hanno lo scopo di aiutare lo studente ad acquisire familiarità e padronanza con gli strumenti e 
metodi matematici introdotti durante le lezioni. E' prcvisla anche la collaborazione con un tutore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta preliminare e prova orale. La prova scritta preliminare può' essere sostituita da due prove par-
ziali superate durante lo svolgimento del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il materiale didattico fornito dal docente si trova nella pagina web: 
http://www.dm.unibo.it'~ferrari/corsi.html 
In particolare, in questo sito si trovano: 

1. Programma dettagliato del corso 
2. Modalità di svolgimento dell'esame 
3. Orario di ricevimento del docente e del tutore 
4. Date di svolgimento delle prove scritte e delle prove orali 
5. Testi di alcuni compiti d'esame degli anni precedenti. 

17909-ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. RAVAGLIA CARLO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Programma/Contenuti 
Numeri reali; massimo, minimo, cslrcmo superiore ed estremo infcriorc;funzioni monotonc;polcnzc; radicali; 
valore assoluto; equazioni reali; discquazioni.Numcri complessi; parte reale, parte immaginaria.valorc as-
soluto di un numero complesso. Lo spazio euclideo RAN.Continuità; teorema di Wcicrslrass;tcorcma del 
valor intermedio; limiti; estremanti rclativi;Funzioni asintoticamente equivalenti, trascurabili, infcrio-
ri;principio di sostituzione per i limiti.Serie; serie a termini positivi; criteri del confronto, del rapporto e della 
radice; scric assolutamente convergenti.Derivala; differenziale; estremanti relativi e derivata; teorema di 
Rollc;tcorcma del valor medio; funzioni a derivata nulla; funzioni monotone e segno della dcriva-
ta;convcssità;convcssità e segno della derivala seconda; polinomio di Taylor; estremanti relativi e derivate 

http://www.dm.unibo.it'~ferrari/corsi.html
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d'ordine supeiiore;Funzioni elementari; studio di funzionc.Argomcnto di un numero complesso, radici 
complesse; logaritmi complessi.Primitive, integrali; teorema della media intcgralc;integrazionc per sostitu-
zione e per parti; integrazione dcllcfiinzioni razionali; formula di Taylor con resto inlcgralc.lntcgrali im-
propri; integrali impropri di funzioni positive;critcrio del confronto; integrali impropri assolulamcntccon-
vcrgenti Per il programma dettaglialo con idieazione dell'importanza degli argomenti vedi 
htlp://vvvvvv.ciram.iinibo.i|/~ravai;lia'corsi'analisi la'piouramnia/elcnco prourammi.hlml 

Testi/Bibliografia 
Sono proposti testi che seguono. 
Per la descrizione e per il luogo di reperibilità vedi 
hltp://www,ciram.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi la/strumenti didattici.hlml 
/. Carlo Ravaglia: Corso di Analisi Matematica L-A, Edizioni Naulilus (2001) 2. Carlo Ravaglia: Analisi 
Matematica I - Compiti d'esame. Edizioni Naulilus (2003) 

Metodi didattici 
Lezioni di carattere teorico ed esercitazioni. 
Utilizzo di lucidi. 
Presenza di un tutore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Parziale durante lo svolgimento del corso. 
Prova scritta e prova orale. 
Per maggiori particolari vedi 
http://www.cirani.uiiibo.it/~ravaulia/corsi/comtinc/niodalita04.hlm 
Vedi anche 
httn://www.ciram,unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi la/calendario.html 
per le date degli esami 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono proposti gli slrunienti didattici che seguono. 
Per la descrizione degli strumenti e per il luogo di reperibilità vedi 
hltn://\vww.ciram.unibo.il/~ravaulia/corsi/analisi la/strumenti didatlici.html 
/. Testi dei compili d'esame A A 2001/02 e A A 2004/05. 
2. Compiti d'esame AA 2004/05. 
3. Compiti parziali d'esame del correlile A A 2006/06. 
4. Compili d'esame del correlile AA 2005/06. 
5. Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica L- A 
6. Programma dettaglialo del corso 

Orario di ricevimento 
Per l'orario di ricevimento vedi 
http://www.cirani.uiiibo.it/~rav.iulia/ricevimenlo/riccviniento.htnil 
Consulta anche 
hltp://www.ciram.unibo.iiy~ravaulia/avvisi/avvisi urucnli.html 
per cambiamenti dovuti a impossibilà. 

http://unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
http://www.cirani.uiiibo.it/~ravaulia/corsi/comtinc/niodalita04.hlm
http://www.ciram,unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
http://unibo.il/~ravaulia/corsi/analisi
http://www.cirani.uiiibo.it/~rav.iulia/ricevimenlo/riccviniento.htnil
http://www.ciram.unibo.iiy~ravaulia/avvisi/avvisi
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17909-ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. MANFREDINI MARIA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere e saper usare i concetti e le tecniche fondamentali del calcolo per funzioni di una variabile reale: 
limili, funzioni continue, calcolo differenziale, calcolo integrale. 

Programma/Contenuti 
FUNZIONI Richiami sulle funzioni: dominio, immagine, funzioni inieltivc, suriettive, biunivoche; compo-
sizione di funzioni; funzione inversa. Funzioni elementari di variabile reale: potenza, esponenziale, logaritmo, 
funzioni trigonometriche e loro inverse, funzioni iperboliche e loro inverse. SUCCESSIONI REALI Suc-
cessioni in R; limiti di successioni; teoremi di permanenza del segno e del confronto; operazioni sui limiti. 
Successioni monotone e loro limiti; limitatezza ed estremi di soltoinsicmi di R. Il numero e; alcuni limiti 
notevoli di successioni. LIMITI E CONTINUITÀ PER FUNZIONI DI UNA VARIABILE Limiti di funzioni 
reali di variabile reale; estensione dei risultati stabiliti per le successioni; limite di funzione composta. Limite 
destro e sinistro; funzioni monotone e loro limili. Alcuni limili notevoli. Continuità di funzioni reali di va-
riabile reale, operazioni sulle funzioni continue. I teoremi degli zeri, dei valori intermedi e di Wcierstrass. 
CALCOLO DIFFERENZIALE PER FUNZIONI DI UNA VARIABILE Derivata di una funzione; regole di 
derivazione; derivata delle funzioni elementari. Teoremi di Rollc e di Lagrange, loro conseguenze; crescenza 
e decrescenza. Il teorema di de l'Hòpilal. Derivate di ordine supcriore; formula di Taylor. Massimi e minimi 
relativi; funzioni convesse, flessi. Asintoti; studio di funzione. CALCOLO INTEGRALE PER FUNZIONI 
DI UNA VARIABILE Integrale di funzioni continue; proprietà dell'integrale; teorema della media integrale, 
teoremi fondamentali del calcolo integrale; primitiva di una funzione. Integrazione per parti; integrazione per 
sostituzione: cenni sull'integrazione di funzioni razionali. INTEGRALI GENERALIZZATI Integrale gene-
ralizzato per funzioni illimitate o definite su intervalli illimitati di R; assoluta integrabilità in senso genera-
lizzato. Criterio del confronto. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lo svolgimento di lezioni di carattere teorico (in cui vengono presentati i concetti fonda-
mentali del calcolo differenziale e integrale per funzioni reali di una variabile reale), affiancate da esercita-
zioni. E' prevista anche la collaborazione con un tutore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale. Durante lo svolgimento del corso si terranno due 
prove scritte parziali il cui superamento equivale al superamento della prova scritta dell'esame. 

Orario di ricevimento 
Si veda il sito, costantemente aggiornato, http://vvww.dm.unibo.it/~inanfrcdi/ 

17909-ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. ANCONA FABIO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) e (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli obicttivi di questo corso sono diversi. 

http://vvww.dm.unibo.it/~inanfrcdi/
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a. Strumentale. Introdurre i concetti fondamentali del calcolo differenziale e integrale per funzioni reali di 
una variabile reale. Questi strumenti saranno immediatamente utilizzati dallo studente nello studio di tutte le 
altre discipline a contenuto fisico-matematico, ed inoltre preparano il successivo corso di Analisi Matematica 
L-B, che completerà in modo sostanziale la strumcnlazionc matematica necessaria allo studio di queste 
discipline. 
b. Formativo. Mostrare la struttura logica tipica del discorso matematico, abituare al necessario rigore nella 
discussione e verifica delle ipotesi, mentalità fondamentale per un uso critico e consapevole di qualsiasi 
modello, matematico e non. 
e. Consolidamento delle conoscenze matematiche di base. Uno dei concetti fondamentali del corso e 
certamente quello di funzione. Di conseguenza, un altro obicttivo essenziale è creare una certa familiarità con 
le funzioni elementari e le loro proprietà; questo insieme di conoscenze e abilità in parte costituisce un pre-
requisito del corso. 

Programma/Contenuti 
1.1 numeri e i concetti generali sulle funzioni numeriche 
Operazioni algebriche e ordinamento totale dei numeri reali. Rappresentazione decimale dei numeri reali. 
Valore assoluto, o modulo, di un numero reale. Disuguaglianza triangolare. Intervalli limitali ed illimitati. 
Generalità sulle funzioni reali di una variabile reale: dominio, immagine, grafico. Funzioni limitate, mono-
tone, simmetriche (pari e dispari), periodiche. Composizione di funzioni, funzione identità, funzioni inieltivc, 
funzione inversa. Funzioni elementari: funzioni potenza con csponenle intero e reale (radici n-simc), funzioni 
esponenziali e logaritmiche, funzioni iperboliche (e loro funzioni inverse), funzioni trigonometriche (e loro 
funzioni inverse). 
2. Funzioni di una variabile reale I: limiti e asintoti 
Intorni di un punto e di infinito sulla retta reale. Limite (finito ed infinito) di una funzione in un punto ed 
all'infinito. Limiti uni latori: destri e sinistri. Teorema di permanenza del segno e teorema del confronto per 
funzioni. Operazioni algebriche con i limiti. Forme di indeterminazione. Esistenza del limite per funzioni 
monotone. Estremo inferiore ed estremo supcriore di una funzione monotona. Tecniche di calcolo dei limiti. 
Limiti notevoli riguardanti funzioni potenza, esponenziali, logaritmiche e trigonometriche. La gerarchiadcgli 
infiniti (logaritmi, potenze, esponenziali) e degli infinitesimi. Utillizzo degli sviluppi asintotici per il calcolo 
dei limili. Asintoto orizzontale, verticale ed obliquo. 
3. Funzioni di una variabile reale I I : continuità 
Teorema dei valori intermedi e teorema di Bolzano (o degli zeri) per funzioni continue su un intervallo. 
Immagine di una funzione continua definita su un intervallo. Continuità della funzione inversa di una fun-
zione continua, strettamente monotona, definita su un intervallo. Continuità delle funzioni elementari e delle 
combinazioni algebriche di funzioni continue. Punto di massimo e di minimo assoluto per una funzione. 
Teorema di Wcierstrass sui massimi e minimi di funzioni continue definite su un intervallo. 
4. Successioni numeriche: limiti 
Successioni convergenti, divergenti ed irregolari. Teorema di permanenza del segno e teorema del confronto 
per funzioni. Teorema del confronto ed operazioni algebriche con i limiti. Esistenza del limite di una suc-
cessione monotona. Caratterizzazione del limite di una funzione e della continuità in un punto tramite i limiti 
di successioni. 
5. I numeri complessi 
Forma algebrica dei numeri complessi. Parte reale, parte immaginaria, modulo, coniugato di un numero 
complesso e loro proprietà. Disuguaglianza triangolare. Argomento di un numero complesso. Forma trigo-
nometrica di un numero complesso. Teorema di De Moivre sul prodotto, sul quoziente e sulla potenza di 
numeri complessi. Radici n-simc di un numero complesso. 
6. Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale I: derivabilità e proprietà delle funzioni 
derivabili 
Derivata di una funzione in un punto. Derivata destra e sinistra. Retta tangente al grafico di una funzione. 
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Regole di derivazione delle funzioni elementari. Derivala della funzione composta e della funzione inversa. 
Relazione tra derivabilità e continuità di una funzione in un punto. Teorema di Fermai. Teorema di Rollc. 
Teorema di Lagrange (o del valor medio). Caratterizzazione delle funzioni monotone e derivabili su intervalli 
tramile il segno della loro derivala. Le funzioni con derivata nulla su un intervallo sono lulle e sole le costanti. 
7. Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale II: derivate di ordine superiore, ricerca 
degli estremi e approssimazioni lineari 
Derivale di ordine supcriore. Funzioni concave e convesse. Flessi: definizione e utilizzo della derivata se-
conda per la loro ricerca. Utilizzo delle derivale prima e seconda per lo studio del grafico di una finizione. 
Teorema di de l'Hopital. Formula di Taylor al secondo ordine col resto secondo Peano e secondo Lagrange. 
8. Calcolo integrale per funzioni di una variabile reale I: l'integrale secondo Ricmann, la funzione 
primitiva e i teoremi fondamentali del calcolo 
Integrale di Ricmann per funzioni continue di una variabile reale definite su intervalli chiusi e limitati. Pro-
prietà fondamentali dell'integrale. Teorema della media integrale. Primitiva e funzione integrale di una fun-
zione definita su un intervallo. I due teoremi fondamentali del calcolo integrale. Definizione di integrale 
indefinito per una funzione continua su un intervallo chiuso e limitato. 
9. Calcolo integrale per funzioni di una variabile reale II: metodi di integrazione e integrali impropri 
Metodi di calcolo per gli integrali definiti e indefiniti. Metodo di sostituzione e di integrazione per parli. 
Tecniche di calcolo dell'integrale di alcune classi di funzioni razionali, di funzioni trigonomclriche e di 
funzioni irrazionali. Definizione di integrale improprio (o generalizzato) per funzioni definite su intervalli 
limitati, non chiusi, e su intervalli illimitati. Criteri di integrabilità: criterio del confronto e del confronto 
asintotico. 
10. Equazioni differenziali del primo ordine 
Soluzione ed integrale generale di un'equazione differenziale del primo ordine. Problema di Cauchy. Equa-
zioni differenziali lineari del primo ordine: equazione omogenea, equazione completa. Metodi di soluzione di 
un'equazione omogenea e per la determinazione di una soluzione particolare di un'equazione non omogenea. 
Equazioni differenziali (non lineari) a variabili separabili: esistenza locale e metodo di determinazione della 
soluzione di un problema di Cauchy. 
Il programma dettagliato del corso si trova nella pagina web: 
hltp://wAwv.ciram.unibo.it/ancona/Wcb/LA prour.hlml 

Testi/Bibliografia 
[1| M. Bcrlsch & R. Dal Passo: Elementi di Analisi Matematica, Ed. Aracne 2001. 
|2| M. Bramanti, CD. Pagani & S. Salsa: Matematica (Calcolo infinitesimale e algebra lineare). Ed. Zani-
chelli, 2004. 
|3] S. Salsa & A. Stuellati: Esercizi di Matematica, Voi. I, Ed. Zanichelli, 2001. 
|4| M. Bramanti: Esercizi di Calcolo Infinitesimale e Algebra Lineare, Ed. Progetto Leonardo, 2001. 
[5| M. Bramanti: PreCalculus, Ed. Progetto Leonardo, 1999. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lo svolgimento di lezioni di carattere teorico (in cui vengono presentali i concetti fonda-
mentali del calcolo differenziale e integrale per funzioni reali di una variabile reale), affiancate da esercita-
zioni che hanno lo scopo di aiutare lo studente ad acquisire familiarità e padronanza con gli strumenti e 
metodi matematici introdotti durante le lezioni. E' prevista anche la collaborazione con un littore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale. La prova scritta dell'esame, della durata com-
plessiva di due ore, prevede la risoluzione di esercizi a risposta multipla ed a risposta aperta (con domande 
guidale). Durante il corso si terranno due prove scritte parziali (ciascuna della durata di un'ora) il cui supe-
ramento equivale al superamento della prova scritta dell'esame. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Il materiale didattico fornito dal docente si irova nella pagina web: 
http://\vvv\v.ciram.unibo.il ancona'Wcb'Didattica.htnil 
In particolare, in questo sito si trovano: 

1. Programma dettagliato del corso 
2. Modalità di svolgimento dell'esame 
3. Orario di ricevimento del docente e del tutore 
4. Date di svolgimento delle prove scritte e delle prove orali 
5. Testi dei compiti d'esame degli A A . 2002-2003, 2003-2004. 
6. Raccolta di esercizi, suddivisa per i principali argomenti trattati nel corso. 

Orar io di ricevimento 
Il ricevimento studenti del docente si svolge ogni lunedì, dalle ore 17.00 alle ore 19.00, presso il C1RAM, 
via Saragozza, 8. 

Il ricevimento studenti del tutore si svolge ogni giovedi, dalle ore 15.00 alle ore 17.00, presso il C1RAM 
(aula 7.8), via Saragozza, S. 

17909-ANALISI M A T E M A T I C A L-A 
Prof. OBRECHT ENRICO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere e saper usare i concetti e le tecniche fondamentali del calcolo per funzioni di una variabile reale: 
l imiti, funzioni continue, calcolo differenziale, calcolo integrale. 

Programma/Contenuti 
L IMITI E CONTINUITÀ. Definizione di successione di numeri reali convergente e divergente. 1 teoremi sui 
limiti di successioni: unicità del limile, teoremi di confronto, dei due carabinieri. L'algebra dei limili. Suc-
cessioni monotone e loro l imiti. Il numero e. Definizione di funzione reale di una variabile reale continua. I 
teoremi di Wcierstrass, degli zeri e dei valori intermedi. Definizione di limite per funzioni reali di una va-
riabile reale; estensione dei risultali stabiliti per le successioni. Richiami sulle funzioni: composizione di 
funzioni, funzioni invertibili e funzioni inverse. Continuità della composizione di due funzioni continue e il 
teorema di cambiamento di variabile nei l imiti. Limiti da destra e da sinistra. Funzioni monotone e loro limiti. 
Asintoti. Le funzioni circolari inverse. Le funzioni iperboliche e le loro inverse. CALCOLO DIFFEREN-
ZIALE. Definizione di funzione derivabile e di derivata di una funzione. Il calcolo delle derivate. I teoremi 
del valor medio e loro applicazione allo studio della monotonia di una funzione. Derivate di ordine supcriore. 
Formula di Taylor. Estremanti relativi: definizione, condizioni necessarie, condizioni sufficienti. Funzioni 
convesse. CALCOLO INTEGRALE. Definizione di integrale per funzioni continue. Proprietà dell'integrale: 
linearità, additività, monotonia, teorema della media. I teoremi fondamentali del calcolo integrale. I teoremi 
di integrazione per sostituzione e di integrazione per parti. 

Testi/Bibliografia 
M. Bramanti C D . Pagani S. Salsa Matematica Zanichelli S. Salsa A. Squcllati Esercizi di Matematica Voi. I 
Zanichelli 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 

http:///vvv/v.ciram.unibo.il


Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta preliminare e prova orale. La prova scritta preliminare può' essere sostituita da due prova par-
ziali superale durante lo svolgimento del corso. 

Orario di ricevimento 
Si veda il silo, costantemente aggiornalo, http://vvvvvv.dm.unibo.it/~obrcchL/ 

17909-ANALISI MATEMATICA L-A 
Prof. CITTÌ GIOVANNA 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obbiettivo del corso e' che gli studenti conoscano gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi matematica, 
con particolare riguardo alle funzioni di una variabile reale. 

Gli studenti acquisiranno pertanto una preparazione di base che consentirà loro in futuro di descrivere e 
modellare i problemi dell'ingegneria con strumenti di analisi matematica. 

Programma/Contenuti 
Successioni reali. Definizione di successione convergente, divergente, limitata. Proprietà algebriche dei 
limiti. Teorema del confronto, dei due carabinieri, della permanenza del segno per successioni. Estremo 
superiore, ed inferiore di un insieme. Definizione di successione monotona e teorema di esistenza del limite 
per tali successioni. Definizione del numero reale e. Definizione di o-piccolo e sue proprietà. Comportamento 
asintotico di potenze, esponenziali fattoriali. 
Intervalli di R. Funzioni reali di una variabile reale: funzioni monotone, massimo e minimo di una funzione, 
simmetrie di una funzione. Definizione di funzioni composte e inverse. Definizione di limile e di funzione 
continua. Teorema degli zeri e dei valori intermedi. Teorema di Wcicstrass. Teorema del cambio di variabile 
nel calcolo dei l imiti. Teorema sui limiti delle funzioni monotone. 
Definizione di derivata. Teorema sulla relazione fra funzioni derivabili e continue. Teorema di derivazione 
della composizione. Teorema del valor medio e sue conseguenze: teorema del test di monotonia. Massimi 
relativi, minimi locali, e punii stazionari. Teorema di Fermai. Derivale di ordine supcriore. Definizione di 
funzione convessa, e test di convessità. Formula di Taylor, suo utilizzo per il calcolo dei l imiti. 
Definizione di integrale. Definizione di primitiva. Teorema della media integrale. Teorema fondamentale del 
calcolo. Integrazione per parti e per sostituzione 

Testi/Bibliografia 
M.Bramanti, CD.Pagani, S.Salsa, Matematica, calcolo infinitesimale e algebra lineare Zanichelli 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno presentati aspetti teorici e teoremi dell'analisi matematica in una variabile reale, 
ed indicato come questi teoremi possano essere utilizzali in situazioni esemplificative. Il corso sarà affiancato 
da esercitazioni che hanno lo scopo di fornire la possibilità a ciascun studente di impratichirsi con gli stru-
menti e i metodi delineati durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame di Analisi Matematica LA consta di due prove, una scritta ed una orale la prima è costituita da 
domande a risposta chiusa, e un esercizio da svolgere dettagliatamente e ha la durata di 2 ore. 
Può' essere sostituita da due prove parziali, da sostenere una a metà del corso e una alla fine del corso. Gli 

http://vvvvvv.dm.unibo.it/~obrcchL/
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studenti che superano la prova scritta sono ammessi a sostenere la prova orale, che avrà luogo un paio di 
giorni dopo la prova scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
Tutto il materiale fornito dal docente come supporto alla didattica si trova alla pagina 
http://www.dm.unibo.it/~citti/. In particolare sono pubblicati in questo sito esercizi su ciascuna parte del 
programma, ed esemplificazioni delle prove intermedie, e della prova finale. 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 16-18, 
dipartimento di matematica, piazza di porta S. Donato 5, Bologna 

17909 - ANALISI M A T E M A T I C A L-A 
Prof. ARCOZZ1 NICOLA 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
I contenuti che il corso si propone di trasmettere sono: 1) sistemi numerici (numeri reali e complessi); 2) 
lineamenti di analisi matematica per funzioni reali di una variabile reale (incluso lo studio delle successioni e 
dei loro limiti); 3) alcuni clementi di algebra lineare e geometria analitica. Alla fine del corso lo studente deve 
essere in grado di risolvere alcuni semplici problemi di analisi matematica e di algebra lineare; e di fare, 
oralmente e per iscritto, un discorso tecnicamente e logicamente corretto sui temi affrontati durante il corso. 

Programma/Contenuti 
Corso di Laurea Tecnico del Territorio e Ingegneria Edile (Ravenna) Analisi Matematica L-A Anno 
2004-2005 dott. Nicola Arcozzi I numeri naturali, interi e razionali: proprietà e rappresentazione decimale. 
Campo ordinato dei numeri reali (rappresentazione decimale): motivazioni della introduzione dei numeri 
reali; massimo e minimo, estremo supcriore ed inferiore di un sottoinsieme di numeri reali; misurabilità di un 
segmento e rappresentazione dei numeri sulla retta euclidea; piano euclideo; funzioni reali di variabile reale e 
grafico. Valore assoluto di un numero reale e proprietà triangolare. Funzioni elementari: potenza ad espo-
nente intero, radice: discussione del segno del trinomio di secondo grado; esponenziale e logaritmo; equa-
zioni e disequazioni associate. Funzioni circolari e funzioni circolari inverse: clementi di trigonometria; 
equazioni e disequazioni trigonometriche. Campi di definizione di funzioni composte. Sistemi lineari: ma-
trici, somma e prodotto di matrici, determinante di una matrice quadrata, proprietà dei determinanti, rango di 
una matrice, sistemi lineari: la regola di Cramer. la regola di Rouche-Capelli, il metodo di Gauss. Elementi di 
geometria analitica: equazione della retta per due punti, coefficiente angolare, fascio di rette, condizioni sui 
coefficienti delle equazioni perche' due rette siano parallele o perpendicolari; circonferenza: equazione, 
condizioni sui coefficienti di una equazione di secondo grado, in due variabili, perche' rappresenti una cir-
conferenza, tangente in un punto, e tangenti da un punto esterno ad una circonferenza. Numeri complessi: 
introduzione come coppie ordinate di reali, forma algebrica, forma trigonometrica, potenze ad esponente 
intero e regola di de Moivre, radici n-mc; equazioni algebriche. Limite di funzioni numeriche di variabile 
reale: limite al finito e all ' infinito, limite destro e sinistro; teorema di confronto, permanenza del segno, 
algebra dei l imil i e forme indeterminate; infiniti e infinitesimi e l imiti notevoli; continuità, teorema di 
Wcierstrass, teorema dei valori intermedi, continuità delle funzioni elementari. Derivazione per funzioni 
numeriche di variabile reale: interpretazione geometrica della derivata, punti angolosi e cuspidi, differenziale, 
regole di derivazione, teorema sulla derivazione di composizioni, i punti estremanti interni, in cui la funzione 
e' derivabile, sono stazionari. Teoremi di Fermai e Lagrange. Funzioni monoione su intervalli e derivazione, 

http://www.dm.unibo.it/~citti/


163 

teoremi di de l'Hospital; ricerca del massimo e minimo assoluto di una funzione Analisi qualitativa delle 
funzioni: asintoti obliqui di un grafico, monotonia, punti estremanti, punti di flesso, concavità e convessità in 
un punto. 

Testi/Bibliografìa 
* M. BRAMANTI, CD. PAGANI, S. SALSA, Matematica: calcolo infinitesimale e algebra lineare, 2000, 
Zanichelli * S. SALSA, A. SQUELLATI, Esercizi di Matematica, voi.I, Zanichelli 

Metodi didattici 
Lezione frontale in aula da parte del titolare del corso; esercitazioni da parte del titolare e svolgimento di 
esercizi da parte del tutor del corso; utilizzo di una parte delle ore di ricevimento per la discussione di gruppo 
di esercizi e parti della teoria. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta (alcuni esercizi a risposta multipla, altri che prevedono lo svolgimento completo); prova orale 
che consiste nella risposta ad alcuni quesiti scritti di teoria (alcuni dei quali a risposta multipla) e nella di-
scussione delle risposte con la commissione d'esame. 

Strumenti a supporto della didattica 
Libro di testo; fotocopie dei lucidi scritti nel corso della lezione, una copia dei quali e' disponibile presso la 
segreteria; esercizi, vecchi testi d'esame, strumenti informatici e altro materiale online disponibile presso 
l'indirizzo web: http://www.dm.unibo.it/%7Earcozzi/lara.html 

Orario di ricevimento 
Venerdì' dalle 12 alle 14, orario clic può' essere esteso qualora ve ne sia la necessita'. 

17912-ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. PAPINI PIER LUIGI 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Elementi di Analisi per funzioni di più variabili reali. 

Programma/Contenuti 
Funzioni di più variabili: calcolo differenziale e integrale per esse. Curve e superfici. Alcuni semplici tipi di 
equazioni differenziali. 

Testi/Bibliografia 
Testo di riferimento: Bcrtsch-Dal Passo, Elementi di Analisi Matematica, ed. Aracnc. Un libro di esercizi 
risolti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova di verifica a metà corso. 

Orario di ricevimento 
Da fissarsi, sulla base dell'orario complessivo delle lezioni. 

http://www.dm.unibo.it/%7Earcozzi/lara.html
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17912 - ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. RAVAGLIA CARLO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Programma/Contenuti 
Derivale direzionali; derivate parziali; estremanti relativi e gradiente; diffcrcnziabilitò; estremanti relativi e 
differenziale secondo. 
Forme differenziali lineari. 
Funzioni implicite. 
Varietà differenziali; moltiplicatori di Lagrange. 
Equazioni differenziali. 
Equazioni differenziali lineari. 
Integrale di Ricmann. 
Integrale di Lcbcsguc (cenno). 
Integrali di funzioni su varietà. 
Integrali di forme differenziali su variclò orictatc. 
Teorema di Stokcs. 
Per il programma dettagliato con indicazione dell'importanza degli argomenti vedi 
http;//wwvv,ciram,unibo,it/~ravaulia/corsi/analisi Ib/prouramma/clcnco nrourammi.html 

Testi/Bibliografia 
Sono proposti testi che seguono. 

Per la descrizione e per il luogo di reperibilità vedi 
hltp://www.ciram.uiiibo.it/~ravaulia/corsi/analisi lb/strumcnti didattici,html 

1. Carlo Ravaglia: Corso di Analisi Matematica L-B, Edizioni Naulilus (2006) 
2. Carlo Ravaglia: Analisi Matematica II - Compiti d'esame, Edizioni Nautilus 

Metodi didattici 
Lezioni di carattere teorico ed esercitazioni. 
Presenza di un tutore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Parziale durante lo svolgimento 
del corso. 
Prova scritta e prova orale. 
Per maggiori particolari vedi 
http://www.ciram.iiiiibo.it/~ravaulia/corsi/comunc/modalita04.litni 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono proposti gli strumenti didattici che seguono. 

Per la descrizione degli strumenti e per il luogo di reperibilità vedi 
http;//wwvv.ciram.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi lb/strumcnti didattici.html 
/. Testi dei compili d'esame di Analisi Materna/iva II AA 2003/04 e AA 2004/05. 
2. Compili d'esame di Analisi Matematica II A A 2004/05. 
3. Compiti parziali d'esame, del corrente A A 2005/06. 

http://www.ciram.uiiibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
http://www.ciram.iiiiibo.it/~ravaulia/corsi/comunc/modalita04.litni
http://ciram.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
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4. Compili d'esame del corrente A A 2005/06. 
5. Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica L-B 
6. Programma dettagliato del corso 

Orario di ricevimento 
Per l'orario di ricevimento vedi 
littp://www.ciiani.unibo.it/~rav'aulia/iiccviiiiento/riccviincnlo.html 

Consulta anche 
htlp://vv\vw.ciram.unibo.il/~ravaulia/avvisi/avvisi urucnti.html 
per cambiamenti dovuti a impossibilà. 

17912 - ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. OBRECHT ENRICO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere e saper usare i concetti e le tecniche fondamentali per funzioni di più' variabili (limiti, funzioni 
continue, calcolo differenziale, integrali multipli) nonché' per integrali generalizzati, serie ed equazioni 
differenziali ordinarie. 

Programma/Contenuti 
INTEGRALE GENERALIZZATO IN R E SERIE NUMERICHE. Definizione di integrale generalizzato, 
assoluta integrabilità in senso generalizzato, criteri di confronto. Serie numeriche reali e complesse, con-
vergenza e assoluta convergenza di una serie, criteri di assoluta convergenza per le scric, criterio di Leibniz, 
criterio integrale. LIMITI, CONTINUITÀ E CALCOLO DIFFERENZIALE PER FUNZIONI DI PIÙ 
VARIABILI. Funzioni reali e vettoriali di più variabili reali: generalità. Definizione di funzione continua e di 
limite. I teoremi di Wcierstrass e dei valori intermedi per funzioni di più variabili. Definizione di derivata 
parziale, funzioni di classe CA(I) e differenziabilità. Matrice jacobiana. Il teorema sulla diffcrcnziabiltà di 
una funzione composta. Derivate parziali di ordine supcriore. Formula di Taylor al secondo ordine per fun-
zioni di più variabili. Estremanti relativi per funzioni reali di più variabili reali: definizioni, condizioni ne-
cessarie, condizioni sufficienti. INTEGRALE MULTIPLO. Definizione di integrale doppio per funzioni 
continue definite su di un rettangolo compatto. Proprietà dell'integrale doppio. Estensione al caso di domini 
più generali. I teoremi di riduzione su rettangoli e su insiemi semplici e di cambiamento di variabile. Integrali 
tripli: estensione delle definizioni e dei teoremi sugli integrali doppi. EQUAZIONI DIFFERENZIALI. E-
quazioni differenziali lineari omogenee e non omogenee del primo e ilei secondo ordine. L'integrale generale 
di un'equazione lineare. Il caso delle equazioni a coefficienti costanti. Un esempio di equazioni differenziali 
non lineari: le equazioni a variabili separabili. 

Testi/Bibliografia 
M. BRAMANTI-CD. PAGAN1-S. SALSA: Matematica, Zanichelli; S. SALSA- A. SQUELLAT1: Esercizi 
di Matematica, voi.2, Zanichelli 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 

http://www.ciiani.unibo.it/~rav'aulia/iiccviiiiento/riccviincnlo.html
http://unibo.il/~ravaulia/avvisi/avvisi
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta preliminare e prova orale. La prova scritta preliminare può' essere sostituita da due prove par-
ziali superate durante lo svolgimento del corso. 

Orario di ricevimento 
Si veda il sito costantemente aggiornato www.dni.unibo.it/~obrccht/ 

17912 -ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. MATARASSO SILVANO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza di Analisi Matematica LA e Geometria e Algebre LA. 
Testi: 
S. Abcnda-S. Matarasso, Analisi Matematica, Editore Progetto Leonardo (Bologna) 
S. Abcnda-S. Matarasso-A. Parmeggiani, Esercizi di Analisi Matematica (I e 11 Parte), Editore Progetto 
Leonardo (Bologna) 
Obicttivi: metodi di analisi matematica di base per la comprensione dei corsi che utilizzano il linguaggio 
matematico. 

Programma/Contenuti 
Equazioni differenziali lineari del 1 ordine: integrale generale e formula risolutiva per il problema di 
Cauchy; equazione di Bcrnouilli (cambiamento di funzione incognita), equazione di Riccati. 
Equazioni differenziali lineari del II ordine. 
Equazione omogenea: soluzioni indipendenti, wronskiano e sue proprictaj , integrale generale, esponenziale 
complesso e sua derivata, caso dei coefficienti costanti, equazione caratteristica, integrale generale in forma 
reale. Equazione non omogenea: integrale generale, determinazione di un integrale particolare: il metodo di 
Lagrange, metodi per simpatia nel caso dei coefficienti costanti; principio di sovrapposizione. Equazione di 
Eulero (cambiamento di variabile indipendente). 
Curve regolari: parametrizzazionc, cambiamenti di parametro e parametrizzazioni equivalenti, curve o-
ricntatc, vettore tangente, lunghezza, ascissa curvilinea, rappresentazione in funzione dell'ascissa curvilinea. 
La cicloide, l'asteroide, l'elica. Curve polari. 
Integrale curvilineo di una funzione scalare: densità e massa di un filo, baricentro. 
Spazi metrici: metrica su di un insieme, palle, intorno di un punto, insiemi aperti, insiemi chiusi, punti di 
accumulazione, punti di frontiera. Gli spazi euclidei RAn e la metrica euclidea. 
Funzioni scalari di più variabili reali: insieme di definizione, insiemi di livello, grafico, equazioni scalari 
in tre variabili che nello spazio euclideo RA3, individuano superfici che sono grafici o incollamenti di grafici 
(ellissoide, iperboloidi, paraboloidi, cono, cilindro, superfici di rotazione), convergenza e divergenza, al 
finito e ad |P, funzioni non convergenti, derivate parziali, gradiente, punti stazionari, sistemi di funzioni 
scalari, matrice jacobiana, coordinale polari nello spazio, coordinate cilindriche, derivata delle funzioni 
composte, la formula di Taylor e di Peano al primo ordine, equazione del piano tangente in un punto di un 
grafico, derivata direzionale, derivata direzionale e gradiente, derivata di una funzione lungo una curva: in 
ogni punto, il gradiente e ortogonale alla curva di livello passante per quel punto. 
Massimi e minimi locali: i punti estremanti interni sono stazionari, punti di sella; matrici e forme quadra-
tiche, forme quadratiche definite in segno, autovalori di una matrice, condizioni affinché una fonila qua-
dratica sia definita in segno, condizione sufficiente affinchcj un punto stazionario sia estremante; il caso 
n=2. 

http://www.dni.unibo.it/~obrccht/
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Curve e superfici definite da equazioni: teorema di Dilli, retta o piano tangente, equazioni differenziali del 
primo ordine a variabili separabili. 
Integrale su intervalli non compatti di R: intervallo limitato, intervallo non limitato, criteri di convergenza, 
integrali impropri. 
Serie numeriche: serie geometrica, serie armonica, assoluta convergenza, criterio di convergenza di Cauchy, 
serie a termini positivi, criteri di convergenza, criterio asintotico, scric convergenti ma non assolutamente 
convergenti (criterio di Leibnilz), serie e integrali impropri. 
Campi vettoriali: integrale curvilineo di un campo vettoriale, lavoro, campi vettoriali conservativi, poten-
ziale, ricerca del potenziale. 
Misura e integrazione per funzioni di più variabili: misura di Peano di un soltoinsiemc di R n. misura del 
sottografico di una funzione scalare, integrale multiplo, riduzione degli integrali doppi e tripli, cambiamento 
di variabili. 
Superfici regolari:vcttorc normale, arca di una superficie, integrale superficiale, flusso di un campo vetto-
riale attraverso una superficie. 

Bibliografia: 
S. Abcnda-S. Matarasso, Analisi Matematica, Editore Progetto Leonardo (Bologna) 
S. Abcnda-S. Matarasso-A. Parmcggiani, Esercizi di Analisi Matematica, (I e II Parte), Editore Progetto 
Leonardo (Bologna) 

Testi/Bibliografia 
S. Abcnda-S. Matarasso Esercizi Di Analisi Matematica (li Parte) Editore Progetto Leonardo (Bologna) S. 
Abcnda-S. Matarasso Analisi Matematica Editore Progetto Leonardo (Bologna) 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche, esercitazioni alla lavagna e qualche applicazione in laboratorio informatico per l'illustar-
zionedei principali pacchetti matematici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova intcrmadia scritta. 
Prova scritta e prova orale di esame. 

Orario di ricevimento 
martedì ore 13-14 (CIRAM) 

17912 -ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. RAVAGLIA CARLO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Programma/Contenuti 
Derivate direzionali; derivate parziali; estremanti relativi e gradiente; diffcrcnziabilitò; estremanti relativi e 
differenziale secondo. 
Forme differenziali lineari. 
Funzioni implicite. 
Varietà differenziali; moltiplicatori di Lagrange. 
Equazioni differenziali. 
Equazioni differenziali lineari. 
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Integrale di Ricmann. 
Integrale di Lcbcsguc (cenno). 
Integrali di funzioni su varietà. 
Integrali di forme differenziali su varictò orictatc. 
Teorema di Stokcs. 
Per il programma dettaglialo con indicazione dell'importanza degli argomenti vedi 
htln://www.ciram.unibo.it/-ravaulia/corsi/analisi Ib/prouranuna/clcnco programmi.html 

Testi/Bibliografia 
Sono proposti testi che seguono. 
Per la descrizione e per il luogo di reperibilità vedi 
htlp://www.ciram.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi lb/strumcnti didatlici.html 

1. Carlo Ravaglia: Corso di Analisi Matematica L-B, Edizioni Naulilus (2006) 
2. Carlo Ravaglia: Analisi Matematica II - Compiti d'esame, Edizioni Naulilus -

Metodi didattici 
Lezioni di carattere teorico ed esercitazioni. 
Presenza di un tutore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Parziale durante lo svolgimento 
del corso. 
Prova scritta e prova orale. 
Per maggiori particolari vedi 
http://www.cirani.unibo.it/~ravaglia/corsi/comunc/modalita04.htni 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono proposti gli strumenti didattici che seguono. 

Per la descrizione degli strumenti e per il luogo di reperibilità vedi 
http://wvvvv.ciram.uiiibo.it/~ravaulia/corsi/analisi lb/strumcnti didattici.html 
/. Testi dei compili d'esame di Analisi Male/nativa II AA 2003/04 e AA 2004/05. 
2. Compili d'esame di Analisi Matematica II A A 2004/05. 
3. Compili parziali d'esame, del corrente A A 2005/06. 
4. Compiti d'esame del corrente A A 2005/06. 
5. Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica L-B 
6. Programma dettagliato del corso 

Orario di ricevimento 
Per l'orario di ricevimento vedi 
http://vvww.ciram.unibo.it/~iavaulia/ricevimento/iiccvimciito.html 

Consulta anche 
htlp://wwvv.cirani.iinibo.il/~ravanlia/avvisi/avvisi uruciili.html 
per cambiamenti dovuti a impossibile. 

http://www.ciram.unibo.it/-ravaulia/corsi/analisi
http://www.ciram.unibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
http://www.cirani.unibo.it/~ravaglia/corsi/comunc/modalita04.htni
http://wvvvv.ciram.uiiibo.it/~ravaulia/corsi/analisi
http://vvww.ciram.unibo.it/~iavaulia/ricevimento/iiccvimciito.html
http://cirani.iinibo.il/~ravanlia/avvisi/avvisi
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17912-ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. MONTANARI ANNAMARIA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale ( L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso è di fornire agli studenti gli strumenti matematici dei limiti, del calcolo differenziale e 
dell'integrale multiplo per lo studio delle funzioni di più variabili reali e delle equazioni differenziali ordi-
narie. 

Programma/Contenuti 
Serie numeriche 
Definizione di serie, convergenza. Serie a termini positivi: criteri del confronto, del rapporto, della radice. 
Convergenza semplice ed assoluta. Criterio di Leibniz per scric a segni alterni. 
Limiti e continuità per funzioni reali e vettoriali di più variabili reali. 
Richiami sullo spazio euclideo RAn. Punti interni e di frontiera per un sottoinsieme di R"n. punti di accu-
mulazione. Insiemi aperti e chiusi. Definizione di limile e di continuità per funzioni a valori reali o vettoriali. 
Calcolo differenziale per funzioni reali di più variabili reali. 
Definizione di derivate parziali, gradiente e matrice Jacobiana. Differenziale e derivate parziali di una 
composizione di funzioni. Derivate parziali di ordine supcriore al primo, il Teorema di Schwartz. La formula 
di Taylor al secondo ordine. Definizione di massimi e minimi relativi, punii critici. Condizioni necessarie e 
condizioni sufficienti, sul gradiente e sulla Hcssiana, per l'esistenza di massimi o minimi relativi. Varietà di 
RAn. Massimi e minimi vincolati. Teorema dei moltiplicatori di Lagrange. 
Integrali multipli 
Definizione di integrale doppio per funzioni continue su un rettangolo. Proprietà dell'integrale doppio. E-
stcnsione al caso di domini più generali. I teoremi di riduzione, su rettangoli e su insiemi semplici, e del 
cambiamento di variabile. Estensione delle definizioni e dei risultali precedenti al caso degli integrali tripli. 
Equazioni differenziali 
Equazioni differenziali del primo ordine e problema di Cauchy. Equazioni a variabili separabili. Equazioni 
lineari del secondo ordine: la struttura dell'integrale generale. Equazioni lineari omogenee a coefficienti 
costanti, equazioni non omogenee. 

Testi/Bibliografia 
N. Fusco, P. Marccllini. C. Sbordonc, Elementi di Analisi Matematica 2. Ed. Liguori, 2001. 
M. Bramanti, CD. Pagani. S. Salsa. Matematica. Zanichelli, 2000. 
S. Salsa, A. Squcllati, Esercizi di Matematica, voi.2, Zanichelli, 2002. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lo svolgimento di lezioni frontali di carattere teorico, affiancale da esercitazioni che hanno lo 
scopo di aiutare lo studente ad acquisire familiarità con gli strumenti matematici introdotti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale. La prova scritta dell'esame, della durata com-
plessiva di due ore, potrà essere sostituita dalle due prove scritte parziali clic si terranno durante il corso. 11 
superamento della prova scritta (o delle due prove parziali) costituisce l'ammissione alla prova orale. 

Orario di ricevimento 
Si veda il silo costantemente aggiornato vvvvvv.dm.uiiibo.il/~moiitanar 

http://vvvvvv.dm.uiiibo.il/~moiitanar
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17912 - ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. POLIDORO SERGIO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obbiettivo del corso e' quello di fornire agli studenti le competenze ed i metodi dell'analisi matematica, con 
particolare riguardo per le funzioni di più variabili reali (limili, continuità differenziabilità ed integrazione), e 
alle equazioni differenziali. 

Programma/Contenuti 
Scric numeriche 
Definizione di serie, convergenza. Serie a termini positivi: criteri del confronto, del rapporto, della radice. 
Convergenza semplice ed assoluta. Criterio di Leibniz per scric a segni alterni. 

Limiti e continuità per funzioni reali e vettoriali di più' variabili reali. 
Richiami sullo spazio euclideo RAn. Punti interni e di frontiera per un soltoinsiemc di RAn, punti di accu-
mulazione. Insiemi aperti e chiusi. Definizione di limite e di continuità per funzioni a valori reali o vettoriali. 
Calcolo differenziale per funzioni reali di più variabili reali. Definizione di derivate parziali, gradiente e 
matrice jacobiana. Differenziale e derivale parziali di una composizione di funzioni. Derivale parziali di 
ordine supcriore al primo, il Teorema di Schvvartz. La formula di Taylor al secondo ordine. Definizione di 
massimi e minimi relativi, e punti critici. Condizioni necessarie e condizioni sufficienti, sul gradiente e sulla 
Hcssiana, per l'esistenza di massimi o minimi relativi. 
Teorema dei moltiplicatori di Lagrange. 

Integrali multipli 
Definizione di integrale doppio per funzioni continue su un rettangolo. Proprietà dell'integrale doppio. E-
slcnsionc al caso di domini più' generali. 1 teoremi di riduzione, su rettangoli e su insiemi semplici, e di 
cambiamento di variabile. 
Estensione delle definizioni e dei risultati precedenti al caso degli integrali tripli. 

Equazioni differenziali 
Equazioni differenziali del primo ordine e problema di Cauchy. Equazioni a variabili separabili. Equazioni 
lineari del secondo ordine: la struttura dell'integrale generale. Equazioni lineari omogenee a coefficienti 
costanti, equazioni non omogenee. 

Curve regolari 
Definizione di curva regolare. Lunghezza di una curva. Integrale curvilineo di una funzione scalare lungo una 
curva regolare: definizione e proprietà. 

Testi/Bibliografia 
M. Bramanti, CD. Pagani, S. Salsa, Matematica (Calcolo infinitesimale e algebra lineare). Ed. Zanichelli. 
N. Fusco, P. Marcellini, C. Scordone, Elementi di Analisi Matematica 2, Ed. Liguori. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lo svolgimento di lezioni di carattere teorico, affiancale da esercitazioni che hanno lo scopo 
di aiutare lo studente ad acquisire familiarità con gli strumenti e metodi matematici introdotti durante le 
lezioni. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale. La prova scritta dell'esame, della durala com-
plessiva di due ore, potrà essere sostituita dalle due prove scritte parziali che si terranno durante il corso. Il 
superamento della prova scritta (o delle due prove parziali) costituisce l'ammissione alla prova orale. 

Orario di ricevimento 
Si veda il silo costantemente aggiornato www.dm.unibo.it/~polidoro 

17912 - ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. OBRECHT ENRICO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere e saper usare i concetti e le tecniche fondamentali per funzioni di più' variabili ( l imil i , funzioni 
continue, calcolo differenziale, integrali multipli) nonché' per integrali generalizzati, scric ed equazioni 
differenziali ordinarie. 

Programma/Contenuti 
INTEGRALE GENERALIZZATO IN R E SERIE NUMERICHE. Definizione di integrale generalizzato, 
assoluta integrabilità in senso generalizzato, criteri di confronto. Serie numeriche reali e complesse, con-
vergenza e assoluta convergenza di una scric, criteri di assoluta convergenza per le scric, criterio di Leibniz, 
criterio integrale. L IMITI , CONTINUITÀ E CALCOLO DIFFERENZIALE PER FUNZIONI DI PIÙ 
VARIABILI. Funzioni reali e vettoriali di più variabili reali: generalità. Definizione di funzione continua e di 
limite. I teoremi di Wcierstrass e dei valori intermedi per funzioni di più variabili. Definizione di derivata 
parziale, funzioni di classe CA(1) e differenziabilità. Matrice jaeobiana. Il teorema sulla differcnziabiltà di 
una funzione composta. Derivate parziali di ordine superiore. Formula di Taylor al secondo ordine per fun-
zioni di più variabili. Estremanti relativi per funzioni reali di più variabili reali: definizioni, condizioni ne-
cessarie, condizioni sufficienti. INTEGRALE MULTIPLO. Definizione di integrale doppio per funzioni 
continue definite su di un rettangolo compatto. Proprietà dell'integrale doppio. Estensione al caso di domini 
più generali. I teoremi di riduzione su rettangoli e su insiemi semplici e di cambiamento di variabile. Integrali 
tripli: estensione delle definizioni e dei teoremi sugli integrali doppi. EQUAZIONI DIFFERENZIALI. E-
quazioni differenziali lineari omogenee e non omogenee del primo e del secondo ordine. L'integrale generale 
di un'equazione lineare. Il caso delle equazioni a coefficienti costanti. Un esempio di equazioni differenziali 
non lineari: le equazioni a variabili separabili. 

Testi/Bibliografia 
M. Bramanti C D . Pagani S. Salsa Matematica Zanichelli S. Salsa A. Squcllati Esercizi di Matematica Voi. 2 
Zanichelli 

Metodi didattici 
Lezioni ed cserc itazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta preliminare e prova orale. La prova scritta preliminare può' essere sostituita da due prove par-
ziali superate durante lo svolgimento del corso. 

Orario di ricevimento 
Si veda il silo costantemente aggiornato wvvvv.diii.unibo.it/~obrccht/ 

http://www.dm.unibo.it/~polidoro
http://wvvvv.diii.unibo.it/~obrccht/
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17912 - ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. CITTÌ GIOVANNA 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obbiettivo del corso e' che gli studenti apprendano gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi matema-
tica, con particolare riguardo alle funzioni di più variabili reali, e alle equazioni differenziali. 

Gli studenti acquisiranno pertanto conoscenze specifiche di calcolo differenziale ed integrale per funzioni di 
più variabili, e di equazioni differenziali di lipo ordinario. Questa preparazione di base consentirà loro in 
futuro di descrivere e moLlellare i problemi dell'ingegneria con strumenti di analisi matematica. 

Programma/Contenuti 
Numeri complessi. Definizione dei numeri complessi e delle operazioni sudi essi. La forma trigonometrica di 
un numero complesso non nullo, argomenti di un numero complesso, la funzione esponenziale immaginaria. 
Radici «-esime di un numero complesso. 
Serie a termini reali: definizioni, condizione necessaria di convergenza, assoluta convergenza, criterio del 
confronto, del rapporto, della radice, integrale, di Leibniz. 
Richiami sullo spazio euclideo R" Punti interni e di frontiera per un solloinsicme di R", punti di accumula-
zione. Insiemi aperti e chiusi. Definizione di continuila in un punto per funzioni reali. 
Calcolo differenziale per funzioni reali di più variabili reali. Definizione di derivate parziali, gradiente e 
matrice jacobiana. Differenziale e derivale parziali di una composizione di funzioni. Il Teorema del valor 
medio di Lagrange. Derivale parziali di ordine superiore al primo, il Teorema di Schwartz. La formula di 
Taylor al secondo ordine. Definizione di massimi e minimi relativi, e punti critici Condizione sul gradiente 
necessaria per l'esistenza di massimi o minimi relativi (tco. di Fermai). Condizione sul gradiente e l'Hcssiana 
di una funzione, sufficiente a garantire esistenza di massimi o minimi relativi. Teorema dei moltiplicatori di 
Lagrange. 
Equazioni differenziali del primo ordine e problema di Cauchy. Equazioni a variabili separabili. Equazioni 
lineari del primo ordine. Equazioni lineari del secondo ordine: la struttura dell'integrale generale. Equazioni 
lineari omogenee a coefficienti costanti, equazioni non omogenee. 
Definizione di integrale doppio per funzioni continue su un rettangolo. Definizione di insieme misurabile. 
Cenni sulla definizione di integrale su insiemi misurabili. Insiemi semplici nel piano e teoremi di riduzione su 
di essi. Estensione delle definizioni e dei risultali precedenti al caso degli integrali tripli. Il Teorema di 
cambiamento di variabili negli integrali doppi. 

Testi/Bibliografia 
M.Bramanti, CD.Pagani, S.Salsa, Matematica, calcolo infinitesimale e algebra lineare Zanichelli 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno presentati aspetti teorici e teoremi dell'analisi matematica di più variabili reali, ed 
indicalo come questi teoremi possano essere itti lizzali in situazioni esemplificative. Il corso sarà affiancalo da 
esercitazioni che hanno lo scopo di fornire la possibilità a ciascun studente di impratichirsi con gli strumenti 
e i metodi delineati durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame di Analisi Matematica LB consta di due prove, una scritta ed una orale la prima è costituita da do-
mande a risposla chiusa, e un esercizio da svolgere dettagliatamente e ha la durata di 2 ore. Può' essere so-
stituita da due prove parziali, da sostenere una a metà del corso e una alla fine del corso. Gli studenti d,c 
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superano la prova scritta sono ammessi a sostenere la prova orale, che avrà luogo un paio di giorni dopo la 
prova scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
Tutto il materiale fornito dal docente come supporlo alla didattica si trova alla pagina 
http://vvwvv.dni.unibo.il'~citli'. In particolare sono pubblicali in questo silo esercizi su ciascuna parte del 
programma, ed esemplificazioni delle prove intermedie, e della prova finale. 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 16-18, 
dipartimento di matematica, piazza di porta S. Donalo 5. Bologna 

17912 - ANALISI MATEMATICA L-B 
Prof. GRAMMATICO CATALDO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli obiettivi di questo corso sono diversi. 
a. Strumentale : introdurre i concetti fondamentali del calcolo differenziale e integrale per funzioni reali 
di più variabili reali. Questi strumenti saranno immediatamente utilizzati dallo studente nello studio di tutte 
le altre discipline a contenuto fisico-matematico, e costituiscono la strumentazione matematica necessaria 
allo studio di queste discipline. 
b. Formativo : utilizzando la struttura logica tipica del discorso matematico appresa nel corso di Anali-
si-Matematica L-A. consolidare la mentalità logico-deduttiva fondamentale per un uso critico e consapevole 
di qualsiasi modello, matematico e non. 
e. Consolidamento delle conoscenze matematiche di base. Uno dei concetti fondamentali del corso e certa-
mente quello di funzione di più variabili. Di conseguenza, un altro obicttivo essenziale è creare una certa 
familiarità con i concetti di cune.campi.superfici. eie... 

Programma/Contenuti 
Integrale di Ricmann in una e due variabili per funzioni continue, integrazione in coordinate polari - Calcolo 
differenziale per funzioni di più variabili - Formula di Taylor in una e due variabili - Equazioni differenziali 
lineari del I e II ordine, equazioni del I ordine a variabili separabili - Massimi e minimi liberi e vincolati 
(moltiplicatori di Lagrange) - Curve nel piano e nello spazio - Lavoro di una forza lungo una curva, campi 
vettoriali - Superfici e flusso di un campo vettoriale attraverso una superficie. 

Testi/Bibliografia 
S.Abcnda S.Matarasso Analisi Matematica progetto Leonardo-Bologna 

Metodi didattici 
Lezioni di carattere teorico ed esercitazioni; 
collaborazione con un tutore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta 'parziale' durante lo svolgimento del corso; prova scritta e orale alla fine del corso. 

http://vvwvv.dni.unibo.il'~citli'
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Strumenti a supporto della didattica 
Testi dei compiti d'esame AA '03/"04 reperibili presso la scgrctcria:prova parziale d'esame del con-cntc AA 
'04/"05; programma dettagliato del corso. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento sarà fissato all'inizio del corso. 

58526 - ANALISI M A T E M A T I C A L-C (6CFU) 
Prof. OBRECHT ENRICO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere e saper usare i concetti e le tecniche matematiche fondamentali per la trasmissione dei segnali 
(sistemi ortogonali, scric e trasformate di Fourier, trasformate di Laplace) nonché' delle funzione complesse 
di variabile complessa 

Programma/Contenuti 
Complementi sull'integrazione Funzioni continue a tratti e CA(I) a tratti. Integrali, anche generalizzali, per 
funzioni continue a tratti. Integrale e integrale generalizzalo per funzioni complesse di una variabile reale. 
Cenni sull'integrale di Lcbcsguc per funzioni complesse definite su soltoinsicmi misurabili di R e di RAn. Il 
Teorema di convergenza dominata e le sue conseguenze: continuità e derivabilità degli integrali dipendenti 
da un parametro. I Teoremi di Fubini e di Tonclli. Definizione e proprietà della convoluzionc di due funzioni 
sommabili. Altri tipi di funzioni che si possono convolvcrc. Complementi sulle scric Scric numeriche in C. 
Successioni e scric di funzioni: convergenza puntuale e uniforme. Convergenza totale di una scric di funzioni. 
Scric di potenze: raggio di convergenza, proprietà delle funzioni analitiche (somme di scric di potenze con 
raggio di convergenza positivo). Funzioni olomorfe Definizione di funzione olomorfa e condizioni di 
Cauchy-Ricmanii. Definizione di integrale complesso su di una curva regolare a tratti. Primitive di una fun-
zione di una variabile complessa. Indipendenza dal cammino dell'integrale complesso di una funzione che 
ammette primitive. Il teorema di Cauchy, il teorema di deformazione e la formula integrale di Cauchy. A-
naliticilà delle funzioni olomorfe. Punti singolari isolati di una funzione olomorfa: singolarità eliminabili, 
polari, essenziali. Residuo di una funzione olomorfa in un punto singolare isolalo, teorema dei residui. 
Calcolo di integrali di funzioni reali e complesse per mezzo del teorema dei residui. Trasformata di Laplace 
Definizione di trasformata di Laplace, ascissa di convergenza. Proprietà formali della trasformata di Laplace. 
Olomorfia della trasformata di Laplace. Anlilrasformata di Laplace. Applicazione alle equazioni differenziali 
ordinarie. Spazi vettoriali con prodotto scalare e serie di Fourier Definizione di spazio vettoriale nomiato e 
con prodotto scalare (su C). Completezza di un spazio normato: spazi di Banach e di Hilbert. Esempi di spazi 
di successioni e di funzioni (C([a,b]; C), 1A2, L A 1 , LA2). Densità delle funzioni regolari a supporto compatto 
in LAI e in LA2. Sistemi di vettori ortogonali e orlonormali in uno spazio con prodotto scalare. Proiezione di 
un vettore su di un sottospazio di dimensione finita e disuguaglianza di Bcsscl. Il teorema di Fishcr-Ricsz. 
Identità di Parscval. Scric di Fourier di una funzione periodica di LA2(0,T). Coefficienti di Fourier in forma 
complessa e reale. Condizioni sufficienti di convergenza puntuale. Trasformata di Fourier Definizione di 
trasformata di Fourier di una funzione sommabile. Continuità e convergenza a zero all'infinito della tra-
sformata di Fourier. Proprietà formali della trasformata di Fourier. Il teorema di inversione per funzioni con 
trasformata sommabile. Il teorema di inversione nel caso generale. Lo spazio S delle funzioni regolari e a 
decrescenza rapida. Isometria della trasformazione di Fourier in S. La trasformata di Fourier per le funzioni 
di LA2. 11 teorema di Fiancherei. Il principio di indeterminazione. Cenni sulla trasformata di Fourier per 
funzioni di due variabili: definizioni ed estensioni dei risultali per la trasformala di Fourier per le funzioni di 
una variabile. Simmetria radiale della trasformata di Fourier di una funzione a simmetria radiale. 



G.C. Barozzi: Matematica per l'ingegneria dell'informazione, Zanichelli 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta preliminare e prova orale. La prova scritta preliminare può' essere sostituita da due prove par-
ziali superate durante lo svolgimento del corso. 

Orario di ricevimento 
Si veda il sito costantemente auuioniato vvvvvv.dm.unibo.il/~obrecht/ 

17972-ANALISI MATEMATICA L-C 
Prof. MATARASSO SILVANO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Programma/Contenuti 
Funzioni analitiche 
forma polare dei numeri complessi, potenze e radici complesse, funzioni complesse di variabile complessa, 
funzioni olomorfe, condizioni di Cauchy-Riemann, serie di funzioni uniformemente convergenti, criterio di 
convergenza di Wcierstrass, serie di Taylor e scric di potenze, funzioni elementari in campo complesso, punti 
di diramazione di funzioni polidrome, sviluppabilità in un disco, funzioni analitiche, zeri e singolarità isolale, 
residuo in una singolarità isolata, integrale delle funzioni complesse, sviluppabilità in un anello; curve o-
mologhc, integrale di una funzione analitica su curve omologhe. Teorema dei residui e sue applicazioni. 
Lemmi di Jordan 

Trasformata di Laplace 
trasformata unilatcra, analiticilà della trasformata, trasformata della derivata, trasformata della convoluzione. 
Ricostruzione del segnale a partire dalla sua trasformata:mclodi di anlitrasformazionc. Applicazioni alla 
risoluzione di sistemi differenziali a coefficienti costanti. 

Serie di Fourier 
spazi vettoriali euclidei di dimensione non necessariamente finita; sistemi ortogonali, metodo di ortogona-
lizzazionc di Hilbcrt-Schmidt, migliore approssimazione di un elemento rispetto agli clementi di un sotto-
spazio di dimensione finita, diseguaglianza di Besscl. eguaglianza di Parseval, basi ortogonali; scric di 
Fourier rispetto ad una base ortogonale. Lo spazio L (]-p.p[) e la base trigonometrica. Il teorema sulla 
convergenza puntuale delle serie di Fourier. Derivazione e integrazione delle serie di Fourier. 

Trasformata di Fourier 
estensione a funzioni non periodiche e sommabili su R. della sviluppabilità in serie di Fourier; formula in-
tegrale di Fourier. Trasformata di Fourier e trasformata di Laplace. Proprietà della trasformata di Fourier; 
ricostruzione della funzione a partire dalla sua trasformata. 

Metodi risolutivi per l'equazione del calore unidimensionale. 
Autovalori ed autofunzioni per i problemi ai limiti. Metodo della separazione delle variabili per l'equazione 
del calore in una dimensione: caso della sbarra finita (equazione omogenea con condizioni agli estremi 
omogenee, equazione non omogenea, condizioni agli estremi dipendenti dal tempo; caso della retta (equa-

http://vvvvvv.dm.unibo.il/~obrecht/
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zione omogenea, equazione non omogenea), caso della semiretta (condizione omogenea all'estremo, condi-
zione all'estremo dipendente dal tempo). 

Testi/Bibliografia 
S. Abenda, S. Matarasso. Melodi Matematici-Esculapio Editore-Bologna 
M.R. Spiegcl - Trasformate di Laplace McGraw-Hill Milano 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova intermedia scritta (argomenti della prima parte del corso) 
Prova finale scritta (argomenti della seconda parte del corso) 
Prova orale (discussione scritti+nozioni generali degli argomenti svolti a lezione} 
(per i primi due appelli) 
oppure 
prova esame scritta (lutti gli argomenti del corso) 
prova orale (discussione scritto+nozioni generali degli argomenti svolti a lezione) 

Orar io di ricevimento 
Lunedi ore 10-12 
CIRAM-Via Saragozza 8 
Bologna 

58527-ANALISI M A T E M A T I C A L-D (6 CFU) 
Prof. DORÈ GIOVANNI 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire metodologie matematiche necessarie per questioni specifiche (eqauzioni alle derivate parziali, pro-
blemi ai l imiti, PDE, ottimizzazione). 

Programma/Contenuti 
Richiami sulla trasformata di Fourier. Distribuzioni II concetto di distribuzione. Operazioni sulle distribu-
zioni. Distribuzioni temperate. Distribuzioni periodiche. La FT nello spazio delle distribuzioni temperate 
Problemi ai limiti unidimensionali. Problemi di Sturm-Liouvillc; la funzione di Green, rappresentazione 
della soluzione del problema non omogeneo. Basi di autosoluzioni di equazioni differenziali. Equazione di 
Besscl; proprietà delle funzioni di Bessel. Classificazione delle equazioni alle derivate parziali, esempi si-
gnificativi. Le equazioni di Hclinoltz e di Laplace. 

Testi/Bibliografia 
G. C Barozzi: Matematica per l'ingegneria dell'informazione; Ed. Zanichelli 

58527 - ANAL IS I M A T E M A T I C A L-D (6 CFU) 
Prof. MATARASSO S ILVANO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Programma/Contenuti 
Distribuzioni. 
Funzioni localmente sommabili come funzionali sullo spazio delle funzioni test e derivata distribuzionale; 
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derivala debole. Il funzionale di Dirac (della) e la derivala distribuzionale delle funzioni derivabili a traili. 
Spazio delle funzioni tesi e convergenza, distribuzioni come funzionali lineari continui su tale spazio, la 
distribuzione parte finita di l/'x, la convergenza nello spazio delle distribuzioni (convergenza debole), suc-
cessioni di funzioni che convergono debolmente alla della, derivazione delle distribuzioni, densità di un 
sistema di cariche concentrate o distribuite su una superficie. Soluzione fondamentale di un operatore dif-
ferenziale. Distribuzioni temperate e trasformata di Fourier. Soluzioni fondamentali dell'operatore del calore, 
delle onde e di Laplace. Il problema di Cauchy per l'equazione delle onde e le formule risolutive. 

Problemi ai limiti unidimensionali. 
Problema aggiunto di un problema differenziale ai l imit i; problemi di Slurm-Liouvillc, proprietà di autova-
lori e autofunzioni, funzione di Green di un problema ai l imiti, trasformazione del problema differenziale in 
una equazione integrale. 

Funzioni armoniche. 
Fornitila di Green, proprietà di media, principio di massimo. Il problema della elettrostatica, formula risolu-
tiva nel cerchio del problema classico di Dirichlct relativo all'equazione di Poisson, mediante la funzione di 
Green. 

Basi di autosoluzioni di equazioni differenziali. 
Metodo di risoluzione per serie per le equazioni differenziali. Polinomi ortogonali: equazioni di Lcgcn-
drc, Laguerre, Hemiile. Equazione di Bessel; proprietà delle funzioni di Bessel. 

Metodo della separazione delle variabili 
Problemi al contorno per funzioni armoniche, nel cerchio, semicerchio, corona; risoluzione del problema di 
Dirichlct, nel rettangolo e nel semipiano; problema di Dirichlct per funzioni armoniche nella sfera e armo-
niche sferiche; eorda vibrante con estremi fissi, membrana vibrante rettangolare e membrana vibrante cir-
colare. 

Operatori lineari. 
Spazi vettoriali normati (s.v.n.) e proprietà di completezza. Spazi di Hilbert, sistemi ortonormali completi. 
Funzionali lineari continui su spazi v.n., limitatezza e continuità, norma di un funzionale e spazio duale, il 
duale di uno spazio di Hilbert. Operatori lineari continui Ira s.v.n., limitatezza e continuif'n, norma; operatori 
integrali. Operatori non limitati, autovalori ed autofunzioni, operatori hermitiani tra spazi di Hilbert, il caso 
dell'operatore di Slurm e degli operatori integrali, proprietà di autovalori ed autofunzioni. Applicazione allo 
studio di aulovalori e autofunzioni per il problema misto relativo all'equazione di Poisson: l'operatore asso-
ciato e' hermitiano, il sistema delle autofunzioni e' completo in LA2; le proprietà variazionali degli aulovalori. 

Testi/Bibliografia 
V.S.VIadimirov, Equations of Mathematica! Physics, Marcel Dckkcr, New York 
GB. Folland, Fourier Analysis and its applications, Brooks'Cole Publishing Company, Pacific Grovc 

Orario di ricevimento 
Lunedi ore 10-12 
CIRAM-Via Saragozza 8 
Bologna 



0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Programma/Contenuti 
1. Prcrequisiti e richiami 
Ottimizzazione delle funzioni numeriche di n variabili reali. Curve regolari, lunghezza, parametrizzazionc in 
funzione dell'ascissa curvilinea, versore tangente, curvatura. Superfici regolari e area, superfici di rotazione, 
fonne quadratiche fondamentali, curvature principali, curvatura media. Varietà di RAn: spazio tangente e 
spazio normale in un punto, parametrizzazionc locale (teorema Dini), estremanti condizionati, moltiplicatori 
di Lagrange. Inviluppo di una famiglia di curve piane (asteroide, cardioide, lemniscata), integrali singolari di 
equazioni differenziali del primo ordine, equazione di Clairaut. 
2. Equazioni di Eulero del calcolo delle variazioni. 
Funzionali su spazi normali di funzioni, continuità ed estremi. Alcuni funzionali tipici: minima distanza, 
minima superficie di rotazione, superfici minime, bracliistocrona. Incremento di un funzionale e variazione: 
la variazione è nulla in un estremante. Variazione del funzionale tipico J[y] ad estremi fissi, ed equazione di 
Eulero. Funzionali dipendenti da più funzioni: geodetiche. 
Funzionali dipendenti da funzioni di più variabili: superfici minime (superfici con curvatura media nulla). 
Variazione di J nel caso di estremi variabili. Condizioni di trasversalità .Estremanti spezzati, condizioni di 
Wcierstrass. 
3. Variabili canoniche ed equazioni canoniche di Eulero. 
Trasformazione di Lcgcndrc, variabili canoniche e funzione hamiltoniana, variazione di J mediante le va-
riabili canoniche, sistema del primo ordine hamiltoniano equivalente alle equazioni di Eulero, integrali primi, 
equazione di Hamilton-Jacobi, trasformazioni canoniche, teorema di Nòthcr. 
4. Principi variazionali 
Principio di minima azione: il moto di un sistema di particelle minimizza il funzionale azione, deduzione 
variazionale delle equazioni del moto di sistemi meccanici continui [corda vibrante elasticamente fissata agli 
estremi (deduzione della equazione delle onde), membrana elastica vibrante!, leggi di conservazione. Prin-
cipio di Fcrmat e propagazione della luce. 
5. Metodi diretti in calcolo delle variazioni. 
Metodo di Ritz e metodo delle differenze finite, metodo di Kantorovich. Applicazioni alla risoluzione ap-
prossimata di problemi al contorno. Applicazioni alla ricerca degli autovalori per il problema di 
Slurm-Liouvillc. 
6. Variazione seconda 
Condizioni di Lcgcndrc,, equazione accessoria di Jacobi, punti coniugati, condizioni sufficienti per un c-
stremo. Funzione eccesso di Wcirstrass. 
7. Estremi vincolati 
Problemi geodetici, problemi isopcrimctrici. 
8. Funzionali convessi 
9.Controllo ottimo 
Controllabilità e osscrvabilità: il caso dei sistemi lineari autonomi. Minimizzazione del funzionale costo 
rispetto alle funzioni di controllo che verificano un certo problema di controllabilità. Riduzione (in ipotesi 
restrittive) del problema di controllo ottimo ad un problema variazionale vincolato. Il principio di Pontrjagin; 
interpretazione geometrica, deduzione dell'equazione di Eulero etcì calcolo delle variazioni. 

Testi/Bibliografia 
I.M. Gclfand, S.V. Fomin Calculus of variations Editrice Dover 
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Elsglollz Diffcrcntial cqualions and calculus of variations Editrice MIR 
M.L.Krasvov, G.I.Makarenko, A.I.Kiselev Problcms and cxcrciscs in the calculus of variations, Editrice 
MIR 
A.Bacciolti Teoria matematica dei controlli Editrice Cclid 

Orario di ricevimento 
Lunedi ore 10-12 
CI RAM-Via Saragozza 8 
Bologna 

44699-ANALISI NUMERICA LS 
Prof. ZAMA FABIANA 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire metodologie generali e strumenti software per la risoluzione di problemi scientifici particolarmente 
rilevanti nelle applicazioni. 

Programma/Contenuti 
1. Definizione di Problemi numerici e principali sorgenti di errore. 

• Rappresentazione di Interi e Numeri Floating Point. Calcolo in aritmetica finita. Unità 
di anotondamento, errori assoluti e relativi. Propagazione degli errori. Cancellazione 
Numerica. 

• Analisi degli errori: somma e prodotto n numeri. Calcolo valore di un polinomio in un 
punto (algoritmo di Horner). Complessità Computazionale. Condizionamento di un 
problema. Stabilità di un Algoritmo. 

2. Risoluzione Numerica di Sistemi lineari 
• Studio del Condizionamento del Problema. Algoritmo per sistema triangolare infe-

riore e supcriore. Algoritmo di Fattorizzazionc LU con e senza scambio di righe. 
Stabilità dell'algoritmo, metodi di pivoting. 

3. Problema di Minimi quadrati. 
• Soluzione con fattorizzazionc QR di sistemi indeterminati e sovradetcrminati. Fatto-

rizzazionc SVD. 
4. Interpolazione 

• Polinomio di interpolazione in forma di Lagrange e di Newton. Accuratezza, feno-
meno di Rungc . Polinomi di Interpolazione a tratti. 

5. Equazioni non lineari. 
• Effetti dell'aritmetica finita, Condizionamento del problema, velocità di Convergenza 

dei metodi Iterativi. Metodo di Bisezione, Metodo di Newton, Metodo della Secante. 
Metodo di Newton per sistemi non lineari. 

6. Equazioni differenziali Ordinarie 
• Problemi di Cauchy; esistenza della soluzione; stabilità ; Metodi ad un passo; Con-

trollo dell'errore; Metodi a più passi; Convergenza Consistenza e Stabilità ; A-Stabilià 
Melodi per Problemi Stiff; 

• Problemi con valori al contorno: metodi alle differenze. 
7. Equazioni a Derivate Parziali; 



• Classificazionc:Dominio di dipendenza; Equazioni del primo ordine; 
• Metodi alle differenze per problemi parabolici; 

Testi/Bibliografia 
G. Moncgato, Fondamenti di Calcolo Numerico, Lcvrotto & Bella. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni guidate in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Consegna di un elaborato sulle lezioni svolte in laboratorio (tesina o progetto da concordare con il docente). 
Esame Orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi delle lezioni disponibili sul sito WEB del docente. 

Orario di ricevimento 
Ricevimento studenti presso il Dipartimento di Matematica, da concordare per appuntamento tramite e-mail: 
zama(q>dm.unibo.it 

45232 - ANALISI SPERIMENTALE DELLE TENSIONI LS 
Prof. FREDDI ALESSANDRO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Approfondire le conoscenze dei melodi sperimentali di analisi delle sollecitazioni, della risposta dei materiali 
e dei metodi statistici di pianificazione degli esperimenti. 

Programma/Contenuti 

Introduzione: 

PARTE I : R I C H I A M I SUI METODI DI MISURA 

R I C H I A M I DI ESTENS1METRIA ELETTRICA 

Materiali per estensimetri 
Valori caratteristici della resistenza elettrica degli estensimetri 
Il fattore dell'estensimetro e la sensibilità trasversale 
Taratura 
Errore dovuto alla sensibilità trasversale 
Influenza di una variazione di temperatura 
Estensimetri autoconipensati 
Rosette eslcnsimclriche 
Il circuito polcnziomctrico 
Misura di deformazioni variabili nel tempo 
Il ponte di Whcatstonc 
Calibrazione del ponte 
Alimentazione del ponte 



Collegamenti 
Esempi di casi didattici di scienza delle costmzioni 
Esempi di recipienti a pressione (deformazioni esterne e interne) 
Esempi di celle di carico 
Esempi di misura delle tensioni residue (metodo del foro e metodo della cava) 
Esempi di misure biomeccaniche 
Esempi di misure in forzamento albero mozzo 
Esempi di misure su prototipi 
Esempi di misure di campo 

I RIVESTIMENTI FRAGILI 

Tensioni nel rivestimento 
Relazione ira le tensioni nel caso di comportamento clastico 
Fessurazioni prodotte da carichi rilassati 
Le cune isoenlatiche 
Modifica della sensibilità mediante le tensioni residue 
I rivestimenti fragili reperibili sul mercato 
Lo scorrimento viscoso 

RICHIAMI SUI METODI OTTICI 

Luce polarizzata 
Intensità della radiazione luminosa 
Polarizzatore piano 
Doppia rifrazione o birifrangenza 
Trattamento della luce in un sistema ottico 
Trattamento della luce con polarizzatore più lamina birifrangcntc 
Teoria della fotoelasticità 
Disposizione degli clementi ottici in un polariscopio 
Modello caricato in un polariscopio piano ad assi incrociati 
Modello caricato in un polariscopio piano ad assi paralleli 
Modello caricalo in un polariscopio circolare ad assi incrociali 
Modello caricalo in un polariscopio circolare ad assi paralleli 
Determinazione delle isocromatiche 

Il compensatore di Babinct-Solcil 
Compensazione mediante lamine a quarto d'onda 
Metodo di moltiplicazione delle frange 

Determinazione delle cune isoeline 
Punti isotropi e punti singolari 

La costruzione delle curve isoslatichc 
La separazione delle tensioni principali 
Materiali per modelli fotoclastici 

Effetti di bordo 
Capacità di congelare tensioni 
Taratura del modello fotoclastico 

La fotoelasticità tridimensionale 
La determinazione dei parametri della tensione 
Stati di tensione alla superficie del modello 
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La determinazione dello stato di tensione in punti interni 
Misura del fattore dell'intensità degli sforzi con il metodo fotoclastico 
Fotoelasticità a riflessione 

PARTE ILRICHIAMl DI MECCANICA DEI MATERIALI 

EFFETTO DELLO STATO DI TENSIONE 
SUL COMPORTAMENTO DEL MATERIALE 
Il legame tra le tensioni e le deformazioni 
Aspetti macroscopici delle superfici di frattura per sollecitazione monofonico 
Teoria fisica della tensione di rottura 

Esempi di meccanismi di frattura nel caso di carico monotonico 
Frattura duttile 
Frattura fragile 
Frattura dovuta a tensione-corrosione 

Aspetti macroscopici e microscopici delle superfici di frattura nel caso di carico ciclico 
Flessione unidirezionale 
Flessione alternata 
Flessione rotante 
Torsione alterna 
Aspetti microscopici 
Propagazione duttile 
Propagazione fragile 
Propagazione dovuta a corrosione -fatica 
Altri esempi di superfici di frattura per carico ciclico 

ASPETTI SPERIMENTALI DELLA FATICA 
MEDIANTE L'ANALISI DELLA DEFORMAZIONE LOCALE 
Introduzione 
Simulazione del comportamento ciclico del materiale in campo clasto-plastico 
Caso monotonico 
Caso di carico variabile ciclicamente 
Simulazione dei fattori di concentrazione 
Simulazione del comportamento a fatica del materiale 
Calcolo dei cicli a rottura nel caso di tensione media nulla 
La fatica per carichi di ampiezza variabile 
Esercizi sulla fatica oligociclica 

ASPETTI SPERIMENTALI DELLA MECCANICA 
DELLA FRATTURA LINEARE ELASTICA 
La Meccanica della frattura lineare clastica 
Modi di frattura 
Stato piano di tensione e stato piano di deformazione 
Il fattore di intensità degli sforzi 
L'effetto di limitate plasticizzazioni all'apice del difetto 
La rottura fragile 
Influenza della temperatura 
Valori sperimentali della tenacità a frattura 
La propagazione stabile del difetto 
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IL PROGETTO DELL'ESPERIMENTO (DOE) 
La pianificazione statistica degli esperimenti 
Piani fattoriali completi 
Piani fattoriali frazionari 
L'analisi della varianza 
Cenni sul metodo di Taghuci 

Metodi didattici 
1. Gli studenti sono divisi in gruppi di lavoro che devono seguire le esercitazioni organizzate presso 

il Laboratorio del Dipartimento in Via Terracini, 24. 
2. Ogni settimana gli studenti devono attivamente partecipare ad un esperimento che viene ripetuto 

quattro volte per consentire una fruizione corretta da parte di ogni studente. 
3. La conduzione dell'cspcrinienlo e obbligatoria per ogni studente che deve preparare un elaboralo 

clic raccoglie i punii salienti e i risultati di ciascun esperimento. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Consiste in una prova scritta con tre domande: 

1. una domanda sulla teoria della sperimentazione. 
2. una domanda sulla meccanica dei materiali 
3. un disegno a mano libera su una semplice attrezzatura di laboratorio. 

Segue l'orale con la discussione dell'elaborato e l'approfondimento di altri contenuti. 
Sono graditi e stimolati contributi liberi (Tesine o altro), inerenti la disciplina. 

Strumenti a supporto della didattica 
I. Dispense a disposizione degli studenti: 
A. Freddi: Analisi sperimentale delle tensioni: il ruolo della sperimentazione nell'evoluzione della mecca-
nica delle strutture . Presso la copisteria della Sede. 

2.- Per il DOE: 
A. Freddi: Imparare a progettare. Ed. Pitagora, Bologna, 2004 

Orario di ricevimento 
Mercoledì mattina dalle ore 11 alle ore 13, compatibilmente con l'orario di lezione. 

41578-APPLICAZIONI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE LS 
Prof. MILANO MICHELA 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Questo modulo è rappresenta una continuazione del corso di Fondamenti di Intelligenza Artificiale, che 
fornisce i concetti di base dell'Intelligenza Artificiale quali rappresentazione della conoscenza, logica e al-
goritmo di risoluzione, strategie di ricerca inforniate e non informate, teoria dei giochi, risoluzione di vincoli. 
Il corso di Applicazioni di Intelligenza Artificiale, partendo dalle nozioni acquisite nel corso di Fondamenti, 
si propone di mostrare le principali applicazioni di Intelligenza Artificiale e dare esempi pratici delle tecniche 
apprese nel primo modulo. 

Programma/Contenuti 
Il programma del corso si divide in due componenti principali: una teorica e una pratica in laboratorio. Per 



ognuno degli argomenti trattati, al termine della presentazione dei principali concetti, verrà proposta una 
esercitazione guidata rivolta ad utilizzare i principali strumenti disponibili. Le tecniche studiale in questo 
modulo rappresentano lo stato dell'arte della ricerca scientifica nel settore dell'Intelligenza Artificiale. Per 
ogni argomento, verranno consigliali articoli di rassegna che riassumono i più recenti progressi nello slato 
dell'arte. 

1. Pianificazione 
O Introduzione alla pianificazione 
O Pianificazione lineare: STRIPS 
O Pianificazione non lineare 
O Cenni alla pianificazione gerarchica 
O Esercitazione in laboratorio 

2. Apprendimento automatico 
O Alberi di decisione 
O Inducine Logic Programniing 
O Esercitazione in laboratorio 

3. I Sistemi Basati sulla Conoscenza 
O Come si sviluppa un Sistema Basato sulla Conoscenza 
O Ambienti software per lo sviluppo di Sistemi Esperii 
O Esercitazione in laboratorio 

4. Programmazione Logica a vincoli e ottimizzazione 
O Problemi di ottimizzazione combinatoria: una alternativa alla Ricerca Operativa 
O Ambienti software per la programmazione a vincoli. 
O Esercitazione in laboratorio 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati per Intelligenza Artificiale: 
S. J. Russcl, P. Norvig: "Intelligenza Artificiale: Un approccio moderno", Prenticc Hall Inlcrnational, UTET 
Libreria, 1998. 
E. Rieh, K. Knighl: "Intelligenza Artificiale", McGravv Hi l l , Seconda Edizione 1992. 
E. Chamiak, D. McDcrmott, "Introduzione all'Intelligenza Artificiale". Masson, I98S. 
M.Ginsbcrg: "Esscntials of Artificial Intelligence", Morgan Kaiifman.1993. 
P. H. Winston: "Artificial Intelligence: Third Edition", Addison-Wcslcy, 1992. 
Testi consigliati per PROLOG: 
L.Console, E.Lamina, P.Mcllo, M.Milano: "Prourammazionc Logica e Prolog", Seconda Edizione UTET, 
1997 
1. Bratko: "Programmare in Prolog per l'Intelligenza Artificiale", Masson e Addison-Wcslay, 1988. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una prova scritta e un progetto da concordare preventivamente con il docente 

Strumenti a supporto della didattica 
Vari strumenti di programmazione disponibili sul sito del corso 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 15-17 
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45229-APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI PLASMI LS 
Prof. COLOMBO V ITTORIO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le conoscenze aggiornale sulle tecnologie di interesse industriale 
(sintesi, deposizione, trattamento di materiali, ctc.) ad allo contenuto energetico assistile da sorgenti di 
plasma termico di tipo torcia ad induzione e ad arco, e da sorgenti ibride laseri plasma termico. Saranno 
evidenziali sia il punto di vista progettuale (progetto e ottimizzazione basati su modellazione fisi-
co-niatcmalico-compiilazioiialc) di tali sistemi, sia quello dell'analisi sperimentale dei processi nei quali essi 
operano. 

Programma/Contenuti 
Fondamenti sulla fisica dei plasmi termici. 
Ambili di applicazione industriale. 
Plasmi termici ad induzione per la diagnostica chimica-fisica. 
Plasmi termici ad arco Irasfcrilo per il taglio di materiali metallici. 
Trattamento di polveri metalliche e ceramiche con plasmi termici ad induzione. 
Prove di laboratorio con utilizzo di plasmi termici ad arco Irasfcrilo e ad induzione. 

Testi/Bibliografia 
Dispense fornite dal doccine su supporto cartaceo e CD-ROM. 

Metodi didattici 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Modalità di esame: prova orale con discussione di una relazione scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa 

Accessibilità al Laboratorio Computazionale del CIRAM e utilizzo degli strumenti di calcolo in dotazione al 
Laboratorio Computazionale Parallelo per Applicazioni Energetiche e Meccaniche Avanzale del D1EM & 
CIRAM. 

Accessibilità alle strumentazioni del LABORATORIO DI TECNOLOGIE DEI MATERIALI E APPLICA-
ZIONI INDUSTRIALI DEI PLASMI del DIEM in Via Terracini 24, Bologna 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 
CIRAM - Via Saragozza 8 
Ufficio, secondo piano o Laboratorio; primo piano 
Tel 051 209 3978-3984 



186 

03869 - ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA I 
Prof. GELSOMINO LUISELLA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura (CI ) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso e finalizzato a far acquisire agli allievi gli strumenti teorici ed operativi alla base della progettazione 
architettonica, utili ad affrontare tematiche compositive. Il percorso didattico, svolto attraverso lezioni, c-
sercilazioni ed il laboratorio connesso al corso, si ripropone di fornire metodi di approccio progettuale che 
possano sviluppare nello studente capacità professionali integrate da riflessioni teoriche per conseguire le 
competenze richieste oggi ad un progettista dell'architettura. L'obicttivo di una nuova qualità della città e il 
quadro di riferimento costante dell'intervento edilizio; pertanto il eorso affronta anche le tematiche proprie 
della composizione urbana. 
Oggetto principale delle riflessioni teoriche, delle esercitazioni e del laboratorio e il progetto dell'architettura 
per la residenza. 

Programma/Contenuti 
1. PRINCIPI E CRITERI DI PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA 
1.1. Il progetto come trasformazione. 
1.2. Il concetto di spazio architettonico. Percezione e fruizione. 
1.3. Architettura e contesto urbano. Lettura progettuale dell'ambiente costruito. Le lince di struttura. Le 
preesistenze come risorse. 
1.4. Figuratività dell'ambiente urbano e dell'architettura. 
1.5. Qualità architettonica e urbana : principi e indicatori; qualità del progetto e qualità del costruito. 

2. LE SCALE DI INTERVENTO 
2.1. Definizione delle fasi del progetto. 
2.2. Problemi e scelte progettuali in ordine alla scala di intervento: 
2.3. Qualità del progetto: metodi e fattori. Tecniche di controllo e autovalutazionc 
2.4. Le variabili della progettazione architettonica. 
2.5. Analisi di interventi per la residenza realizzati negli ultimi venti anni in Europa. 

3. LA TIPOLOGIA COME METODO DI PREFIGURAZIONE PROGETTUALE 
3.1. I criteri di riduzione tipologica. 
3.2. Rapporti fra tipo edilizio e morfologia urbana. 
3.3. Il modello tipologico e le logiche aggregative. 
4. METODI, STRUMENTI E REGOLE DELLA PROGETTAZIONE 
4.1. Definizione di requisiti e prestazioni. Le esigenze dei fruitori : tecniche di comunicazione e di rap-
presentazione. 
4.2. Requisiti dell'edilizia residenziale in relazione ad utenze specifiche: anziani, studenti, giovani coppie, 
disabili, bambini. Esemplificazioni e casi di studio. 
43. Tecniche di organizzazione delle informazioni al progetto. 
4.4. Principali normative di riferimento. 
4.5. Criteri di dimensionamento, maglie e reticoli. Rapporto fra sistemi distributivo, strutturale e impian-
tistico. 

5. SPAZIO ARCHITETTONICO: POETICA E TECNOLOGIA. 
5.1. La forma dello spazio. Composizione di pieni e vuoti. 
5.2. Percorrenza e percezione. Cenni sulla psicologia della forma. 
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5.3. Tecniche costruttive e concezione dello spazio architettonico. 
5.4. Criteri per la scella dei materiali costruttivi. 
5.5. La luce nella costruzione dello spazio architettonico. 
5.6. Il colore. Principi di utilizzo delle qualità cromatiche dei materiali e delle tinte. 

Esercitazioni 
Le esercitazioni affrontano aspetti propedeutici all'elaborazione del progetto da sviluppare nell'attività di 
laboratorio.Saranno analizzati selezionati complessi residenziali , evidenziandone scelte e criteri progettuali 
adottati dai progettisti per fornire un approccio conoscitivo utile ad orientare lo studente nel progetto. Inoltre, 
saranno elaborale informazioni pratiche sui dimensionamenti delle unità ambientali, degli alloggi e degli 
spazi di distribuzione e di pertinenza. Tali informazioni confrontale con le principali normative vigenti sa-
ranno applicate in aula su situazioni ricorrenti nella pratica progettuale e raccolte dallo studente in un fa-
scicolo che costituirà elemento di valutazione per l'esame individuale. 

Testi/Bibliografia 
Sono consigliati, citali o recensiti nelle lezioni i seguenti testi: 
- B. Zevi, "Lo spazio.protagonista dell'architettura" e " Le diverse età dello spazio" in Saper vedere 
l'architettura, Einaudi , 1993 (1948 1 ed.) 
- M. Asimov, Principi di progettazione, Marsilio ed., 1968 
- L.Lugli, Progetto e partecipazione democratica, CUSL Bologna, 1986 
-R. Arnheìm, La dinamica della fonna architettonica, Feltrinelli, 1991 (I ed. 1977) 
-GLCsludy, An introduetion to Housing layout, Architeclural Press, 1979 
- M.Bilò, Tipo e forma nell'architettura: il fondamento normativo del progetto, Gangcmi ed., 1989 
- F. Vescovo, Accessibilità e barriere architettoniche, Maggioli, 1990 
- L. Gelsomino (a cura), Abitare il recupero, Alinea ed., Firenze, 1990 
- L. Gelsomino (a cura), Il colore dell'ambiente costruito, Alinea ed., Firenze, 1996 
- R.Moneo, La solitudine degli edifici, U.AIIcmandi, Torino, 1999 
- L. Gelsomino. P.Orlandi (a cura), Forme e tracce dell'abitare, Editrice Compositori, Bologna, 2003 
- L. Gelsomino, P.Orlandi (a cura). Legge sedici, noie a margine, Editrice Compositori, Bologna, 2005 
- L. Gelsomino (a cura). Architetture per nuovi paesaggi urbani, Alinea editrice, Firenze, 2005 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, esercitazioni, discussioni in piccoli gruppi, illustrazione da parte dei progettisti di interventi 
significativi, viaggi di studio, sopralluoghi nelle arce di intervento. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame e scritto e orale e tiene conto di più valutazioni: 
- Votazione riportata nello scritto, che verte sugli argomenti trattati nelle lezioni; 
-valutazione del progetto di laboratorio, sviluppato in gruppo ma nel quale sarà considerato l'apporto per-
sonale al lavoro collettivo. 
- valutazione del lavoro individuale 

Strumenti a supporto della didattica 
Il corso e integrato da un laboratorio didattico nel quale applicare su casi concreti le conoscenze acquisite con 
il corso, realizzando un progetto urbano completo di progettazione architettonica di edifici per la residenza 
con diversi approfondimenti degli alloggi 
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Orario di ricevimento 
Martedì 
11:00-13:00 
nello studio del docente 

03869 - ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA I 
Prof. MARINONI OTTORINO 

0067 Ingegneria Edilc-Architellura (C2) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Modalità e tecniche di composizione degli spazi architettonici. Capacità di individuazione degli elementi 
costitutivi dell'impianto architettonico di un edificio, maturate attraverso la lettura di opere significative e il 
lavoro progettuale svolto nel corso e nei laboratori connessi. Strumenti di progetto e verifica della coerenza 
dimensionale e spaziale delle scelte formali. Capacità di operare verificando costantemente il rapporto Ira gli 
aspetti organizzalivi-dislribulivi e quelli formali-spaziali. Mezzi di rappresentazione bi-tridimcnsionalc. 

Programma/Contenuti 
Il corso incile in evidenza alcuni degli aspetti significativi del fare progetto in architettura, a partire dal 
rapporto tra i componenti fisici (costituenti l'oggetto edilizio) e lo spazio da essi definito: la morfologia, la 
giustapposizione, la tecnica di realizzazione e i materiali, influiscono e determinano le possibilità di vivere un 
ambiente. Per quanto riguarda l'esperienza dello spazio architettonico, l'estensione e l'articolazione della 
gamma delle possibili azioni fissa il livello di qualità dell'offerta funzionale; la corrispondenza con le ne-
cessità di fare, stare, vedere, ecc., l'economia delle distanze, la corretta sequenza degli ambiti, sono i para-
metri di verifica. Per quanto attiene alla percezione visiva e spaziale vanno considerate le suggestioni indotte 
dall'apparato formale. Oltre ad agire come messaggio profondo, la forma opera a un livello più diretto, nel 
suggerire o sollecitare, con le logiche specifiche dell'impianto formale, proprio quelle azioni clic l'edificio 
consente; su questo piano sarà la coerenza formale, in corrispondenza con le azioni possibili a indicare il 
grado di efficacia espressiva. Argomenti delle lezioni: - I) Il procedimento progettuale. Il rapporto tra ri-
chiesta e intenzioni progettuali. Elaborazione del concetto spaziale: visione mentale, diagrammi di forma, 
modelli. Il rapporto con il luogo visto dall'interno del progetto. L'elaborazione: prefigurazione, composi-
zione-scomposizione (cernita, combinazione, costruzione, cancellazione, correzione, revisione), verifiche 
tecnico-funzionali, modello definitivo. - 2) I "materiali" del progetto. Componenti fisici: piani di vita, con-
tenitori/separatori, coperture/soffitti, strutture portanti. Variabili dei componenti: geometrìa, giustapposi-
zione/relazione, interno - esterno. - 3) Logica formale. Lo spazio: necessità pratiche e soddisfazione percet-
tiva: visione/movimento, rapporto "aprico", sintesi delle esperienze, modello delle relazioni spaziali. Ge-
rarchia delle forme architettoniche: principali secondarie, articolazione, organizzazione del sistema spaziale. 
- 4) Il progetto dell'abitazione. Organizzazione funzionale. Azioni e ambiti. Scala delle azioni: singola, 
coppia, gruppo. - 5) Azioni umane I. Ergonomia. Funzioni, oggetti, spazi d'uso. Interazioni, sovrapposizioni. 
"Dimensionamento razionale". Esigenze - Requisiti. Verifiche normative. - 6) Azioni umane 2. Tipologia 
degli spazi per stare, fare Caratteri degli spazi. •'Dimensionamento empatieo". Relazioni tra spazi: 
chiuso/aperto, ampio/ristretto, comunicante/separato, interno/esterno. - 7) Relazioni umane I -2. Abitazioni 
collettive: modelli, utenti. Spazi di pertinenza, rapporti di vicinato, gioco, tempo libero. 

Testi/Bibliografia 
Facendo riferimento agli argomenti trattali a lezione, vengono indicati i lesti più vicini alle problematiche di 
progetto, consigliali, citali o recensiti nelle lezioni. Per visioni più ampie il docente si rende disponibile a dare 
ulteriori indicazioni. - I ) Uno stimolante pensare il progetto a tulli i livelli ....: "Esistenza Spazio e Archi-
tettura", C N , Schulz; Officina Ed., '82 in particolare, a quelli dello spazio architettonico: "Saper vedere 
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l'architettura". B. Zevi; Einaudi . '93 (1° ed. '48). ai capitoli: "Lo spazio, protagonista dell'architettura" e 
" Le diverse età dello spazio" e "Silenzi eloquenti". C M. Aris: Marinoni. 2004. - 2) La trasformazione 
come processo progettuale: "Le variazioni dì identità". C M. Aris. Clup, "90. - 3) Un punto di visla(lra i tanti, 
ma colloda mollo vicino) sul senso del "fare paigello": "Pensare architettura", P. Ziimlhor: Elecla. '98. - 4) 
Una raccolta di esperienze: Ampia panoramica di esempi europei: "Housing in Europa" un. 4 5. G. Trebbi e 
altri: Ed. Luigi Parma. "78. - 5) Il progetto e le relazioni umane: "Spazio di relazione e spazio privalo". S. 
Chcrmayeff. C Alexander; Saggiatore, '68. - 6) Scomposizione del processo: - "La costruzione del volume 
apparente". R. V. Moorc; Officina Ed.. '95. - "La dinamica della forma architettonica", R. Amheim: Feltri-
nelli. 1991 (I ed. 1977). - "Progettare un edificio: olio lezioni di architettura". L. Quaroni; Mazzolta. '78. - 7) 
I bambini al centro dell'attenzione (senza dimenticare gli altri): - "Gli spazi verdi per il gioco". 1. Romilti. F. 
Pelrella: Alinea. '98. - "Il campo gioco e la città". R. Ballardini e altri; Nuova Italia. '71. 

Metodi didattici 
Oltre alle lezioni frontali il corso prevede attiv ita di analisi e progetto da sv iluppare in orario di esercitazione 
e nei laboratori connessi, con svolgimento individuale e in gruppo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale è subordinalo al completamento delle esercitazioni individuali e connesso a quelle dei labo-
ratori. Il docente e i responsabili di laboratorio organizzeranno, con un certo anticipo rispetto alle date degli 
esami, revisioni conclusive per valutare il liv elio di approfondimento e completezza del lavoro degli alliev i e 
predisporre la prciscrizione agli appelli. La valutazione terra conio degli clementi: - contributo critico, ca-
pacità di analisi, documentazione e rappresentazione del lavoro individuale, verificala nelle esercitazioni 
interne al corso; - coerenza e approfondimento del progetto di laboratorio, verificalo attraverso la presenta-
zione pubblica con il contributo di tutti i componenti. 

Orario di ricevimento 
II docente riceve il lunedi pomeriggio dalle 15 in poi. presso il DAPT Contatti e informazioni possono essere 
istituiti in rete (preferibile utilizzare entrambi gli indirizzi) ottorino.marinoni@tiscali.it otlori-
no.marinoni a mail.in.unibo.it 

03870- ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA II 
Prof. PRADERIO GIORGIO 
Prof. ERIOLI ALESSIO 

0067 Ingegneria Edilc-Architctlura (CI) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del corso e aumentare la consapevolezza dello sludentc nei riguardi della progettazione architettonica, 
fornirgli gli strumenti e gli apparati didattico-critici per articolare idee spaziali e farle evolvere in oggetti 
costruiti. 
Il corso analizza la progettazione architettonica con particolare riguardo agli aspetti relazionali degli spazi, 
ponendoli in stretta relazione con le v alenzc spaziali e morfologiche dell'organismo architettonico e delle sue 
parti. Vengono parallelamente discussi e sviscerati gli aspetti compositivi che riguardano la sensibilizzazione 
delle superfici (pelli sensibili) e la loro integrazione con le parli strutturali e tecnologiche del progetto. 
Vengono anche fatti cenni al panorama architettonico postmoderno e contemporaneo, con uno sguardo alle 
nuove tendenze dell'architettura. 
Nelle esercitazioni progettuali viene sviluppalo fino al livello di dettaglio del progetto preliminare un tema di 
media complessità (abitazioni singole e collettive, piccole strutture per lo sport e per il terziario, eie). Il tema 
varia anno per anno, con la sola caratteristica costante di essere ubicato in un luogo reale. 

mailto:ottorino.marinoni@tiscali.it
http://mail.in.unibo.it
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Programma/Contenuti 
Il corso affronta la progettazione architettonica privilegiando tra i molteplici aspetti la relazionalità degli 
spazi, dalla scala urbana (del planivolumetrico) a quella architettonica; come l'approccio tramite la 
Timc-Bascd Analysis (TBA, analisi del contesto sociale basata sui cicli temporali) modella i nuovi spazi e 
trasforma quelli tradizionali e quelli esistenti attraverso flussi, energie e dinamiche generate dalle nuove 
esigenze del vivere contemporaneo. Si analizza anche l'influenza che le nuove tecnologie e la progressiva 
informatizzazione hanno sul progetto di architettura (spazi ibridi, spazi virtuali, spazi aumentati). 
Argomenti correlati: 

• Leggere la struttura della città a partire dalla scala urbana, attraverso il paradigma post-organico 
(o organico aumentato) del tessuto cellulare, o del network, diventa strumento fondamentale per 
integrare il progetto in una complessità di reti strutturate (fisiche e virtuali) che caratterizzano il 
luogo. L'identità del luogo viene prima fotografata nei suoi aspetti di primo impatto pcrcclti-
vo-emozionale, poi scomposta nella struttura di relazioni che danno vita ai network sopraccitati, 
indi fusa all'immagine allo scopo di acquisirne la consapevolezza operativa. 

• Il concetto di metafora come paradigma attraverso cui si impostano le lince guida del progetto 
quali strumenti di indirizzo per effettuare le scelte successive. 

• La fase di traduzione spaziale dei concetti precedenti affronta, a partire dalle esigenze elaborate 
attraverso la TBA, la modellazione per flussi e campi e si studiano le possibilità di adattamento e 
trasformazione (limili). 

• Evoluzione delle unità funzionali tradizionali nel vivere contemporaneo. 
• Superfici, ipersuperfici e interfacce: il ruolo delle superfici come pelli intelligenti (smart skins), 

la loro sensibilizzazione (aspetti percettivi, tecnologici, strutturali), l'integrazione con le parli 
strutturali, impiantistiche e informative. 

• I progetti come interfaccia: soggetto-ambiente, soggetto-soggetto e soggetto-spazio mediatico. 
• Nuovi materiali per nuove esigenze costruttive. 

Testi/Bibliografia 
DERRICK DE KERCHOVE L'architettura dell'intelligenza (ed. Testo & Immagine) 
LUIGI PRESTINENZA PUGLISI - Hypcrarchitcllura - Spazi nell'età dell'elettronica (ed. Testo & Imma-
gine) 
CHRISTIAN PONGRAZ - MARIA RITA PERBELLINI Nati con il Computer (ed. Testo & Immagine) 
G. SCHMITT Information Arehitecturc - basi e futuro del CAAD (ed. Testo & Immagine) 
RUDOLF ARNHEIM La dinamica della forma architettonica (ed. Feltrinelli) 
BRUNO MUNARI Design e comunicazione visiva (ed. Laterza) 
ALESSIO ERIOLI hyperarcliitettura: realc|virluale nella progettazione architettonica (ed. Alinea) 
MONOGRAFIE sugli autori citati nel programma e clic vengno di volta in volta indicati; 
RIVISTE DI ARCHITETTURA italiane e straniere quali Arca, The Pian, Abitare, Domus, DETAIL, d'Ar-
chitettura, Materia, Costruire, Casabclla, A+D, ci croquis, 2G, l'Architecturc d'aujourd'hui ctc. 

Altri testi di riferimento: 
ITALO CALVINO Le città invisibili (ed. Einaudi) 
ITALO CALVINO Lezioni americane (ed. Einaudi) 

Metodi didattici 
Il corso si articola in lezioni frontali, esperienze guidate sul campo, seminari di approfondimento, ed even-
tuali prove cx-lcmporac di verifica dei concetti esposti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esami di profitto basali sulla redazione di un progetto architettonico. Il voto è una valutazione collegiale 



(docente e collaboratori) delle conoscenze generali di architettura e progetto possedute dallo studente, di 
come sono siale applicate nel progetto tematico redatto nel corso dell'anno e di eventuali prove ex-lcmporae 
svolle sempre durante l'anno. 

Strumenti a supporto della didattica 
Traccia delle lezioni disponibile on-line (in costruzione) 
Scnizio di CAAD presso il laboratorio didattico DiLAB (aula 0.4). 
Viaggi di studio e visite a mostre ed esposizioni (Biennale di Venezia. Triennale di Milano). 
Modelli e plastici di lavoro, eseguili sia manualmente che in forma di modelli 3D sviluppali presso il DiLAB. 

Lingua di insegnamento 
Italiano (inglese parlato eorTcnlemenle) 

Orario di ricevimento 
Durante il periodo delle lezioni: ogni giovedì ore 11-13 e 15-17. presso il DAPT. 
Altri periodi: giorno e ora sono affissi in bacheca al DAPT e aggiornati su internet 

18547-ARCH1TETTUR\ E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA I I I 
Prof. PRADERIO GIORGIO 

67 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di AR.CAII e antecedente al corso di AR.CAII1 nel passaggio tra vecchio ordinamento (ingegneria 
edile) al nuovo ordinamento (ingegneria edile architettura). Entrambi hanno lo scopo di formare la figura 
professionale del Progettista Generale dell'Architettura (PGA). in una dimensione multidisciplinare com-
plessa e secondo un approccio inlegralo. L'arca applicativa di riferimento è costituita dall'Europa delle di-
rettive , delle raccomandazioni e della raggiunta mobilila professionale nel campi delle infrastrutture terri-
toriali, attrezzature urbane e insediamenti abitativi, omogenei o misti. 

Programma/Contenuti 
Il programma di AR.CA1I1 si svolge su un ciclo quasi estensivo e ha come obiettivo il completamento della 
formazione del progettista generale dell'archileltura (PGA) per lo spazio abitato dall'uomo. Comprende un 
modulo di didattica frontale (lezioni per 60 ore), di didattica alternativa (esercitazioni per 60 ore, con se-
minari e viaggi di formazione) e di laboratorio di progettazione (per altre 60 ore tenute da colleghi collabo-
ratori). 
La formazione del PGA considera lo scenario europeo, ha come principio il tema delle città storiche e tra-
dizionali (multicittà) e della città teenopolitana (ipcrcittà), con la rete dei luoghi ospitami. Dove le architet-
ture trovano soluzione funzionale e morfologica per differenze (architetture delle identità e delle differenze) e 
indifferenze (architetture per eventi e media). 
Viene adottato come riferimento il passaggio dal progetto preliminare (prima fase progettuale idcativa, a 
mano libera e con modalli plastici) al progetto definitivo (seconda fase con compulergrafica e rendering) 
utile ad ottenere il permesso di costruire. 
Alla base dell'insegnamento sta l'assunto che l'architettura non si esaurisce nel sistema edilizio perchè tra-
scende questo per simbologie e risonanze culturali. 
Una fase di specializzazione tematica e innovativa offerta allo studente consiste nella possibilità di sviluppare 
i lenii di progetto in sede di tesi di laurea. 
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Testi/Bibliografia 
"Manuale di progettazione edilizia" - UTET , Torino. 
"Tourism Dcsigning VISIONS across the ADRION Multy-City" , a cura di G. Pradcrio, E. Moddc e A. Erioli; 
Alinea Editrice; Firenze Febbraio 2005. 
"Fermenti urbani e frammenti spaziali: Bologna città europea", a cura di G. Pradcrio (testi di G.Pradcrio, A. 
Erioli e G.F. Tedeschi). Ed. CLUEB Bologna maggio 2003. 
"Città Progetto" a cura di G. Pradcrio Ed CLUEB Bologna 1994 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame scritto e orale con prove cxtcniporance intermedie. Il voto è una sintesi collegiale (docente e colla-
boratori) delle conoscenze generali di architettura e progetto possedute dallo studente, del progetto tematico 
redatto nell'anno e dì prove exteinporanec condotte ancora nell'anno. 

Strumenti a supporto della didattica 
Servizio di CAAD presso il laboratorio didattico 0.4. 
Viaggi di studio e visita a mostre ed esposizioni (biennale di VE e triennale di MI). 
Modelli e plastici di lavoro. 

Orario di ricevimento 
ogni mereoledì mattina, dalle 10 alle 13 (compatibilmente con lezioni e incontri istituzionali), preferibil-
mente per laureandi; ogni giovedì mattina, dalle ore 10 alle 13 (compatibilmente con lezioni e riunioni). 

18565 -ARCHITETTURA TECNICA E TIPOLOGIE EDILIZIE 
Prof. DELL'ACQUA ADOLFO CESARE 

0067 Ingegneria Edilc-Archilcltura 
0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le informazioni culturali di base e gli strumenti metodologici e opera-
tivi per l'individuazione e la conoscenza dei caratteri degli organismi edilizi ed architettonici che appar-
tengono a specifici contesti costruiti, considerati nelle diverse componenti, formali, spaziali-distributivc, 
tecnico-costruttive. 

Programma/Contenuti 
La materia di insegnamento si articola nei contenuti di seguito specificati. 
Caratteri del costruito: concelti di tipo e di organismo alle diverse scale; principi di continuità e trasforma-
zione nei processi tipologici. 
Tipologia degli elementi e dei sistemi costruttivi nella formazione degli organismi edilizi ed architettonici. 
Il metodo tipologico per l'individuazione di criteri e proposte progettuali. 
Riferimenti alla lettura ed al progetto nell'edilizia di base (case a schiera, case in linea, regole aggregative e 
trasformazione per accorpamento) e specialistica. 
Le componenti alla scala cdilizio-archilcltonica: 

i materiali nella progettazione; 
i sistemi costruitivi (legno, muratura, acciaio, conglomeralo cementizio armato); 
l'impianto spaziale-dislributivo; 
la struttura formale. 

I materiali sono considerati con particolare riferimento alle potenzialità espressive e funzionali, alle tecniche 
proprie dei diversi contesti locali, alle nuove prospettive di applicazione in rapporto all'evoluzione tccnolo-
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gica ed ai criteri di compatibilità ambientale e sostenibilità ecologica. 
Sono previsti seminari con esperii di settore. 

Modulo integrativo. 
Tipi edilizi in alcuni contesti ambientali del territorio Bolognese 
Ing. Andrea Guidoni (prof, a contralto) 

Saranno illustrate genesi storica, organizzazione distributiva, Strutturazione, clementi strutturali e tecniche 
contemporanee per l'adeguamento prestazionale di alcuni tipi edilizi relativi a: 

L'edilizia nel contesto Appennìnico: I borghi e l'edilizia isolala, la casa a Ione. 
L'edilizia sparsa nella pianura coltivala. 
L'edilizia di base su "lotto gotico " a Bologna e nei centri minori di pianura. Esempi di "accorpa-

menti " per rifusione. 
L'edilizia pubblica: ì grandi spazi "voltati". 
L edilizia dell'espansione urbana dì fine 800 e l'edilizia del 2.o dopoguerra 
L'edilizia negli anni '65 'SO: esperienze di industrializzazione e prefabbricazione. 

Saranno poi proposti richiami ed approfondimenti utili alla comprensione dell'edilizia storica nell'ottica 
della sua utilizzazione e ripropostone. 

Elementi strutturali e problemi statici nei tipi edilizi storici. 
Carotieri del tipo edilizio nella tradizione e nel movimento moderno. 
Tracciati regolatori: unità di misura storiche, dimensioni degli clementi costruttivi, rapporti propor-

zionali 

Testi/Bibliografia 
R. Bollati, S. Bollati, G.Lconctti, L 'organismo architettonico, Alinea, Firenze 1980 
P. Maretto, Realtà naturale e realtà costruita, Unicdit, Firenze 1984. 
G. Caniggia, G.L. Maffci, Composizione architettonica e tipologìa edilizia, Voi. 1: la lettura dell'edilizia dì 
base. Voi. Il: Il progetto nell'edilizia di base, Marsilio ed., Venezia, 1987. 
G. Cataldi, Lezioni di architettura, Unicdit, Firenze, 1981. 
A. Rossi, L'architettura della città, Clup, Milano, 1987. 
AA.VV(coord. Giorgio Trebbi) llousing in Europa. I e II parte, Ed. L. Parma, Bologna 1978-82. 
L. Quaroni, Progettare un edificio. Otto lezioni di architettura, Mazzolta ed., M ilano, 1977. 
M. Savini. La fondazione architettonica della campagna. L'artiere 1999 
R. Chithani, Gli ordini classici in architettura, Hocpli, Milano, 1987 
AA.VV Manuale del recupero di "Città di Castello", DEI, Roma 1998 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Le esercitazioni consistono nell'elaborazione di un tema di studio, in collegamento col laboratorio di Tesi 
di laurea, come fase di elaborazione di base. Gli argomenti, da concordare con gli studenti, vertono sui se-
guenti ambiti: 

crilcri, melodi e problematiche per il recupero e la riproposizionc tipologica di edilizia storica di base; 
analisi tipologica e progettazione di edifici residenziali; 

analisi tipologica e progettazione di edifici per attività terziarie e produttive con riferimento all'impiego di 
diversi materiali ed ai caratteri spaziali e costruttivi 

Orario di ricevimento 
il ricevimento per informazioni, orientamento didattico e revisioni elaborati è previsto il 
- lunedì dalle 11.00 alle 13.00 
- giovedì dalle 12.00 alle 13.00 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso mira a fornire i mezzi culturali e gli strumenti operativi di base per affrontare i problemi tecnologici 
della progettazione e della realizzazione di organismi edilizi. 

Programma/Contenuti 
L'organismo architettonico - Le parti e gli aspetti dell'architettura secondo un approccio organico. Il concetto 
di "organismo architettonico" nella correlazione fra aspetti tecnologici, morfologici e funzionali; riferimenti 
storici. - Il concetto di "tipo edilizio" e la sua utilizzazione come strumento classificatorio del costruito, come 
metodo interpretativo della sua evoluzione storica e come riferimento per la progettazione. - L'organismo 
edilizio come sistema e la sua scomposizione in sub-sistemi; implicazioni progettuali e normative. Il concetto 
di "qualità edilizia", finalità e contenuti della normativa tecnica. Il sistema tecnologico - L'edificio come 
sistema di parti: classificazioni per caratteristiche funzionali e gradi di complessità tecnologica. -1 materiali e 
i procedimenti costruttivi; l'industrializzazione edilizia e la prefabbricazione. Esempi di clementi e di sistemi 
prefabbricati - I sistemi strutturali: classificazione dei sistemi strutturali di base in rapporto alla geometria e 
alle principali caratteristiche meccaniche; il rapporto fra concezione strutturale e forma. - L'involucro edilizio: 
prestazioni energetico-ambientali e caratteri morfologici degli edifici.. I materiali e le tipologie costruttive in 
muratura -1 sistemi costruttivi in muratura: caratteri tipo-morfologici della tradizione costruttiva in pietra e in 
laterizio e la loro influenza nella configurazione spaziale e morfologica dell'edificio e sul carattere dell'am-
biente costruito. - 1 materiali lapidei: classificazione, proprietà e caratteristiche tecnologiche; principali 
modalità d'impiego. Tipi di murature in pietra e miste. La pietra come rivestimento murario. Cenni sull'in-
novazione tecnologica dei materiali lapidei: esempi di soluzioni architettoniche significative. - Il laterizio: 
proprietà e caratteristiche tecnologiche; principali modalità d'impiego. Le murature di laterizio: classifica-
zione e caratteristiche tecniche degli clementi di base; le tipologie murarie; le murature discontinue: pilastri e 
colonne; cenni sulla costruzione delle murature armate. - Le malte e gli intonaci - Il conglomerato cementizio: 
le caratteristiche tecnologiche del materiale e i suoi impieghi strutturali prevalenti. Le murature e le ossature 
in getto, le murature in blocchi. Le casseformc. - Criteri di progettazione di edifici a muratura portante in 
laterizio - Criteri di progettazione di edifici a struttura portante a telaio in c.c.a. e tamponamento. I sistemi di 
orizzontamento - Le volte in muratura: geometria delle volle semplici e composte e tecniche di realizzazione 
tradizionali ed evolute; esempi di applicazioni architettonicamente significative. - I solai: tipologie costrut-
tive in legno, c.c.a., acciaio e latcro-ccmcnto. - Le coperture: requisiti funzionali, tipologie e tecniche rca-
lizzativc. I sistemi di collegamento verticale: requisiti funzionali e caratteri tipologici di rampe e scale; criteri 
di distribuzione e dimensionamento. 1 sistemi di partizione interna, chiusura e rivestimento Architettura e 
tecnologia del legno; i principali sistemi costruttivi della tradizione e le nuove applicazioni. - Il legno: pro-
prietà, caratteristiche tecnologiche e principali modalità d'impiego. 1 materiali composti; gli clementi co-
struttivi. 

Testi/Bibliografia 
Torricelli, Del Nord, Felli, Materiali e tecnologie dell'architettura, Laterza, Bari, 2002. Chiostri, Furiozzi, 
Filati, Sestini, Tecnologia deH'archilcttura, Alinea, Fi, 1988 E' inoltre consigliata la consultazione di: 
E.Mandolesi, Edilizia , UTET, To, 1978 G.Cataldi, Sistemi statici in architettura,, Ccdam, Pd, 1979 l.lori, 
Principi statici e tecniche costruttive nel loro sviluppo storico, Hevelius, Bn, 2000 L.Caleca, Corso di Ar-
chitettura Tecnica, Flaccovio, Pa, 1998 N.Tubi- La realizzazione di murature in laterizio- ANDIL, Lalcr-
consult, Roma CLatina- Muratura portante in laterizio- ANDIL-Latcrconsull, Roma, 1994 Dizionario degli 
clementi costruttivi, UTET, To, 2001 Viene inoltre fornito materiale di supporto didattico come traccia degli 
argomenti trattati nelle lezioni. 



Lezioni frontali ed esercitazioni. Collegamento con i Laboratori Progettuali di Architettura Tecnica I. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Valutazione dei progetti elaborati nei laboratori. Verifiche di apprendimento della teoria. 

Strumenti a supporto della didattica 
L. Venturi; A. Vanzini (a cura di). Quaderni di Archiettura Tecnica I, Guida alle esercitazioni: note sui 
prodotti edilizi ed esperienze di cantiere, 2005. 

Orario di ricevimento 
Lunedì, ore 14:00- 16:00 

02214 - ARCHITETTURA TECNICA II 
Prof. DELL'ACQUA ADOLFO CESARE 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 
0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire agli allievi i mezzi culturali e gli strumenti metodologici ed operativi 
per porre in relazione la concezione formale, il programma funzionale e l'impianto spaziale, nel progetto di 
architettura, con lo studio degli clementi costruttivi e dei procedimenti di realizzazione. La progettazione 
dell'organismo architettonico-cdilizio viene vista alla luce della valutazione critica dei materiali e delle tec-
niche costruttive, nel quadro dei loro aspetti evolutivi ed applicativi alle fasi del processo progettuale. 

Programma/Contenuti 
Con riferimento alle relazioni tra scelte tecnologiche dei materiali, criteri di strutturazione costruttiva, or-
ganizzazione dell'impianto spaziale, risoluzione formale, nel Corso vengono sottolineati gli aspetti di rea-
lizzabilità del progetto di architettura. 
La componente tccnologico-costruttiva viene considerata secondo un inquadramento tipologico, come fon-
damentale riferimento metodologico e operativo nello studio dei rapporti tra edifici e contesto di inserimento 
ambientale. 
Per lo sviluppo del processo di progettazione si tiene conto, oltre che delle relazioni con il contesto, anche del 
quadro delle diverse esigenze abitative e delle risorse tecnologico-produttivc, con specifico riferimento agli 
aspetti procedurali e normativi. 
Nell'ambito delle diverse fasi e implicazioni progettuali, vengono quindi affrontati i temi concernenti la 
concezione strutturale e la realizzazione dell'opera cdilizio-arcliitetlonica, in relazione alle potenzialità e alle 
logiche d'impiego dei differenti materiali, ai procedimenti costruttivi ed alle problematiche di controllo e 
compatibilità ambientale delle scelte tecnologiche effettuate. 
In relazione alle finalità e agli orientamenti sopra indicati, gli ambili di studio trattati nel Corso, concernono 
specificamente: 

• l'iter di progettazione dell'organismo architettonico, nello sviluppo del processo edile: fasi ope-
rative e procedure realizzativi del progetto; tecniche e metodi di progettazione sistematica in 
rapporto alle componenti ambientali e tecnologiche; aspetti normativi a livello ambientale, tec-
nologico e tipologico nell'applicazione progettuale; 

• i criteri di strutturazione dell'organismo in rapporto alla tipologia edilizia, ai sistemi statici ed ai 
procedimenti costruttivi tradizionali ed innovativi; l'organizzazione funzionale, costruttiva e 
formale degli clementi eostruttivi e degli clementi di fabbrica, lo studio delle connessioni e dei 



196 

giunti Ira i vari clementi, secondo la logica di impiego dei diversi materiali: 
• lo studio dell'involucro e degli clementi che lo compongono; configurazione gcomctrico-spazialc; 

procedimenti costrulttivi; trattamento dei materiali nei vari tipi di chiusura esterna ed interna: 
stnitturazionc delle pareti e delle coperture, con particolare riferimento ai grandi spazi coperti; 
risoluzione degli clementi di giunzione e protezione, particolari costruttivi, e nell' elaborazione 
progettuale. 

Testi/Bibliografia 
R. BOLLATI, S BOLLATI, G.LONETTI, L'organismo architettonico. Alinea, Firenze 1980. 
P. MARETTO, Realtà naturale e realtà costruita. Unicdit, Firenze 1984. 
G. CANIGGIA, G. L. MAFFEI. Composizione architettonica e tipologia edilizia. Voi. I: la lettura dell'edi-
lizia di base, Voi. Il: il progetto nell'edilizia di base. Marsilio ed., Venezia, 1987. 
G. CATALDI, Lezioni di architettura, Unicdit, Firenze, 1981. 
A. ROSSI. L'architettura della città. Clup. Milano, 1987. 
AA.VV. (coord. Giorgio Trebbi) Housing in Europa. I e II parte. Ed L. Parma. Bologna. 1978-82. 
L. QUARONI. Progettare un edificio. Otto lezioni di architettura, Mazzotta ed., Milano, 1977. 
M. SAVINI, La fondazione architettonica della campagna. L'artiere edizionitalia, Bcntivoglio (Bologna) 
1999. 
R. CHITHAM, Gli ordini classici in architettura. Hoepli. Milano, 1987. 
AA.VV Manuale del recupero di "Città di Castello", DEI, Roma 1998. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Il corso comprende lezioni, esercitazioni ed attività di laboratorio. 
Per quanto concerne il tema sviluppato nel laboratorio, si rimanda ad apposito programma; le esercitazioni 
concernono il tema della progettazione dì un organismo abitativo plurifamiliare. consideralo nel suo inse-
rimento ambientale e in rapporto alle strutture di servizio per la residenza. Specifici riferimenti bibliografici 
su materiali, sistemi e procedimenti costruttivi, saranno fomiti in rapporto allo sviluppo dei diversi argomenti 
trattali nel Corso. 

Orario di ricevimento 
il ricevimento per informazioni, orientamento didattico e revisioni elaborali è previsto il 
-lunedi dalle 11.00 alle 13.00 
- giovedì dalle 12.00 alle 13.00 

18545 - ARCHITETTURA TECNICA III 
Prof. CULLI RICCARDO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso affronta la tematica della progettazione di interventi di riqualificazione architettonica di complessi 
edilizi o parti del tessuto urbano connotati da significative valenze storico-ambientali. 
In particolare l'interesse viene principalmente rivolto ai seguenti ambiti: 

criteri e modalità di adeguamento degli impianti originari alle nuove ipotesi di riuso, nel rispetto delle 
caratteristiche tipologiche, costruttive e strutturali esistenti. 

analisi del rapporto fra dettaglio architettonico e particolare costruttivo analizzato all'interno di una 
esperienza di progetto 

Il percorso didattico seguito si compone di una parte teorica e di una a carattere escrcitativo. Le lezioni Ico-
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richc vertono sull'esposizione di una serie di esempi di progetti contemporanei, assunti come guida ed ausilio 
nella definizione delle soluzioni architettoniche di intervento. Tale descrizione è accompagnala da una ri-
flessione critica tesa a porre in evidenza i criteri teorici su cui tali soluzioni si fondano, al fine di fornire una 
base conoscitiva utile per la elaborazione del tema di progetto annuale del corso. 
La parte esereilativa e incentrata sulla redazione di un progetto di recupero e riqualificazione architettonica di 
un edificio o di un complesso edilizio, a partire dagli elaborali di rilievo e sviluppato fino alla definizione dei 
dettagli costruttivi. 

Programma/Contenuti 
A - Lezioni teoriche 
1- Teoria, metodo e prassi nel progetto di architettura 
Viene svolta una riflessione che a partire dal raffronto istituito fra una ipotesi scientifica ed una previsione 
progettuale, evidenzia alcuni passaggi teorici riguardanti gli statuti disciplinari del progetto di architettura 
2- Fondamenti teorici 
Viene svolto un breve excursus riguardante la codificazione del sapere sulla teoria e pratica architettonica dal 
trattato di Vitruvio alla produzione editoriale rinascimentale 
3- Temi e modelli progettuali 
Vengono analizzati e discussi, attraverso l'esposizione dei lenii di progetto, alcune esperienze contempora-
nee di interventi di recupero e riqualificazione architettonica. 

B - Esercitazioni 
Verrà assegnato un caso di studio su cui svolgere l'esercitazione progettuale. 

Testi/Bibliografia 
-Gulli R., Métis e Tedine. Gli strumenti del progetto per la manutenzione e il recupero dell'edilizia storica, 
Edicom, 2000. 

Metodi didattici 
lezioni ex catedra e rcvissioni degli elaborati progettuali eseguite in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
discussione orale del tema di progetto annuale 

Strumenti a supporto della didattica 
materiale in formalo digitale 

Orario di ricevimento 
da concordare con gli studenti del corso 

17439 - ARCHITETTURA TECNICA L 
Prof. BARTOLI BARBARA 

0058 Ingegneria Edile (Cesena) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso e finalizzato alla concreta sintesi degli aspetti materico-costruttivi, gcomctrico-fonnali e funziona-
le-distributivi che, come la dizione stessa dell'Insegnamento indica, appartengono all'Architettura Tecnica, 
che in tal modo non risulta l'accostamento di implicazioni per cosi dire architeltonico-progcttuali con quelle 
esecutivo-tecniche, ma al contrario diviene l'espressione più completa, ed evidentemente complessa, del 
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linguaggio del costruire. Al contempo, il processo tipologico delle soluzioni clic connotano il rapporto 
MATERIALE - STRUTTURA - IMPIANTO - ORGANISMO risulta evidenziarsi alla scala dell'edificio 
come "dimensione" architettonica. 

Programma/Contenuti 
Il Corso, in logica continuazione con gli apporti degli insegnamenti dei precedenti due anni, intende condurre 
lo Studente dalla conoscenza teorica delle implicazioni all'acquisizione della concretezza del progetto che 
attraverso materiali, strutture, impianti planimetrici e spaziali si configura in organismo individuato attra-
verso un linguaggio coerente clic parla del proprio tempo. Un edifìcio è un organismo, in cui la scelta logica 
del materiale è seguita dalla valutazione economica del miglior rendimento statico con la conscguente riso-
luzione individuata per lo schema strutturale; e dalla etica configurazione degli ambienti e dei conscguenti 
impianti planimetrici segue la definizione delle chiusure dei vari ambiti, giungendo così alla configurazione 
di un vero e proprio organismo individuato, con una propria concretezza data dalla sintesi matcri-
co-costrutliva, geometrico-formale e fruitivo-funzionalc. Procedendo quindi dai contenuti del riferimento 
costituito dallo schema di classificazione del Sistema Tecnologico si procede nella disamina dei "sistemi", 
intendendo con essi affrontare il senso del costruito nelle più sensibili motivazioni architettoniche, e non 
fermandosi alle sole variabili edilizie. Attraverso ì momenti della fattibilità costruttiva analizzati in riscontro 
all'ideazione del progetto architettonico, e filtrati alla luce delle principali implicazioni normative, se ne 
deduce una variabilità di soluzioni che non intende configurarsi come abaco, ma al contrario costruisce ì 
termini di un glossario di base per la composizione di vere e proprie coerenti sintesi linguistiche nel progetto 
architettonico. 

Testi/Bibliografia 
Si evidenzia come il materiale di seguito elencato costituisca solamente il supporto di base, facendosi rife-
rimento ai contenuti esposti a lezione per i riferimenti specifici Per gli aspetti strettamente connessi ai 
MATERIALI, ai SISTEMI COSTRUTTIVI, agli IMPIANTI SPAZIALI ed agli ORGANISMI INDIVI-
DUATI: Barbara Bartoli, LA QUALITÀ DEL PROGETTO come integrazione degli aspetti archiettonici, 
strutturali, impiantistici, Rimini, novembre 2003 (Edito dall'Ordine degli Ingegneri di Rimini, in occasione 
del Decennale della Fondazione, su USB Hard Drive Pcn) Per le implicazioni sottintese nel rapporto AM-
BIENTE NATURALE-COSTRUITO ANTROPICO: Barbara Bartoli, LA VIA FAENTINA E LA TIPO-
LOGIA AMBIENTALE, Edizioni Modcrna-Ra. Ravenna, dicembre 1999 Per le strumentazioni normative e 
progettuali in materia di SICUREZZA e QUALITÀ del costruito: Barbara Bartoli, QUALE SICUREZZA? 
Una strumentazione pratica di riferimento: l'insegnamento accademico, l'esperienza professionale, 
l'approfondimento specifico, Edizioni Modcrna-Ra, Ravenna, novembre 2000 

Strumenti a supporto della didattica 
lezioni seminariali 

Orario di ricevimento 
al termine delle lezioni o tramite specifico appuntamento da richiedere a mezzo e-mail (barba-
ra.bartoli@unibo.it) 

41856 - ARCHITETTURE DIGITALI PER L'ELABORAZIONE DEI SEGNALI LS 
Prof. GUERRIERI ROBERTO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

mailto:barbara.bartoli@unibo.it
mailto:barbara.bartoli@unibo.it
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Programma/Contenuti 
Il corso studia le architetture digitali più in uso per la elaborazione del segnale. Partendo dallo studio di alcuni 
significativi algoritmi di elaborazione del segnale audio e video, si desumono le specifiche che debbono 
essere soddisfatte da architetture hardware par la elaborazione del segnale. La analisi delle architetture più in 
uso, seriali e parallele, viene portato avanti osservando la stretta correlazione Ira specifiche algoritmiche ed 
architetturali nell'ambito di questa classe di macchine. 
Elementi del modulo 
1) Analisi di algoritmi significativi nel campo della elaborazione del segnale video ed audio. Studio del costo 
computazionale associalo. 
2) Architetture per la elaborazione del segnale basate su DSP, microprocessori e ASIC: analisi di alcuni 
esempi significativi. 
3) Estrazione del parallelismo da algoritmi per la elaborazione del segnale. 
4) Mappatura di algoritmi paralleli su hardware. 
5) Impatto della lunghezza di parola sulla implementazione di algoritmi per la elaborazione del segnale. 
6) Progettazione di sistemi digitali per la elaborazione del segnale a bassa dissipazione di potenza. Eserci-
tazioni Programmazione di DSP. Programmazione di macchine vettoriali per la elaborazione del segnale. 

Testi/Bibliografìa 
K. K. PARHI VLSI DIGITAL SIGNAL PROCESSING SYSTEMS WILEY 1999 Materiale distribuito dal 
docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

44709 - ARTE MINERARIA LS 
Prof. BERRY PAOLO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione che consentirà di progettare, dirigere, controllare miniere a ciclo 
aperto ed in sotterraneo e di produne c/o esaminare correttamente e con cognizione di causa documenti 
tecnici a supporto di procedure di concessioni di sfruttamento di giacimenti minerari. 

Programma/Contenuti 
L'Insegnamento fornisce i principi fondamentali della progettazione, gestione e controllo di attività estrattive 
di minerali di la categoria e le lince guida più aggiornate per la soluzione dei problemi tipici dell'ingegneria 
mineraria. La progettazione viene esaminata alla luce dell'interconnessione con la tutela della sicurezza e 
dell'ambiente, dei criteri economici, finanziari e di mercato, delle normative vigenti, con particolare atten-
zione verso gli aspetti ambientali coinvolti dalle operazioni minerarie e di scavo. Gli aspetti fondamentali 
della progettazione, della gestione e del controllo sono affrontati mettendo in rilievo, con esempi ed appli-
cazioni pratiche, l'importanza delle procedure di pianificazione, organizzazione e gestione dei processi e 
delle azioni elementari. Particolare attenzione viene rivolta ai metodi estrattivi ed alle tecniche di abbatti-
mento (abbattimento meccanico, con esplosivi, ecc.), ai metodi per la valutazione della stabilità degli scavi 
minerari. 

Programma 
Approvvigionamento: il mercato delle materie prime minerali. Recenti tendenze evolutive nella prospczione 
dei giacimenti. Fattori di rischio nell'approvvigionamento di minerali strategici. La coltivazione delle mi-
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nicrc: parametri che influenzano il progetto. Criteri generali e fattori determinami l'organizzazione di una 
coltivazione. Richiami sulla pianificazione dell'attività estrattiva. Tendenze attuali nelle scelte tecni-
co-economiche tra coltivazioni a ciclo aperto ed in sotterraneo. Le grandi preparazione ed i tracciamenti. 
Criteri per la determinazione della coltivabilità a giorno o in sotterraneo. Melodi di coltivazione in sotter-
raneo. Influenza dei problemi di stabilità nella scelta del metodo di coltivazione, sulla geometrie dei vuoti, 
sulle opere di stabilizzazione. Criteri generali per la stabilità delle strutture in roccia. La salvaguardia della 
sicurezza e della salubrità nelle gallerie, nei pozzi e nei grandi scavi di coltivazione sotterranei ed a ciclo 
aperto. Ventilazione degli scavi in sotterraneo: condizioni ambientali di sicurezza e di salubrità, progetto di 
ventilazione per reti complesse. La subsidenza mineraria ed il suo controllo. Recupero ambientale di miniere 
dismesse: scelte tecniche ed economiche. Tecniche di scavo: Teoria dell'abbattimento. Abbattibililà delle 
rocce e dei terreni. Abbattimento meccanico con tagliatrici; macchine a scavo integrale e puntuale; abbat-
timento con esplosivi. Criteri di progettazione. Progetto di volate nello scavo delle gallerie e dei pozzi ed 
organizzazione del cantiere. Sismicità indotta dalle volate e problemi di sicurezza 

Testi/Bibliografia 
- W.A. HUSTRULID. UNDERGROUND MINING METHODS, 
- C I . HALL, MINE VENTILATION ENGINEERING. 
- V.S. VUTUKURI. R.D. LAME. ENVIRONMENTAL ENGINEERING IN MINES. 
- AUTORI VARI , ARTICOLI TECNICI E SCIENTIFICI FORNITI DAL DOCENTE, 

Metodi didattici 
lezioni ed esercitazioni pratiche con il coinvolgimenlo attivo degli studenti in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Verifica in itinere con richiesta di partecipazione dello studente alla soluzione di problemi concreti. Esame 
finale consistente in un colloquio nel quale viene valutala la preparazione dello studente anche attraverso la 
discussione di un progetto di coltivazione di un giacimento minerario. 
Tesi di laurea: prevalentemente a carattere applicativo. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi per lavagna luminosa, power point, VHS, descrizione di unità estrattive con esempi pratici e visite in 
silu 

Orario di ricevimento 
dal martedì al giovedì dalle 8,00 alle 20,00 su appuntamento 

18010-ATTUATORI ELETTRICI L 
Prof. TANI ANGELO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire agli studenti le conoscenze metodologiche ed operative per lo studio, la scelta e 
l'impiego degli attuatori elettrici, con particolare riferimento alle applicazioni nel campo dell'automazione. 

Programma/Contenuti 
// campo magnetico. 
Equazioni di Maxwell, potenziale vettore, il campo magnetico stazionario piano, condizioni al contorno, 
legge della rifrazione magnetica, modelli di campo monodiniensionali e quasi-bidimensionali. 
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// calcolo delle forze negli attuatoli. 
Bilanci energetici nei sistemi elettromeccanici, relazioni fondamentali fra correlili, flussi concatenali, energia 
e cocnergia. Forze di attrazione e scorrimento. Tensore di Maxwell. Magneti permanenti. 

Analisi del campo magnetico negli attuatoli. 
Equivalenza tra circuiti magnetici e circuiti elettrici, clementi di flusso, riluttanza degli elementi di flusso. 

Attuatoli elettrici. 
Classificazione degli alluatori, criteri generali di dimensionamento e scelta. Attuatole a solenoide ed attua-
tole a solenoide in aria, attuatole per motori a combustione interna Camlcss. aiutatore lineare ibrido pas-
so-passo. 
Le lezioni sono integrate da esercitazioni al calcolatore. 

Testi/Bibliografia 
Le diapositive proiettate durante le lezioni sono scaricabili dal sito http://clearning.ing.unibo.it. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono integrate con esercitazioni al calcolatore in aula. Attraverso l'impiego ilei software agli c-
Icmcnli finiti FEMM si verificheranno le previsioni teoriche. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono svolte con l'ausilio di PC e vidcoproiettore (Power Point, FEMM). 

Orario di ricevimento 
Per appunlamcnto.Tcl. 051 209 3565 
E-mail: angelo.taniió niail.ing.unibo.it 

17387-AZIONAMENTI ELETTRICI L 
Prof. CASADE1 DOMENICO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0047 Ingegneria Elettrica Triennale 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di presentare le principali problematiche relative all'impiego degli azionamenti elettrici 
nei sistemi di automazione industriale. Sono esaminati gli azionamenti elettrici in corrente continua ed in 
corrente alternata in modo da evidenziarne le caratteristiche di funzionamento in riferimento ai vari tipi di 
impiego. 

Programma/Contenuti 
Azionamenti con motori in ce. 
Caratteristiche dei motori in corrente continua. Regolazione della velocità con controllo sull'armatura e 
sull'eccitazione. Funzionamento a coppia costante ed a potenza costante. Alimentazione dei motori in ce . con 

http://clearning.ing.unibo.it
http://niail.ing.unibo.it
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raddrizzatori controllati e chopper per funzionamento su uno, due e quattro quadrami. Azionamenti per assi e 
per mandrino. 
Azionamenti con motori briishless 
Caratteristiche delle macchine sincrone a rotore liscio ed a poli sporgenti. Varie topologie di motori sincroni 
a magneti permanenti. Alimentazione tramite convertitori statici di frequenza per il controllo della velocità. 
Caratteristiche dei motori brushless a tecnica Irapczia ed a tecnica sinusoidale. Campi di applicazione e 
confronti con gli azionamenti in ce. 
Azionamenti con motori asincroni 
Caratteristiche dei motori asincroni. Alimentazione tramite convertitori statici di frequenza per la regolazione 
di velocità. Azionamenti in catena aperta ed azionamenti in catena chiusa. Campo di funzionamento a coppia 
costante ed a potenza costante. 
Azionamenti con molari passo-passo 
Varie tipologie dei motori passo. Caratteristiche di funzionamento. Tecniche di alimentazione. Problemi 
relativi alle fasi di avviamento e frenatura. Motori a riluttanza. Campi di applicazione. 

Testi/Bibliografia 
A.E. FITZGERALD C KINGSLEY JR. A. KUSKO: MACCHINE ELETTRICHE, FRANCO ANGELI 
EDITORE MILANO 1978 
JOHN M.D. MURPHY F.G. TURNBULL : POWER ELECTRONIC CONTROL OF AC MOTORS, 
PERGAMON PRESS OXFORD 1988 
TAKASH1 KENJO: STEPPING MOTORS AND THE1R MICROPROCESSOR CONTROLS, CLA-
RENDON PRESS OXFORD 1985 
T.J.E. MILLER: BRUSHLESS PERMANENT-MAGNET AND RELUCTANCE MOTOR DRIVES, 
CLARENDON PRESS OXFORD 1989 
T.J.E. MILLER: SWITCHED RELUCTANCE M O T O R AND THEIR CONTROL, CLARENDON 
PRESS OXFORD 1989 
Appunti integrativi forniti durante l'insegnamento 

Metodi didattici - Esercitazioni 
Il Corso comprende esercitazioni teoriche e pratiche. Nelle esercitazioni teoriche vengono affrontati pro-
blemi di dimensionamento e scelta di azionamenti elettrici. Nelle esercitazioni pratiche vengono analizzate le 
caratteristiche di funzionamento di azionamenti di tipo industriale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame 
L'esame comprende una prova orale sugli argomenti svolti nelle lezioni teoriche e la discussione di una prova 
sperimentale. 

Orario di ricevimento 
Telefonare al numero 051 2093567 

17387 - AZ IONAMENTI ELETTRICI L 
Prof. TANI ANGELO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire agli studenti le conoscenze metodologiche ed operative per lo studio, la scelta e 
l'impiego degli altualori elettrici, con particolare riferimento alle applicazioni nel campo dell'automazione. 
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Programma/Contenuti 
// campo magnetico. 
Equazioni di Maxwell, potenziale vettore, il campo magnetico stazionario piano, condizioni al contorno, 
legge della rifrazione magnetica, modelli di campo nionodimcnsionali e quasi-bidimcnsionali. 
// calcolo delle forze negli aiutatori. 
Bilanci energetici nei sistemi elettromeccanici, relazioni fondamentali fra correnti, flussi concatenati, energia 
ccocncrgia. Forze di attrazione e scorrimento. Tensore di Maxwell. Magneti permanenti. 
Analisi del campo magnetico negli ullualori. 
Equivalenza tra circuiti magnetici e circuiti elettrici, clementi di flusso, riluttanza degli clementi di flusso. 
Aiutatori elettrici. 
Classificazione degli attuatori, criteri generali di dimensionamento e scella. Altuatore a solenoide ed attua-
tole a solenoide in aria, attualore per motori a combustione interna Camlcss, aiutatore lineare ibrido pas-
so-passo. Le lezioni sono integrate ila esercitazioni al calcolatore 

Testi/Bibliografia 
Le diapositive proiettate durante le lezioni sono scaricabili dal silo http://clcarning.ing.unibo.it. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono integrate con esercitazioni al calcolatore in aula. Attraverso l'impiego del software agli e-
lemcnti finiti FEMM si verificheranno le previsioni teoriche. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono svolte con l'ausilio di PC e vidcoproiettore (Power Point, FEMM). 

Orario di ricev intento 
Per appuntamento. Tel. 051 209 3565 
E-mail: angelo.tamia mail.ing.unibo.it 

44565-AZIONAMENTI MECCANICI L 
Prof. CARRICATO MARCO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti apprenderanno i princìpi del funzionamento e della modellazione dei più comuni organi di 
macchine atti alla trasmissione di potenza con rapporto di trasmissione variabile, nonché i fondamenti delle 
metodologie che permettono d'affrontare basilari problemi tecnici relativi all'accoppiamento del motore con 
l'utilizzatore. 
Inoltre, essi acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di poter affrontare e risolvere, con 
metodi matematici, semplici problemi di dinamica delle macchine 

Programma/Contenuti 
(complementare al programma dell'insegnamento "Meccanica delle Macchine L") 

PARTE I: ORGANI DI TRASMISSIONE A RAPPORTO DI TRASMISSIONE VARIABILE. 
1. Progettazione del movimento. 

http://clcarning.ing.unibo.it
http://mail.ing.unibo.it
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Tipi di movimento. Il diagramma delle accelerazioni. Coefficienti di velocità, accelerazione e 
coppia. Leggi di moto elementari e complesse. 

2. Sistemi articolali. 
Sistemi articolati piani a Igdl: catene cinematiche RRRR, RRRP e RRPP. 

3. Meccanismi con camme. 
Tipi di camme. Analisi cinematica e cinetostatica. Angolo di pressione. Sottotaglio. Comando 
positivo e accoppiamento di forza. 
Meccanismi per moto intermittente: ruote libere, croce di Malta, intermiltori. 

4. I aliatoli meccanici. 
5. Innesti e freni. 

Innesti a denti e ad attrito. Freni meccanici a tamburo ed a disco. 

PARTE I I : D INAMICA DELLE M A C C H I N E . 
1. Accoppiamento motore-utilizzatore. 

Riduzione di forze ed inerzie. Caratteristiche meccaniche di macchine motrici e operatrici. Fun-
zionamento a regime. Regolazione della velocità, il problema termico per i motori elettrici. Scelta 
e verifica di motori, riduttori e moloridutlori. Esempi: azionamenti per slitta traslante e per tavola 
rotante. 

2. Dinamica ili macchine ad un geli. 
Studio di un transitorio d'avviamento. Studio del transitorio d'un innesto a frizione. Scelta di un 
motore autofrenantc e studio del transitorio di frenatura. Dinamica di una macchina in regime 
periodico: grado d'irregolarità e calcolo del volano. 

3. librazioni di sistemi ad un geli. 
Vibrazioni libere e forzate. Isolamento delle vibrazioni. Dinamica dei rotori: squilibrio statico e 
dinamico, velocità crìtiche flcssionali. 

Testi/Bibliografia 
• Meccanismi per Macchine Automatiche, P. L. Magnani, G. Ruggieri. Utet, Torino (ISBN 

88-02-03934-8). 
• Meccanica Applicala alle Macchine, R. Ghigliazza, C. U. Galletti. Utcl, Torino (ISBN 

88-02-04028-1). 
• Manuale degli Organi di Comando, Scvv-Eurodrivc.Tccnichc Nuove, Milano (ISBN 

88-7081-099-2). 
• Lezioni di Meccanica Applicala alle Macchine, voi. 2, E. Funaioli, A. Maggiore, U. Meneglietti. 

Patron, Bologna (ISBN 88-555-0773-7). 

Metodi didattici 
Il corso e basalo su lezioni durante le quali verranno trattati gli argomenti in programma e su esercitazioni clic 
proporranno esempi applicativi relativi ai temi affrontati nelle lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è costituita da una prova scritta e da una prova orale, basate rispettivamente 
sullo svolgimento di un esercizio applicativo e sulla discussione degli argomenti svolti durante le lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
• Appunti redatti dal docente. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento sarà svolto a richiesta degli studenti presso: 
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DIEM - Scz. di Meccanica Applicala alle Macchine, 
Il piano della Facoltà d'Ingegneria, 
Viale Risorgimento 2, Bologna. 

35057 - BASI DI DATI L 
Prof GRANDI FABIO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli strumenti teorici e pratici necessari all'utilizzo razionale di un sistema in-
formativo basato su piattaforma DBMS relazionale ed alla sua amministrazione, nonché una conoscenza di 
base di alcune delle tecnologie impiegate nella loro realizzazione. Una parte del corso è dedicala ad eserci-
tazioni pratiche sul sistema MS-Acccss. 

Programma/Contenuti 
Sistemi informativi aziendali e sistemi per la gestione di basi di dati (DBMS). Introduzione ai concetti 
fondamentali sui sistemi informativi e sulle basi di dati relazionali. Teoria relazionale (versione 'informale' e 
versione formale): definizioni di base, algebra relazionale, forme normali. 
Il linguaggio standard SQL: DDL e DML. Interrogazioni semplici (query SPJ) e complesse: funzioni 
aggregate, raggruppamento, annidamento e uso di quantificatori, variabili relazionali e correlazione. Defi-
nizione ed uso di viste. La qualità dei dati: gestione di vincoli d'integrila e normalizzazione. Procedure e 
trigger (basi di dati attiv e). 
Il sistema MS-Access. Uso di SQL, interfacce visuali e QBE. Amministrazione della base di dati. Esecu-
zione di query interattive. Sviluppo di applicazioni tramile linguaggio ospite: cmbedded SQL. cursori, ac-
cesso tramite ODBC. 
Elementi di tecnologia relazionale. Indicizzazione dei dati tramite B+trec. ArchitclUira generale di un 
DBMS relazionale. Sintesi ed ottimizzazione delle interrogazioni: melodi di accesso ai dati, algoritmi di join, 
calcolo dei cosli di accesso (cenni). 

Testi/Bibliografia 
Testi di riferimento: 

• P. ATZENI, S. CERI, S. PARABOSCHI, R. TORLONE, Basi di dati, McGravv-Hilfscconda 
edizione, 1999. 

o in alternativa: 
• P. ATZENI, S. CERI. S. PARABOSCHI, R. TORLONE, Basi di dati - Modelli e linguaggi di 

interrogazione, McGraw-Hill. 2002. 
• R. VAN DER LANS. Introduzione a SQL, Addison-Wcslcy, 2001. 

Metodi didattici 
La didattica frontale del corso consiste in lezioni ed esercitazioni in aula, svolte dal docente con l'ausilio di 
lucidi proiettati tramile lavagna luminosa o PC e proiettore. 
Alle lezioni ed esercitazioni in aula sono inoltre affiancale attivila di laboratorio, seguile da un tutor, sull'uso 
del sistema MS-Acccss e di DBMS relazionali. L'attività di laboratorio è anche propedeutica alla realizza-
zione di un progetto (base di dati relazionale implementala in MS-Acccss) che lo studente deve presentare in 
sede d'esame. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale consiste principalmente in una prova scritta, nella quale sono presenti domande teoriche, che 
tenderanno ad accertare la conoscenza da parte dello studente dell'intero programma, ed esercizi piatici 
(query SQL ed ottimizzazione). 
La prova scritta si intende superata con un punteggio di 18/30 su un totale di 33/30. Una volta superata la 
prova scritta, lo studente è tenuto a sostenere un colloquio finale vertente sulla discussione della prova scritta 
e sulla presentazione del progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili in fotocopia e sul Web appunti informali rilasciati dal docente. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 15:00 alle 16:30 c/o CSITE. 

58125 - B IOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI PROCESSI L 
Prof. FAVA FABIO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
l'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti di microbiologia e biochimica necessari per comprendere 
il ruolo degli agenti biologici nei principali processi biotccnologici di interesse alimentare. 

Programma/Contenuti 
Struttura della materia vivente e delle biomolccolc di maggiore interesse. Struttura della cellula procariotica 
ed cucariotica. Virus. 
Gli enzimi: loro funzione, classificazione e nomenclatura. Il meccanismo delle reazioni enzimatiche, velo-
cità di reazione e i fattori che la controllano. Meccanismi di inibizione enzimatica. Regolazione non cova-
lente e covalente degli enzimi. 
DNA e RNA e loro metabolismo: duplicazione, trascrizione e traduzione e regolazione della sintesi proteica. 
Classificazione dei microrganismi. Caratteristiche principali dei batteri, lieviti, muffe di interesse alimentare 
(impiegati nelle produzioni biotecnologichc di interesse alimentare, oppure responsabili di alterazioni di 
alimenti o di tossinfezioni alimentari). 
Terreni colturali naturali, sintetici e industriali per microrganismi di interesse alimentare. Colture miste, 
co-eolturc e colture pure e melodi biochimici, microbiologici e molecolari per la loro caratterizzazione. 
Conservazione delle colture microbiche. 
Crescila microbica in coltura batch, fed-batch e continua e cenno ai modelli che la descrivono. Agenti fisici e 
chimici sfruttati nell'industria alimentare per il controllo della crescila microbica e per la sterilizzazione di 
ambienti, mezzi di reazione e materie prime impiegati nell'ambito della stessa. Principi e tecnologia relativi 
alla pastorizzazione, alla sterilizzazione con calore, alla sterilizzazione a freddo, con agenti chimici, con 
radiazioni e per filtrazione. 
Il metabolismo microbico: vie anabolichc e cataboliche. Energia libera e bioenergetica cellulare. Respira-
zione aerobica degli zuccheri: le due vie glicolitiche, il ciclo di Krcbs e la fosfori la/ione ossidativa. Bilancio 
energetico della respirazione aerobica del glucosio e sua regolazione. Respirazione aerobica dell'acetato, 
etanolo, composti mclilati e idrocarburi. Gruppi microbici di interesse alimentare in grado di respirare detti 
substrati in condizioni aerobiche. 
Respirazione anacrobica e fermentazioni: cenno ai principali meccanismi di respirazione anacrobica e esame 
dettaglialo delle fermentazioni di interesse alimentare, quali quelle alcolica, malo-lattica, omo- ed eie-
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ro-lattica, acida-misla e del 2,3-butandiolo, propionica, butirrica e degli aminoacidi. Tassonomia e fisiologia 
dei microrganismi responsabili di delle fermentazioni, 
Aspetti generali delle produzioni biotccnologichc industriali di interesse alimentare. Fasi operative tipiche di 
detti processi e generalità sui reattori impiegati e le operazioni di recupero del prodotto. Aspetti biochimici, 
microbiologici e tecnologici annessi alla produzione di a) lievito, b) proteine microbiche, e) bevande alco-
liche (vino e birra), d) amminoacidi, quali acido L-Glulammico, L-Lisina, eie, e) vitamine, quali la ciano-
cobalammina, riboflavina e vitamina C, e f) acidi organici, quali acido acetico (aceto) ed acido citri-
co. Enzimi di maggiore interesse alimentare (proleasi, carboidrasi, lipasi): loro meccanismo d'azione, im-
piego nell'ambito dell'industria alimentare e produzione da microrganismi su scala industriale. 
Cenno alle problematiche annesse all'impiego di organismi geneticamente modificati (OGM) nell'industria 
alimentare e alle tecniche impiegale per il loro rilevamento. 
Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia della Facoltà di 
Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di microbiologia alimentare e di monitoraggio dei micror-
ganismi trattati nell'ambito del corso. 

Testi/Bibliografia 
Nelson &Cox (2003) Introduzione alla biochimica dì Le/minger. Ili edizione. Zanichelli, Bologna. Madigan 
et al. (2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. I e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano. 
Bourgeois et al. (1990) Microbiologia alimentare. Tecniche Nuove, Milano; 
Glazcr & N ikaido ( 1995 ) Microbio! Bioteenology, WH Frceman and Company, New York; 
Ratlcdgc & Kristianscn (2001) Basic Biotechnology. Il Edilion, Cambridge University Press, London 

Metodi didattici 
lezione frontale. Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia 
della Facoltà di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di microbiologia alimentare e di monitoraggio 
dei microrganismi trattali nell'ambito del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame finale orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi', Martedì', Mercoledì', 9-13, presso il DICASM. E' possibile anche in altri momenti della settimana, 
previo contatto telefonico (051-2093212) o e-mail (fabio.favafiiunibo.it) con il docente 

44809- BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA INDUSTRIALE LS 
Prof. FAVA FABIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
l'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti di biochimica applicata e microbiologia applicata ne-
cessari per comprendere il ruolo degli agenti biologici nei principali processi biotccnologici di attuale inte-
resse industriale. 

Programma/Contenuti 
Struttura della cellula procariotica ed cucariolica e loro riproduzione. I Virus. 
Gli enzimi: loro funzione, classificazione e nomenclatura. Il meccanismo delle reazioni enzimatiche, velo-
cità di reazione e i fattori clic la controllano. Cinetica enzimatica. Meccanismi di inibizione enzimatica. 
Regolazione non covalente e covalente degli enzimi. Acidi nucleici. Meccanismi di replicazione, trascrizione 

http://fabio.favafiiunibo.it
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e traduzione dell'informazione genica. Sintesi proteica e sua regolazione. Processi di scambio di materiale 
genico in procarioti ed cucarioti e tecniche di ingegneria genetica. Elementi di ingegneria proteica. 
Classificazione dei microrganismi. Caratteristiche principali dei batteri, lieviti, muffe ed alghe e loro attuali 
applicazioni industriali. 
Nutrizione microbica e categorie nutrizionali. Terreni colturali naturali, sintetici ed industriali. 
Colture miste, co-colture e cotture pure e metodi biochimici e microbiologici per la loro caratterizzazione e la 
loro conservazione. Crescila microbica in coltura batch, fed-balch e continua e cenno ai modelli che la de-
scrivono. Tecniche di immobilizzazione di enzimi e cellule microbiche e potenzialità di impiego dei sistemi a 
biocatalizzatore immobilizzato nelle produzioni biolccnologiehe industriali. 
Agenti fisici e chimici che controllano la crescila microbica nell'ambito dell'industria e melodi di steriliz-
zazione. 
Il metabolismo microbico: vie anabolichc e cataboliche. Energia libera e bioenergetica cellulare. Respira-
zione aerobica degli zuccheri: le due vie glicolitichc, la via dei politosi, il ciclo di Krebs e la fosforilazionc 
ossidativi. Bilancio energetico della respirazione aerobica e sua regolazione. Respirazione aerobica di i-
drocarburi, melano e composti xenobiolici. Gruppi microbici di interesse industriale in grado di respirare il 
materiale organico in condizioni aerobiche. 
Respirazione anacrobica: gencralilà, biochimica e microbiologia e ruolo di questo metabolismo nell'ambito 
dei processi biotecnologici industriali, quali quelli responsabili della denitrificazione, riduzione dei solfati e 
quindi della produzione di metano e di idrogeno. 
Fermentazioni: cenno ai principali meccanismi di fermentazione microbica del materiale organico, e bio-
chimica, microbiologia e ruolo industriale dei processi biotccnologici impiegali per produrre etanolo, acidi 
organici e solventi organici. Cenno alla biochimica e microbiologia dei microrganismi chemiolitolrofi e al 
loro ruolo in ambito industriale. 
Processi biotecnologici di interesse industriale: fasi della massa a punto degli stessi e generalità sui reattori 
impiegati nei processi a biocatalizzatore libero e immobilizzato e sulle operazioni di recupero del prodotto. 
Aspetti biochimici, microbiologici e tecnologici legati alla produzione industriale di etanolo, amminoacidi, 
vitamine, acidi organici, antibiotici e biopolimeri. Enzimi maggiormente impiegati nell'industria chimica e 
loro impiego e produzione su scala industriale. Bioconversioni di attuale interesse per l'industria chimi-
ca Biolisciviazione di metalli. Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori 
di biotecnologia della Facoltà di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di biochimica e microbio-
logia industriale trattali nell'ambito del corso. 

Testi/Bibliografia 
Nelson & CON (2003) Introduzione alla biochimica diLehninger. IH edizione. Zanichelli, Bologna. Madigan 
et al. (2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. I e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano. 
Glazcr & Nikaido (1995) Microbio! Biotechnology, WH Frceman and Company, New York. 
Rallcdgc & Kiislianscn (2001) Basic Biotechnology, Il Edition, Cambridge University Press, London 

Metodi didattici 
lezione frontale. Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia 
della Facoltà di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni lenii di biochimica e microbiologia industriale 
trattali nell'ambito del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame finale orale. 

Orar io di ricevimento 
Lunedi', Martedì', Mercoledì', 9-13, presso il DICASM. E' possibile anche in altri momenti della settimana, 
previo contatto telefonico (051-2093212) o e-mail (fabio.favaM'unibo.it) con il docente. 
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41863 -BIOIM.MAGIN1 LS 
Prof. LAMBERTI CLAUDIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Vengono illustrati i principi di funzionamento ed i campi applicativi di alcune tra le più' moderne tecnologie 
per generazione di immagini mediche. 

Programma/Contenuti 
Sistemi di diagnostica per immagini. Apparecchiature a Raggi X. Laboratorio di cateterismo cardiaco. Ul-
trasuoni ed Ecografia. Tomografia Computerizzata. PET (Positron Emission Tomography). Risonanza 
Magnetica Nucleare. Elaborazione di immagini biomediche. Melodi di filtraggio e segmentazione. Visua-
lizzazione assistita al calcolatore. Tecniche di realtà virtuale in medicina Pianificazione e simulazione chi-
rurgica. Visite guidale presso alcune strutture sanitarie. Seminari tenuti da esperti del settore. 

Testi/Bibliografia 
Guido Valli, Giuseppe Coppini: BIOIMMAGINI. Collana di Ingegneria Biomedica, n. 8. Patron Editore, 
2002. 
Claudio Lamberti e Massimo Garagnani : ECOGRAFIA : principi fisici e sviluppi tecnologici. Athcna E-
ditorc, 2003. 
Diagnostica per immagini a Raggi X : principi fisici ed aspetti tecnologici. A cura di P. Comandini, L. Picrotli 
e C. Lamberti. Esculapio Editore, 1996. Vengono fomiti inoltre appunti preparati dal docente contenenti 
anche le indicazioni bibliografiche per I' approfondimento di temi specifici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 10:00 - 12:00 presso DEIS, viale Risorgimento 2. Bologna 

55190 - BIOINGEGNERIA DELLA RIABILITAZIONE LS 
Prof. CAPPELLO ANGELO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi: Fornire le conoscenze di base e gli strumenti essenziali per l'analisi ed il progetto dei principali 
strumenti per la riabili (azione. 
Gli Studenti: 
1) approfondiranno le loro conoscenze sul sistema ncuro-muscolo-schclctrico; 
2) saranno messi in grado di valutare quantitativamente la funzione motoria; 
3) acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di progettare ed utilizzare i principali strumenti 
per la riabilitazione sensori-motoria; 
4) impareranno a risolvere problemi riguardanti la selezione e la personalizzazione degli ausilii ed il loro 
impiego corretto e sicuro. 

Programma/Contenuti 
Introduzione 
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Organizzazione del sistema nervoso centrale e periferico, anatomo-fisiologia del sistema muscolo schele-
trico. 
Parte I - Protesi ed ortesi 
1) Introduzione alla Disabilità. Classificazione ICIDH e ICF. 
2) Definizione di Ausilio. Ausili per l'autonomia. Design for ali. 
3) Sensori per disabilità motorie. Sistemi di Accesso al Computer. Tastiere speciali ed Emulatori di Mouse. 
Software per l'accesso al PC. 
4) Sistemi domotici e standards. Modalità di trasmissione dati nei sistemi demotici. Domotica e disabilità. 
5) Cenni sui Sistemi robotici. 
6) Protesi ed ortesi. Fasi del trattamento protesico. Tecniche di costruzione. 
7) Protesi di arto inferiore. Classificazione e codifica. Protesi csoschclctrichc ed cndoschclc-trichc. 
8) Protesi di arto supcriore. Classificazione e codifica. Protesi estetiche e protesi funzionali. 
9) Ortesi. 

Parte II - Stimolazione elettrica funzionale 
1) Lesioni centrali e periferiche e conscguenti deficit motori. 
2) Evoluzione spontanea del deficit motorio nella lesione spinale o nello stroke (icUis cerebrale). 
3) Organizzazione del trattamento riabilitativo: fase acuta, fase stabilizzala, valutazione funzionale e scelta 
del sctting di riabilitazione. 
4) Tecnologie a disposizione del clinico per la valutazione funzionale del lesionato centrale (lesione spinale o 
stroke). 
5) La stimolazione neuromuscolare: definizioni e nozioni di base 
6) La Stimolazione Elettrica Funzionale (SEF): applicazioni riabilitative e funzionali. 
7) Stato dell'arte degli stimolatori neuromuscolari per SEF e risultati nella riabilitazione. 
8) Il segnale mioelettrico: sua generazione ed elettromiografia. 

Parte IH - Il controllo della postura e del movimento 
1) Il controllo posturalc. 
2) I disordini dell'equilibrio e la loro valutazione clinica. 
3) La valutazione del controllo posturalc per via strumentale: posturografia statica e dinamica. 
4) Modelli del segnale posturografico: approcci statistici e deterministici. 
5) Applicazioni cliniche della posturografia quantitativa. Caso di studio: valutazione funzionale del paziente 
parkinsoniano. 
6) Tecniche di biofeedback per la riabilitazione dell'equilibrio. 
7) Teorie del controllo motorio. 
8) Modelli del sistema ncuro-muscolo-schclctrico. 
9) Strumenti per il controllo artificiale del movimento: le ncuroprotcsi 

Testi/Bibliografia 
Appunti del docente. 
Presentazioni Power Point. 
A.Cappcllo, A.Cappozzo, P.E. di Prampcro (Eds.), Bioingegneria dello Postura e del Movimento, Patron 
Editore, Bologna, 2003. 
D.Popovic, T.Sinkjacr, Control of Movemenl for the Physically Disobled, Sprinter-Vcrlag, London, 2000. 
J.M.Wintcrs, P.E.Crago (Eds.) Biomechanics andNeural Control of Posture and Movemenl, Springcr-Vcrlag, 
New York, 2000. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con la progettazione e lo sviluppo di 
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sistemi per la riabilitazione sensori-motoria. Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio e da visite 
presso Centri di Ricovero e Cura a Carattere Scientifico. Esercitazioni al calcolatore consentiranno di pro-
gettare e simulare esperimenti in modo realistico. Questi verranno successivamente realizzati nel laboratorio 
di Ingegneria Biomcdica per mettere a punto le metodologie. Lo svolgimento di tesine, anche in collabora-
zione col Centro Protesi INAIL, consentirà a gruppi di studenti di approfondire alcuni aspetti del corso at-
traverso l'analisi di casi clinici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Le verifiche dell'apprendimento avverranno: 
1) in aula, durante lo svolgimento di esercizi, 
2) in laboratorio, durante lo svolgimento di esercitazioni, 
3) mediante le tesine (opzionali), 
4) nella prova d'esame finale, scritta e orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Presentazioni Power Point. Vidcoproiettore Lavagna luminosa PC in laboratorio biomedico. Sistema stcrc-
ofotogrammetrico. 2 pedane dinamometriche. 

35006- BIOINGEGNERIA LS 
Prof. AVANZOLINI GUIDO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di introdurre gli studenti nel mondo del l'ingegneria biomcdica e di fornire le conoscenze 
di base per lo studio ingegneristico di alcuni importami sistemi dell'organismo umano e della loro interazione 
con apparati artificiali di misura e terapia. 
Al termine del corso, lo studente dovrebbe aver conseguito la capacità di 

• utilizzare modelli matematici (elementari) a compartimenti per analizzare la cinetica di sostanze 
immesse nell'organismo 

• pianificare un esperimento ingresso-uscita per identificare i parametri di un modello a compar-
timenti 

• analizzare le proprietà dei segnali fisiologici nel dominio dei tempi e delle frequenze 
• utilizzare semplici modelli del sistema cardiocircolatorio per analizzarne il funzionamento anche 

in collegamento con sistemi per la circolazione exlracorporca 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione all'ingegneria biomedica 
Definizione e finalità, figure professionali e relativa terminologia internazionale. Confronto fra sistemi 
biologici e sistemi artificiali dal punto di vista ingegneristico. 
2. Modelli matematici a compartimenti 
Definizione di compartimento. Descrizione della cinetica di sostanze mediante scambi fra compartimenti. 
Elementi di progetto degli esperimenti ingresso-uscita: identificazione paramedica e concetto di identifica-
bilità. 
3. Bioingegneria del sistema cardiocircolatorio 
Elementi di emodinamica: richiami di fluidodinamica, flusso ematico pulsatile nei vasi sanguigni e relativa 
analogia elettrica, impedenza vascolare, analisi fenomenologica del flusso nei vasi collassabili, il modello 
windkcsscl. Il sistema cardiovascolare come circuito chiuso: il modello di Guyton. Metodi di misura di 
parametri che caratterizzano la circolazione sanguigna. 
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Testi/Bibliografia 
Dispense e filcs PowerPoint distribuiti dal docente. 

Metodi didattici 
Coerentemente con gli obicttivi formativi il corso e articolato in due parti principali: la prima dedicata ai 
modelli matematici a compartimenti e alle problematiche di identificazione dei relativi parametri; la seconda 
dedicata alla modellistica elementare dei sistemi cardiovascolare. 
Le esercitazioni in aula o laboratorio e la soluzione di problemi costituiscono la diretta esemplificazione e la 
pratica applicazione dei concetti presentati nelle lezioni e sono parte integrante del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una o più prove in itinere. 
Esame finale in forma orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Diapositive da PC (PowerPoint) con vidcoproiettore e, talora, lavagna c/o lavagna luminosa; laboratorio di 
ingegneria biomcdica 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle I I alle 13. 
Dipartimento di Elettronica. Informatica e Sistemistica, viale Risorgimento 2 Bologna, 3° piano, studio n. 11 

Si riceve anche su appuntamento, da richiedere tramite posta elettronica (uavanzolini(a>dcis.unibo.il) 

35008- BIOMECCANICA LS 
Prof. CAPPELLO ANGELO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente: I) apprenderà i metodi della meccanica del corpo rigido applicati all'analisi del movimento 
umano; 2) sarà in grado di operare all'interno di un laboratorio di analisi del movimento 3) verrà messo in 
condizione di valutare criticamente gli errori e gli artefatti di misura 4) sarà in grado di collaborare col per-
sonale medico per progettare ed implementare esperimenti in un laboratorio di analisi del movimento 5) potrà 
collaborare nel processo di estrazione dell'informazione dai dati sperimentali 

Programma/Contenuti 
INTRODUZIONE AL CORSO La biomeccanica: definizione, obicttivi, metodologie. Biomeccanica del 
movimento umano: finalità generali, cenni storici. STATICA E DINAMICA IN BIOMECCANICA Mo-
vimento, equilibrio ed interazione tra corpi materiali. Forze e momenti. Il corpo rigido. Assiomi della statica. 
Vincoli e reazioni vincolari. Assioma dei vincoli: il diagramma del corpo libero. Gradi di libertà e gradi di 
vincolo in 2D e 3D: classificazione dei sistemi. Equilibrio statico di un corpo rigido. La statica in biomec-
canica: esempi di stima delle forze articolari e muscolari. Dinamica del corpo rigido. Equilibrio dinamico di 
un corpo rigido. La dinamica in biomeccanica: esempi. Proprietà inerziali dei segmenti corporei e dell'intero 
corpo. Dinamica dei segmenti corporei. Lavoro ed energia. CINEMATICA IN BIOMECCANICA Richiami 
di cinematica lineare ed angolare. Dal punto materiale al corpo rigido. Definizione dell'orientamento di un 
corpo in 2D e 3D: vettore posizione e matrice rotazione. Sistemi di riferimento. Ricostruzione del movimento. 
Le catene cinematiche. Cinematica articolare. ANATOMIA FUNZIONALE DEL SISTEMA DI CON-
TROLLO POSTURALE E MOTORIO Anatomia e funzione del sistema muscolo-scheletrico. Componenti 
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principali: ossa e cartilagine, muscolo, lendini, legamenti, articolazioni. ANALISI DEL MOVIMENTO 
UMANO Analisi del movimento umano: definizione ed ambiti applicativi. Problema dinamico inverso. 
Ricostruzione della cinematica dei segmenti corporei a partire da marcatori cutanei. Protocolli di acquisi-
zione della cinematica dei segmenti corporei, CAST. Artefatti e loro propagazione. Applicazioni: l'analisi 
posturografica, l'analisi del cammino. SINTESI DEL MOVIMENTO UMANO Sintesi del movimento 
umano: definizione ed ambiti applicativi. Problema dinamico diretto. Equazioni del moto: melodi diretti ed 
indiretti. Tecniche di simulazione numerica. Validazionc sperimentale. 

Testi/Bibliografia 
I) Angelo Cappello, Aurelio Cappozzo e Pietro E. di Prampero (eds)., "Bioingegneria della Postura e del 
Movimento", Collana del Gruppo Nazionale di Bioingegneria, voi. 22, Patron ed., 2003 2) David Wintcr, 
"Bionicchanics and MotorControl of Human Movcmcnt", 2nd Edition, Wilcy Interscicncc, 1990 3) AA.VV., 
"Research Mcthods in Biomcehanics", Human Kinelics, 2004 

Metodi didattici 
Le lezioni frontali riguarderanno l'esposizione di concetti di base, l'applicazione alla biomeccanica del mo-
vimento e lo svolgimento di esercitazioni in aula. Il corso sarà integralo da esercitazioni in laboratorio con 
l'obiettivo di familiarizzare lo studente con l'uso della strumentazione di laboratorio e degli ambienti di si-
mulazione. Il corso sarà completato da seminari e visite guidale presso centri di ricovero e cura a carattere 
scientifico come gli Istituti Ortopedici Rizzoli ed il Centro Protesi 1NAIL. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta (peso 20/30) da superare positivamente Esame orale o attività sperimentale integrativa in la-
boratorio (peso 10/30) 

Strumenti a supporto della didattica 
LABORATORIO L'insegnamento è fortemente integrato con attività di laboratorio, volte a favorire la ca-
pacità dello studente di definire e risolvere autonomamente concreti problemi di analisi e sintesi del movi-
mento. In quest'ambito, con diretto riferimento ai sistemi di misura presenti nel laboratorio, saranno pre-
sentate le principali tecniche strumentali per la dinamica (pedana di forza), la cinematica (stcrcofotogram-
mclria) e la misura dell'attivila muscolare (EMG). Esercitazioni al calcolatore consentiranno di analizzare e 
simulare diversi atti motori. 

Orario di ricevimento 
Lunedi', Ore 11-13 

17921 -CALCOLATORI ELETTRONICI L-A 
Prof. DI STEFANO LUIGI 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze di base sull'architettura hardware/software dei sistemi a microprocessore. 

Programma/Contenuti 
I. Modello di Von Neumann Archilccturc, Architettura dcll'Hardwarc, Prestazioni, Cenni di Storia dei 
Calcolatori. 
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2. Complementi di Reti Logiche: ALU, Driver, Tranccivcr, Latch, Edgc Triggercd Rcgislcr, Rcgistcr File, 
RAM, EPROM. 
3. Architettura del Set di Istruzioni: Architetture Rcgistcr-Rcgistcr (DLX) e Memory- Rcgislcr (IAI6 e 
IA32). 
4. Linguaggio Assembler delle CPU IAI6. 
5. Struttura Interna di una CPU ad esecuzione sequenziale: Controllo e Datapath, Datapath del DLX, Dia-
gramma degli stati dell'unità di controllo del DLX. 
6. Struttura Interna di una CPU in Pipeline: Datapath in pipeline del DLX, Dipendenze e Alce, Stalli e Unità 
di forwarding. 
7. Mapping dei Chip di Memoria e delle Periferiche di Ingresso/Uscita, Decodifica degli Indirizzi, Decodi-
fica Semplificata, Decodificatori e PAL. 
8. Progetto di semplici sistemi basati su CPU 1A16: Cicli di bus, Generazione del Segnale di Ready, Calcolo 
degli Stati di Wait. 
9. Gestione dcll'Input/Output: polling ed intcrrupt. 
10. Interfacce per Comunicazioni Seriali e Parallele. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati per approfondimenti: 

1. Hcnncssy, Patlerson: "Computer architccturc: a quantitative approach" - Morgan Kaufmann pub. Inc., 
sccond edition (esiste anche la versione in italiano edita da Zanichelli) 
2. Giacomo Bucci: "Architetture dei calcolatori elettronici" McGraw-Hill. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto strutturato in due prove distinte sostenibili in momenti differenti. Orale integrativo facoltativo. 

Strumenti a supporto della didattica 
PC e Vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 15.00-17.00. 
DEIS, Facoltà di Ingegneria, Viale Risorgimento 2, Bologna 

17921 -CALCOLATORI ELETTRONICI L-A 
Prof. SALMON CINOTTI TULLIO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
ESTREMA SINTESI 
Architettura dei calcolatori elettronici: Instruction Set Architccturc, unità di elaborazione microprogrammale 
e in pipeline, struttura di un sistema a microprocessore (bus, memorie e interfacce), gestione dcll'in-
put/output 
OBIETTIVO DELL'INSEGNAMENTO 
Obicttivo dell'insegnamento è aiutare lo studente a impadronirsi di un quadro di riferimento che gli consenta 
di affrontare con consapevolezza la progettazione di semplici sistemi basati su microprocessore 
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CONOSCENZE DA CONSEGUIRE 
Il modulo si colloca a valle degli insegnamenti di reti logiche L-A e fondamenti di informatica L-A impartiti 
nelle lauree della classe 9 (Ingegneria dell'Informazione) dell'Università di Bologna. 
L'insegnamento intende trasferire conoscenze elementari di architettura dcll'hardwarc dei calcolatori elet-
tronici (Set di istruzioni Registro-Registro e Memoria-Registro, datapath e unità di controllo, pipeline a 
cinque stadi per set di istruzioni R-R(RISC), memorie, gestione delle interfacce di ingresso/uscita a intcrropl 
e a conlrollo di programma, driver) 
ABILITÀ DA CONSEGUIRE 
Al di là dei contenuti specifici, il corso si prefigge l'obicttivo di far acquisire allo studente una delle principali 
abilità che l'industria chiede oggi a un ingegnere dell'informazione, e cioè la capacità di gestire la comples-
sità di un progetto, abituandolo alla pratica dell'astrazione, intesa come attivila volta a rappresentare in modo 
efficace e gerarchico l'essenza del sistema di elaborazione. La prova d'esame mira a verificare sia le cono-
scenze acquisite, sia il raggiungimento di questo obicttivo. 

Programma/Contenuti 
IL MODELLO DI RIFERIMENTO 

• La Macchina di Von Ncumann, architettura dcll'hardwarc, prestazioni, cenni di storia dei calco-
latori 

COMPLEMENTI DI RETI LOGICHE E COMPONENTI 
• ALU, Registcr File, RAM, EPROM, Driver, Tranccivcr. Registri Latch, Registri Edgc Triggercd, 

PAL 
ARCHITETTURA DELL'UNITÀ DI ELABORAZIONE 

• Set di Istruzioni: Architetture Register-Rcgistcr (DLX) e Memory -Rcgislcr (IAI6 e IA32); il 
linguaggio assembler delle CPU IA16 

• Strutture strettamente sequenziali: Controllo e Datapath, Datapath del DLX, Diagramma degli 
stali dell'unità di conlrollo del DLX 

• Struttura in Pipeline: Pipeline in Architetture RISC (DLX), Dipendenze e Alce 
PROGETTO 
Introduzione 

• Mapping dei dispositivi di memoria e delle interfacce di ingresso/uscita, decodifica degli indi-
rizzi 

Architettura di sistema 
• Sistemi con CPU Ì8088: cicli di bus dcll'i8088 
• Gestione dcll'input/output: polling e interrupt 

Periferiche e sistema delle interruzioni 
• Interfacce per comunicazioni seriali e parallele 
• Il sistema delle interruzioni e l'interrupl controller 

Testi/Bibliografia 
Il corso si basa sul materiale didattico messo a disposizione sul sito di CALCOLATORI ELETTRONICI L-A, 
il cui attuale URL è: http://labvisione.dcis.unibo.it/eourscs/CalcoA/indcx.html 
Il materiale consiste di: lucidi, datasheet con note applicative, lesti di esercizi e di prove d'esame. Di questi 
ultimi, alcuni sono corredati da traccia di soluzione. 

Bibliografia 
Si elencano qui di seguito i testi di riferimento: 

• Giacomo Bucci: Architetture e organizzazione dei calcolatori elettronici - McGravv-Hill, 2004 
• Pattcrson-Hcnnessy "Computer Organizalion and Design, the hardware/software interface" 

Morgan Kaufmann - 1994 

http://labvisione.dcis.unibo.it/eourscs/CalcoA/indcx.html
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Metodi didattici 
Il metodo didattico è finalizzalo al raggiungimento degli obicttivi indicati in "conoscenze e abilità". Non c'è 
laboratorio. II tresferimcnto di conoscenze si basa sulla presentazione di concetti generali illustrali con c-
sempi quantitativi e schemi logici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di due prove scritte: 

• la prima intende verificare la preparazione dello studente sull'architettura dcll'hardwarc dei 
calcolatori, si tiene dopo circa quattro settimane di corso, assegna un punteggio massimo di 15 
punii ed è considerata superata se si ottiene un punteggio minimo di 8 punti 

• la seconda è una prova di progetto, si tiene al termine del corso, assegna un punteggio massimo 
di 18 punti ed e considerata superata se si ottiene un punteggio minimo di 9 punti 

• Entrambe le prove devono essere superale e il voto finale è la somma dei voli ottenuti nelle 
due prove 

• Entrambe le prove vengono riproposte ad ogni appello e la relativa consegna comporta automa-
ticamente l'annullamento del voto ottenuto nella stessa prova in un appello precedente 

Per ogni prova scritta lo studente dispone di circa due ore di tempo ed ha libero accesso a tutta la docu-
mentazione nonché agli strumenti di calcolo che ha portato con sé. 
Sul sito del corso sono disponibili alcuni testi di prove già assegnate con alcune tracce di soluzione. 

Strumenti a supporto della didattica 
A lezione vengono utilizzati la lavagna con gessi bianchi e colorati e un vidcoproiettore interconnesso a un 
PC portatile. 

Orar io di ricevimento 
Orario e luogo di ricevimento vengono ridefiniti all'inizio di ogni Anno Accademico 

17921 - C A L C O L A T O R I ELETTRONICI L-A 
Prof. NERI GIOVANNI 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha come scopo l'apprendimento dei fondamenti dcll'hardwarc dei calcolatori elettronici e dei circuiti 
che ne costituiscono le strutture portanti. Al fine di fornire anche esempi pratici vengono studiati un semplice 
processore e alcune semplici periferiche integrale. Vengono analizzale sia le metodologie di interfacciamento 
chela programmazione dei dispositivi. Lo studente, alla fine del corso, acquisicc un insieme di conoscenze di 
base che gli permettono di realizzare semplici sistemi c/o di programmare sistemi di controllo. 

Programma/Contenuti 
Evoluzione tecnologica dei calcolatori - Moderne metodologie di progetto Organizzazione gerarchica dei 
calcolatori - Livelli e relazioni - Architetture RISC e CISC - Cenni sulle architetture avanzate - Architctturcc 
linguaggi - Memorie e dccodifichc- Unità di controllo sequenziali - Unità di controllo pipelincd- Il pro-
cessore Intel 8088- Gestione dell' I/O - 1 dispositivi periferici integrati: UART, Porta parallela, Inlcrrupt 
controller. 

Testi/Bibliografia I csti/Uinliogralia 
Hcnncssy Pattcrson - Computer architccturc: a quantitative approach - Cap. I ..5 Morgan Kaufmann pub. Inc. 
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Giacomo Bucci - Architettura dei calcolatori elettronici McGraw-Hill - Cap. I..9 
Giacomo Bucci - Architettura e organizzazione dei calcolatori elettronici 

Metodi didattici 
Il Corso viene tenuto in aula con l'ausilio di lucidi proiettati dal PC clic sono disponibili sul sito 
http://dcis48.dcis.unibo.it 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di due prove scritte di due ore ciascuna (prova I e prov a 2) che possono essere sostenute 
nello stesso giorno e che riguardano la prima e seconda parte del corso. La seconda prova è valida (ovvero 
presa in considerazione) se e stata superala la prima nello slesso giorno o in data precedente. La validità delle 
prove è di un anno. Durante il corso, per gli studenti in corso, viene effettuata una prova interme-
dia scritta che corrisponde alla prova I. E' OBBLIGATORIO iscriversi alle prove via UNIWEX. Non sono 
ammesse deroghe alla regola. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sul silo http:' dcis4S.dcis.unibo.il sono disponibili: 
I ) I lucidi del corso 
2) I lesti degli esami scritti e le relative soluzioni 
3) Le comunicazioni urgenti agli studenti (ad esempio modifica temporanea dell'orario di ricevimento) 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 14.15. In assenza di studenti il ricevimento sarà considerato concluso. 

35009 - CALCOLATORI ELETTRONICI LS 
Prof. SALMON CINOTT1 TULLIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Architettura dei calcolatori elettronici: pipeline nelle unità di elaborazione, gerarchia delle memorie, DMA, 
gerarchia dei bus. bridge, periferiche e rclativ a gestione. 
OBIETTIVO DELL'INSEGNAMENTO 
Obicttivo dell'insegnamento è aiutare lo studente a impadronirsi di un quadro di riferimento che gli consenta 
di affrontare con consapevolezza la progettazione digitale a diversi livelli di astrazione (dal componente al 
sistema, sia esso su singolo chip o su scheda). 
CONOSCENZE DA CONSEGUIRE 
Il modulo si colloca a valle degli insegnamenti di reti logiche L-A. calcolatori elettronici L-A. e fondamenti 
di informatica L-A ed L-B, impartiti nelle lauree della classe 9 (Ingegneria dell'Informazione) 
dell'Università di Bologna. 
L'insegnamento presuppone acquisite le conoscenze elementari di architettura dcll'hardwarc dei calcolatori 
elettronici (Set di istruzioni Registro-Registro e Memoria-Registro, datapath e unità di controllo, pipeline 
elementare per set di istruzioni R-R (RISC), memorie, gestione delle interfacce di ingresso uscita a intcrrupt 
e a controllo di programma, driver), e intende trasferire conoscenze più avanzale sull'architettura, sui principi 
di funzionamento, sulle prestazioni e sulla evoluzione dei calcolatori ad alla integrazione e larga diffusione. 
In particolare il corso tratta i seguenti argomenti: 

1 • architetture di sistema mullimaslcr con DMA controller e architetture multiproecssorc a memoria 
condivisa con accesso uniforme alla memoria (UMA) 

2. gerarchia delle memorie 

http://dcis48.dcis.unibo.it
http://dcis4S.dcis.unibo.il
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3. set di istruzioni per architetture multitasking protette (architettura Intel a 32 bit, IA32) 
4. parallelismo a livello di istruzione, modelli di esecuzione bloccanti e non bloccanti 

Il corso si sofferma inoltre su alcune strutture che trovano impiego diffuso all'interno dei calcolatori ad alte 
prestazioni, come ad esempio le memorie associative. 
ABILITÀ DA CONSEGUIRE 
Al di là dei contenuti specifici, il corso si prefigge l'obicttivo di far acquisire allo studente una delle principali 
abilità che l'industria chiede oggi a un ingegnere dell'informazione, e cioè la capacità di gestire la comples-
sità di un progetto, abituandolo alla pratica dell'astrazione, intesa come attività volta a rappresentare in modo 
efficace e gerarchico l'essenza del sistema di elaborazione. La prova d'esame mira a verificare sia le cono-
scenze acquisite, sia il raggiungimento di questo obicttivo. 

Programma/Contenuti 
Architettura di sistema 

• Bus dati multibyte e organizzazione interlcavcd della memoria centrale 
• sistemi basali su una gerarchia di bus (cs.: bus di memoria e bus di input/output separati da bri-

dge) 
• gestione dell'input/output in DMA e impiego del DMA Controller 
• protocolli di bus; cicli di bus a trasferi mento singolo e burst, in pipeline e a fasi separate (split 

transaction) 
• architetture multiproecssorc a memoria condivisa (UMA) 
• esempi di architetture per applicazioni mobili (il tablet computer e il personal data assistant) 

Gerarchia delle memorie 
• Obicttivi; modello di riferimento e parametri che influenzano le prestazioni della gerarchia delle 

memorie 
• memoria segmentata, memoria virtuale, memoria centrale e memoria cache 
• impiego di strutture associative o pseudo-associative in supporto alla trasformazione degli indi-

rizzi 
• gestione della coerenza delle cache in sistemi multimaslcr; il protocollo MESI e sue diverse rea-

lizzazioni 
Architettura della CPU 
Set di istruzioni 

• Richiami sulla classificazione dei set di istruzioni: ISA M-R e ISA R-R 
• il set di istruzioni a lunghezza variabile dell'architettura Memory-Rcgistcr Intel a 32 bit (IA32); 

organizzazione segmentata della memoria; modalità di indirizzamento; gestione multitasking; 
protezione e sua attuazione; registri di sistema, descrittori e tabelle; il supporto del linguaggio 
macchina al sistema operativo. 

• definizione di parallelismo intrinseco del codice (ILP); dipendenze di dato, di nome e di controllo 
Struttura interna della CPU 

• Richiami sulla pipeline a 5 stadi della macchina RISC di riferimento (DLX) 
• evoluzione della pipeline: pipeline con stadi che necessitano più periodi di clock; architetture 

bloccanti superscalari e supcrpipclincd 
• la pipeline di un'ISA Memory-Rcgistcr. L'architettura supcrscalarc del Pentium 
• gestione precisa e imprecisa delle eccezioni 
• architetture non bloccanti con più unità di esecuzione indipendenti; riconoscimento automatico 

del parallelismo intrinseco nel codice; modello di esecuzione data flovv; algoritmo di Tomasulo 
con stazioni di prenotazione e schcduling dinamico 

• ampliamento del dominio di ricerea del parallelismo nel codice; esecuzione speculativa e rcordcr 
buffer 
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Testi/Bibliografia 
Materiale didattico 
11 corso si basa sul materiale didattico messo a disposizione sul silo del corso, il cui attuale URL è: 
http:/fdidattica.arees.unibo.il/index.php'.>dbName=lsalmon 
Il materiale consiste di: dispense, lucidi, articoli, dalasheet con noie applicative, testi di esercizi e di prove 
d'esame. Di questi ultimi, alcuni sono corredali da traccia di soluzione. 
Sul sito sono inoltre disponibili lucidi fatti da studenti sulla base di appunti presi a lezione, validati dai do-
centi e articoli con approfondimenti su temi pertinenti l'insegnamento ma non sviluppali a lezione. 
Bibliografia 
Si riporta di seguito una selezione della bibliografia relativa all'insegnamento: 

• Henncssy-Paiicrson: Computer Architccturc a quantitative approach - Seconda edizione, 1996 -
Morgan Kaufmann Ine 

• Giacomo Bucci: Architetture e organizzazione dei calcolatori elettronici - McGraw-Hill, 2004 
• Giacomo Bucci: Architetture dei calcolatori elettronici - McGraw-Hill. 2000 
• Patlcrson-Henncssy "Computer Organizalion and Design, the hardware/software interface" 

Morgan Kaufmann - 1994 
• Stone "High-Performance Computer Architccturc" Addison Wcslcy 
• Pentium Pro family Devcloper's manual (Ire volumi-1996) 
• PC System Architccturc Series, Mindsharc Inc., Addison Wesley. Questa è una serie di guide 

all'architettura e ai più importanti standard utilizzati nei PC.Tra queste, le più pertinenti sono: 
Pentium PRO and Pentium II System Archileclure, The Unabridged Pentium IV: the IA32 pro-
cessor genealogy e HyperTransporl System Architccturc' 

• specifiche dei seguenti standard: Peripheral Component Inteiconnecl (bus PCI), CardBus, Small 
Computer System Interface (SCSI), Universa! Serial Bus (USB), System Management Bus. 

Metodi didattici 
Il metodo didattico è finalizzato al raggiungimento degli obicttivi indicati in "conoscenze e abilità". Non c'è 
laboratorio. Il tresferimento di conoscenze si basa sulla presentazione di pochi concetti di massima generalità, 
illustrati con esempi quantitativi e di progetto. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta volta a verificare la preparazione dello studente sia sulla progettazione 
sia sull'architettura dcll'hardwarc dei calcolatori. 
La prova comprende uno o due esercizi di progetto con alcune domande di teoria. 
Per la prova scritta lo studente dispone di quattro ore di tempo ed ha libero accesso a tutta la documentazione 
e agli strumenti di calcolo che ha portato con sé. 
Sul sito del corso sono disponibili alcuni testi di prove già assegnate con alcune tracce di soluzione. 

Strumenti a supporto della didattica 
A lezione vengono utilizzati la lavagna con gessi bianchi e colorati e il vidcoproiettore interconnesso a un PC 
portatile. 

Orario di ricevimento 
Orario: Lunedi, dalle 11:30 alle 13:00, durante il periodo del corso 
Luogo: DEIS, Viale Risorgimento, 2, 40136 Bologna 
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35009 - CALCOLATORI ELETTRONICI LS 
Prof. NERI GIOVANNI 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire una panoramica dell'architettura dei moderni processori e delle funzionalità che essi 
presentano. A l fine di dare concretezza agli argomenti trattati viene ullizzata come riferimento la famiglia dei 
processori x86. Lo studente al termine delle lezioni è in grado di approfondire gli argomenti trattati e di 
affrontare l'impiego hardware e software dei processori avanzati. 

Programma/Contenuti 
Analisi di una scheda a microprocessore - Il processore 8086 - Gerarchie di memorie - Cache e loro impiego 
- Il protocollo MESI -Tecniche di predizione dei brandi - Il processore PENTIUM e il suo interfacciamento -
Tecniche di protezione della memoria - Gestione della memoria: segmentazione e impaginazione - TLB - La 
struttura interna del Pentium - Architetture per esecuzione fuori ordine - Cenni sull'architettura del proces-
sore Pentium IV 

Testi/Bibliografia 
Henncssy Patterson -Computer architccturc: a quantitative approach Morgan Kaufmann pub. Inc. 
oppure 
Giacomo Bucci - Architetture dei calcolatori elettronici - McGraw-Hill 

Metodi didattici 
Lezioni in aula. Gli studenti possono trovare i lucidi proiettati sul sito http://deis48.dcis.unibo.it ove trovano 
anche i testi e le soluzioni dei compiti scritti precedenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: una prova scritta e una orale. La prova orale può essere sostenuta solo sopo l'esito positivo della 
prova scritta. La validità della prova scritta e di un anno. E' OBBLIGATORIO iscriversi alla prova scritta via 
Univvcx. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi e compiti risolti sul sito http://dcis48.dcis.unibo.it 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 14.15. In assenza di studenti il ricevimento sarà considerato concluso. 

54791 - C A L C O L O AUTOMATIC O DELLE STRUTTURE LS 
Prof. UBERT INI FRANCESCO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento è una introduzione ai metodi di calcolo delle strutture orientati all'elaborazione automatica, 
con riguardo agli aspetti concettuali, formali e operativi. Finalità specifica dell'insegnamento è rendere gli 
allievi idonei a procedere alla modellazione e alla analisi computazionale di problemi strutturali correnti, 
aiilonomamcnle o mediante l'impiego di codici di calcolo esistenti, e a interpretarne criticamente i risultali. 

http://deis48.dcis.unibo.it
http://dcis48.dcis.unibo.it
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Programma/Contenuti 
Analisi matriciale dei sistemi di travi in regime clastico lineare. Strutture intelaiale piane e spaziali. Suddi-
visione e modellazione della struttura. Determinazione delle sollecitazioni. Problemi specifici: nodi di c-
stonsìonc finita, vincoli interni, vincoli elasticamente cedevoli, nodi semirigidi, strutture intelaiate con solai 
indeformabili nel proprio piano. 
Aspetti formali dei problemi strutturali in campo clastico lineare. Le formulazioni agli spostamenti: opera-
torialc, variazionale (principio dei lavori virtuali) e di minimo (principio della minima energia potenziale 
totale). Proprietà e applicazioni ai casi dei più comuni modelli strutturali (travi rettilinee, lastre piane caricate 
nel proprio piano, lastre piane inflesse, gusci). 
Melodi variazionali diretti, generalità. Il metodo di Galcrkin, il metodo di Rnyleigh-Rilz. Il metodo degli 
clementi finiti agli spostamenti. 
La modellazione per clementi finiti delle travi e degli archi, delle lastre piane caricate nel piano, delle lastre 
inflesse spesse (alla Mindlin) e sottili (alla Kirchhoff), dei gusci e dei solidi tridimensionali. Vari tipi e fa-
miglie di elementi finiti. Applicazioni. 
Analisi statica non lineare. Non linearità geometrica e meccanica. Modellazione per clementi finiti, strategie 
di analisi e algoritmi di risoluzione. Applicazioni. 
Analisi dinamica lineare e non lineare. Analisi modale e al passo. Melodi di integrazione nel tempo. Appli-
cazioni. 

Testi/Bibliografia 
- Dispense 
- M. Capurso, Introduzione al Calcolo Automatico delle Strutture, Cremonese, Roma, 1977 
- K.J. Balhc. Finite Elcmcnt Procedurcs, Prcnticc-Hall Inc., 1996 
-O.C. Zicnkicwicz, R.L. Taylor, The Finite Elcmcnt Mclhod, 5a edizione, Bultcrworth-Hcincmann, 2000 

Durante lo svolgimento dell'insegnamento vengono indicati articoli su riviste, utili per l'approfondimento 
degli argomenti trattati. 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione. L'insegnamento è integrato da 
esercitazioni al calcolatore, comprendenti lo svolgimento di temi assegnati e l'analisi di problemi strutturali 
mediante codici di calcolo professionali di impiego corrente. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova orale. La prova verte su alcune domande che tendono ad 
accertare la conoscenza da parte dello studente degli argomenti trattati a lezione e sviluppati nelle esercita-
zioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa, il vidcoproiettore e il PC. 
L'Insegnamento è integrato da esercitazioni al calcolatore, presso il Laboratorio di Meccanica Computa-
zionale (www.lanic.inu.uiiibo.it). 

Orario di ricevimento 
Mercoledì' dalle 9 alle 11, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgimento 2 (I piano) 

http://www.lanic.inu.uiiibo.it
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55026 - C A L C O L O DI CAMPI ELETTRICI E MAGNETIC I LS 
Prof. CRISTOFOLINI ANDREA 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso è destinato a fornire allo studente le metodologie per l'analisi di problemi elettromagnetici. Partico-
lare rilievo assumerà la trattazione delle metodologie numeriche, che sono spesso l'unico strumento in grado 
di affrontare la complessità di problemi di interesse scientifico e tecnologico. 

Programma/Contenuti 
Richiami di elettromagnetismo: Equazioni di Maxwell in forma differenziale ed integrale; Potenziali scalari e 
vettori; Condizioni di interfaccia; Teorema di Poynting; Forze ed energie Tensore di Maxwell; Elettrostatica; 
Magnete-statica; Funzioni armoniche: Formule di Green; Soluzione dell'equazione di Poisson. Elementi di 
Analisi Numerica: Errori numerici, precisione dell'algoritmo, propagazione dell'errore; Calcolo degli zeri di 
una funzione; Interpolazione; Derivazione ed integrazione numerica. Melodi numerici per la soluzione di 
sistemi di equazioni: Algoritmi diretti; Algoritmi iterativi, Jacobi. Gauss-Siedel, SOR, metodo del gradiente 
coniugato e biconiugato, GMRES; Soluzione di sistemi non lineari: il metodo di Ncwton-Raphson, Metodo 
ibridi. Precondizionamento. Metodi numerici di analisi per problemi elettromagnetici: introduzione; metodo 
delle differenze finite: metodo degli clementi f init i; triangolazione del dominio; Metodo dei residui pesati; 
Problemi magnetoslatici ed elettrostatici; Problemi non lineari; Problemi assialsimmctrici; Problemi tem-
po-dipendenti in approssimazione quasistazionaria; Problemi tridimensionali; metodo degli clementi finiti 
superficiali; Codici commerciali per l'analisi di campo elettromagnetico. Ottimizzazione vincolata e 
non-vincolata: condizioni di ottimo; Metodi di ricerca deterministici e stocastici: Metodo del gradiente, del 
gradiente coniugalo, Quasi-Ncwton, Potitopico; Algoritmi genetici ed Evolutivi; 

Testi/Bibliografia 
SD Conte, C. De Boor, Elcmcntary numerica! analisys, McGraw-Hill 
V Comincioli Analisi numerica: metodo, modelli, applicazioni. Me Graw Hil l Italia Ed 
Zicnkiewcz, Taylor The Finite Elcmcnt Mcthod, Me Graw Hill Altri testi di consultazione: 
K. J. Binns, P. J. Lawrcnson, C. W. Trowbridgc: "The Analylical and Numerica! Solution of Electric and 
Magnolie Ficlds". J. Wilcy and Sons. 

Metodi didattici 
lezioni teoriche 
laboratorio: esercitazioni al calcolatore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Lo studente dovrà sostenere un esame orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
proiettore 
calcolatori del laboratorio didattico 

Orario di ricevimento 
martedì ore 10:00- 13:00 
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17983 - CALCOLO NUMERICO L-A 
Prof. SGALLARI FIORELLA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni e gli strumenti di calcolo necessari per la soluzione di semplici pro-
blemi dell'ingegneria. 

Programma/Contenuti 
• Numeri finiti, errori di arrotondamento, condizionamento di un problema, stabilità numerica. 
• Introduzione all'ambiente MATLAB . 
• Equazioni lineari. Metodi diretti: Fattorizzazionc LU di una matrice, il metodo di eliminazione di 

Gauss, strategie di pivoting, algoritmo di Cholesky. Metodi iterativi: Metodo di Jacobi, 
Gauss-Seidel, SOR. Matrici malcondizionale. 

• Equazioni e sistemi non lineari. Metodo di bisezione, metodo di Newton, metodo delle corde, 
metodo di rcgula falsi. 

• Equazioni differenziali ordinarie: Metodi ad un passo e più passi: metodo di Eulero, Rungc-Kutla 
e Adams. Equazioni stiff. 

Testi/Bibliografìa 
Lucidi del corso ed esercizi di laboratorio disponibili al sito http://wwvv.ciram.unibo.it/--suallari 
alla voce teaching. 
G.Moncgato, Fondamenti di Calcolo Numerico. Ed. CLUT, 1998. 
A. Quarteroni, A., F. Saleri, F., Introduzione al Calcolo ScientificoEscrcizi e problemi risolti con MATLAB. 
Springcr Vcrlag, 2002. 

Metodi didattici 
Saranno svolti esercizi e progetti in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste nella realizzazione e discussione di un progetto di laboratorio. 
Al termine del corso verrà effettuata una prova di laboratorio sostitutiva del progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
11 corso prevede un'attività di laboratorio che ne costituisce parte integrante in cui si utilizzerà il software 
MATLAB. 

Orario di ricevimento 
Giovedì 11-13 al CIRAM. L'orario può' subire modifiche in accordo con l'orario di lezione nei vari ci-
cli. L'aggiornamento e' disponibile al sito http://vvwvv.ciram.unibo.it/~sgallari 

17974-CAMPI ELETTROMAGNETIC I L-A 
Prof. RIZZOLI V ITTORIO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

http://wwvv.ciram.unibo.it/--suallari
http://vvwvv.ciram.unibo.it/~sgallari
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Sviluppo di una solida comprensione di carattere scienlifico-mctodologico della propagazione elettroma-
gnetica guidala, conoscenza delle caratteristiche dei principali mezzi trasmissivi e del loro impiego nei si-
stemi di telecomunicazione e nei circuiti integrati operanti a frequenze elevate (da alcune centinaia di mhz). 
capacità di risoluzione di problemi di analisi e progetto di circuiti e sotlosislcmi a costanti distribuite, il corso 
ha carattere di base e impartisce conoscenze clic troveranno prevalente applicazione nei successivi corsi di 
elettromagnetismo applicato del corso di laurea triennale e del eorso di laurea specialistica in ingegneria delle 
telecomunicazioni. 

Programma/Contenuti 
Le strutture cilindriche come modello dei mezzi trasmissivi. Concetto di modo e completezza degli insiemi di 
modi. Discrclizzazione degli insiemi di modi nelle strutture chiuse; effetto di taglio. Modi radianti e irrag-
giamento nelle strutture aperte. Ortogonalità dei modi ed eccitazione dei mezzi trasmissivi; discontinuità. 
Modi ibridi guidati nelle strutture non omogenee chiuse e aperte. Guide con conduttori imperfetti e analisi 
perturbativi delle perdile. Applicazioni: lince di trasmissione, guide d' onda metalliche, fibre ottiche. Di-
storsione dei segnali nella trasmissione su portante fisico. Condizioni di non distorsione. Velocità di gruppo. 
Applicazione alle linee di trasmissione con perdile. Mezzi trasmissivi limitati per distorsione e per attenua-
zione. Distorsione per propagazione multimodalc. Linee di trasmissione multifilari in dielettrico omogeneo e 
non omogeneo. Modi TEM e quasi-TEM e loro descrizione circuitale. Calcolo dei parametri circuitali pri-
mari. Equazioni dei telegrafisti e circuito equivalente. Linee di trasmissione adattate e impedenza caratteri-
stica. Ortogonalità dei modi ed eccitazione dei sistemi multifilari. Linee simmetriche a due conduttori più 
massa: modi pari e dispari. Scambio di potenza tra i conduttori del sistema. Definizione elettromagnetica di 
rete elettrica multiporta. Porte fisiche ed elettriche, relazioni tra porte elettriche e modi delle guide afferenti. 
Matrice di diffusione e sue proprietà. Interconnessione di reti multiporta, livello di impedenza di un sistema. 
Reti TEM, giustificazione rigorosa della teoria circuitale nell'ambito della teoria elettromagnetica e studio 
delle sue limitazioni. Matrici impedenza e ammettenza di reti TEM multiporta. Teoremi di Thcvcnin e di 
Norton. Casi del due-porte (quadripolo) e del monoporla (bipolo). Adattatori di impedenza senza perdite. 

Testi/Bibliografia 
Vittorio Rizzoli E Alessandro Lipparini, 'Propagazione Elettromagnetica Guidata', Esculapio-Progclto Le-
onardo, 2002. Paolo Bassi, Gaetano Bellanca E Giovanni Tarlarini, 'Propagazione Ottica Libera e Guidala', 
Clucb, 1999. Robert E. Collin, 'Field Theory Of Guidcd Wavcs', lece Press, 1991. 

Metodi didattici 
Nelle lezioni vengono sviluppati in prevalenza gli aspetti generali e le metodologie di studio dei mezzi 
trasmissivi e dei loro impieghi nella tecnica, le esercitazioni sono dedicate all'analisi di specifici mezzi 
trasmissivi (lince di trasmissione, guide d'onda, fibre ottiche) e alla risoluzione di esercizi sulla propagazione 
guidata. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Colloquio orientato ad appurare la comprensione da parte dello studente delle metodologie di analisi e delle 
proprietà specifiche dei principali mezzi trasmissivi, risoluzione di esercizi sulla propagazione elettroma-
gnetica guidala. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili dispense in cui e' sviluppala in dettaglio la materia svolta nel corso, durante le lezioni si fa 
uso di diapositive per sollevare parzialmente gli studenti dalla necessità di prendere appunti, soprattutto per 
quanto riguarda gli aspetti matematici della trattazione, copie delle diapositive proiellate durante le lezioni 
sono disponibili via internet. 
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Orario di ricevimento 
Mercoledì' ore 11-13 Presso il Deis- Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica, Viale Risor-
gimento 2, Bologna 

17974-CAMPI ELETTROMAGNETICI L-A 
Prof. LIPPARIN1 ALESSANDRO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sviluppo di una solida comprensione di carattere scientifico-melodologico della propagazione elettroma-
gnetica guidata. Conoscenza delle caratteristiche dei principali mezzi trasmissivi e del loro impiego nei 
sistemi di telecomunicazione e nei circuiti integrati operanti a frequenze elevate (da alcune centinaia di MHz). 
Capacità di risoluzione di problemi di analisi e progetto di circuiti e sollosistcmi a costanti distribuite. 

Programma/Contenuti 
Le strutture cilindriche come modello dei mezzi trasmissivi. Concetto di modo e completezza degli insiemi di 
modi. Discrelizzazionc degli insiemi di modi nelle strutture chiuse; effetto di taglio. Modi radianti e irrag-
giamento nelle strutture aperte. Ortogonalità dei modi ed eccitazione dei mezzi trasmissivi; discontinuità. 
Modi ibridi guidati nelle strutture non omogenee chiuse e aperte. Guide con conduttori imperfetti e analisi 
pcrturbativa delle perdite. Applicazioni: lince di trasmissione, guide d'onda metalliche, fibre ottiche. Di-
storsione dei segnali nella trasmissione su portante fisico. Condizioni di non distorsione. Velocità di gruppo. 
Applicazione alle linee di trasmissione con perdite. Mezzi trasmissivi limitati per distorsione e per attenua-
zione. Distorsione per propagazione miiltimodalc. Lince di trasmissione multifilari in dielettrico omogeneo e 
non omogeneo. Modi TEM e quasi-TEM e loro descrizione circuitale. Calcolo dei parametri circuitali pri-
mari. Equazioni dei telegrafisti e circuito equivalente. Linee di trasmissione adattate e impedenza caratteri-
stica. Ortogonalità dei modi ed eccitazione dei sistemi multifilari. Linee simmetriche a due conduttori più 
massa: modi pari e dispari. Scambio di potenza tra i conduttori del sistema. Definizione elettromagnetica di 
rete elettrica multiporta. Porte fisiche ed elettriche, relazioni Ira porte elettriche e modi delle guide afferenti. 
Matrice di diffusione e sue proprietà. Interconnessione di reti multiporta, livello di impedenza di un sistema. 
Reti TEM, giustificazione rigorosa della teoria circuitale nell'ambito della teoria elettromagnetica e studio 
delle sue limitazioni. Matrici impedenza e ammettenza di reti TEM multiporta. Teoremi di Thcvcnin e di 
Norton. Casi del due-porte (quadripolo) e del monoporla (bipolo). Adattatori di impedenza senza perdite. 

Testi/Bibliografia 
Vittorio Rizzoli e Alessandro Lipparini, 'Propagazione elettromagnetica guidata', Esculapio-Progctto Leo-
nardo, 2002. 
Paolo Bassi, Gaetano Bcllanca e Giovanni Tartarini 'Propagazione ottica libera e guidala', CLUEB, 1999. 
Robert E. Collin, Ticld Thcory of Guided Waves', IEEE PRESS, 1991. 

Metodi didattici 
Nelle lezioni vengono sviluppali in prevalenza gli aspetti generali e le metodologie di studio dei mezzi 
trasmissivi e dei loro impieghi nella tecnica. Le esercitazioni sono dedicate all'analisi di specifici mezzi 
trasmissivi (lince di trasmissione, guide d'onda, fibre ottiche) e alla risoluzione di esercizi sulla propagazione 
guidala. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Colloquio orientato ad appurare la comprensione da parte dello studente delle metodologie di analisi e delle 
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proprietà specifiche dei principali mezzi trasmissivi. Risoluzione di esercizi sulla propagazione elettroma-
gnetica guidata. 

Strumenti a supporto della didattica 
E' disponibile un testo in cui è sviluppata in dettaglio la materia svolta nel Corso. Durante le lezioni si fa uso 
di diapositive per sollevare parzialmente gli studenti dalla necessità di prendere appunti, soprattutto per 
quanto riguarda gli aspetti matematici della trattazione. Copie delle diapositive proiettate durante le lezioni 
sono disponibili via Internet. 

Orario di ricevimento 
Lunedì ore 9-11 presso il DEIS - Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica, Viale Risorgimento 
2, Bologna 

23872 - CAMPIONAMENTI E MISURE NEGLI ACQUIFERI L 
Prof. MACINI PAOLO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di sviluppare una solida comprensione di carattere matematico, scientifico e metodologico 
dei fenomeni - talora piuttosto complessi - che regolano il movimento dei fluidi nei mezzi porosi, con par-
ticolare riferimento al moto dei fluidi nei terreni insaturi, nelle falde freatiche e nelle falde artesiane. Il corso 
è completato con lo studio delle tecniche di campionamento dei mezzi porosi e dei fluidi del sottosuolo, e con 
l'analisi delle tecniche di laboratorio per la misura sperimentale delle principali caratteristiche pctrofisichc 
dei mezzi porosi stessi. 

Programma/Contenuti 
Introduzione allo studio degli acquiferi e dei mezzi porosi del sottosuolo. Elementi di meccanica dei fluidi del 
sottosuolo. Caratteristiche pctrofisichc: saturazione, porosità, permeabilità, permeabilità relativa, bagnabilità, 
pressione capillare. Analisi granulomctrichc e studio delle curve di distribuzione granulomctrica. Misura in 
laboratorio delle caratteristiche pctrofisichc dei mezzi porosi. Caratterizzazione degli acquiferi. Studio delle 
leggi del moto nelle falde freatiche e artesiane: equazioni generali del moto. Cenni al moto dei fluidi 
nell'insaturo e negli ammassi rocciosi fratturali. Studio del trasporto degli inquinanti solubili negli acquiferi. 
Generalità sui sondaggi meccanici: studio dei principali melodi di perforazione. Realizzazione di pozzi per 
acqua e di piezomctri. Completamento e sviluppo di pozzi e piezometri di monitoraggio. Strategie di cam-
pionamento di acque sotterranee, rocce e suoli. Ottimizzazione dell'ubicazione dei punti d'indagine. Cam-
pionatori per il prelievo delle rocce, dei terreni e delle acque sotterranee. Modalità di prelievo, conservazione 
e trasporto dei campioni. Misure in pozzo: prove di pozzo, log geofisici, soil gas survey aitivi e passivi, prove 
infiltromctrichc in sito. 

Testi/Bibliografia 
• Bercila, G.P. (1994). "Lince guida per l'esecuzione di indagini e di prospczioni idrogcologichc 

per il monitoraggio delle acque sotterranee, Bologna, Pitagora. 
• Ccrbini, G. (2001). "Monitoraggio e campionamento delle acque sotterranee", Scgratc, Gc-

o-G rapii. 
• Driscoll, F.G. (1986). "Groundvvatcr and vvclls", St. Paul (Minnesota), Johnslon div. 
• Fcttcr, C.W. (1980). "Applied hydrogeology", Columbus, Mcrril. 
• Castany, G. (1985). "Idrogeologia: principi e metodi", Flaccovio, Palermo. 
• Bowcn, R. ( 1980). "Ground Water", London. 
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• Macini, P., Mesini. E. (1998). "Alla ricerca dell'energia: melodi di valutazione delle georisorse 
fluide". Bologna, CLUEB. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula, esercitazioni di laboratorio in gruppo. Attività seminariali svolte da esperti 
dell'industria. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale (orale). 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori. 

Orario di ricevimento 
Dal Lunedì al Venerdì, previo appuntamento e-mail 

58126-CARTOGRAFIA NUMERICA E SISTEMI INFORMATIVI TERRITORIALI L 
Prof. BARBARELLA MAURIZIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Programma/Contenuti 

Infrastruttura geometrica della cartografia 
Sistemi Geodetici e Cartografici Geodetici Roma 40. ED50. WGS84, ITRFnn 
Cartografici Gauss Boaga. UTMED50. UTMWGS84 . 
Reti d'Inquadramento. Reti geodetiche nazionali: trigonometrica, allimetrica. IGM95. Reti di raffilti-
mcnto primario GPS. Raffittimcnto allimctrico e modelli di ondulazione del geoide. Adattamento locale 
dell'ondulazione e trasformazione di Datum (conforme e grigliali IGM). Programma "Verte" . 

Rappresentazione Cartografica. Generalità sul problema della rappresentazione. 
Formulazione analitica delle leggi della rappresentazioni. Rappresentazione di Cassini Soldncr (Catasto). 
Rappresentazioni Flamstecd (cenni). Rappresentazione di Gauss e di Gauss-Boaga. Uso geodetico della 
rappresentazione di G.B.. 

Cartografia Italiana. 
Cartografia IGM II Sistema cartografico Nazionale: impianto, vecchia e nuova scric cartografica. Taglio 
cartografico. Sistema internazionale UTM(EDSO). Il nuovo Sistema UTM(WGS84). 
Cartografia Regionale : cartografia tecnica (1:10000, 1:5000), in forma grafica e digitale Cartografie a 
grande scala ( 1:2000, 1:1000, 1:500). 
Lettura delle coordinate presenti negli elementi cartografici alle varie scale. Prodotti grafici.vcttoriali e 
digitali dell' IGM e dalla Regione Emilia Romagna. 

Cartografia Numerica 
Caratteristiche generali della cartografia numerica. Concetto di scala nominale . Contenuto metrico. Con-
tenuto informativo. Generalizzazione della cartografia. Gestione e aggiornamento. 
Processo di produzione di Cartografia Numerica a grande scala . Capitolati d'Appalto. Controllo di qualità 
ed operazioni di collaudo delle fasi della produzione: volo, inquadramento, T.A, restituzione, ricognizione, 
editing. Sistemi di codifica, congruenze, vestizione, file di trasferimento. 
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Cartografia digitale e ortocarte. 
Rappresentazione dati in forma digitale: formalo rasler e vettoriale. Gcorcfcrcnziazionc di immagini. 
Digitalizzazione di cartografie esistenti e suo editing. Diligizcr. Scanner. Vcttorializzazionc (semi) auto-
matica di immagini rastcr. 
Modelli Digitali del Terreno Rappresentazione del terreno in forma discreta:DTM. Uso del DTM per le 
correzioni metriche delle immagini.Acquisizione tramite Laser Scanner. 
Immagini raddrizzate e ortofoto Uso di all'interno di una Banca dati e di un SIT. 

Basi di dati topografici e Sistemi Informativi Territoriali 
Progettazione. Modello concettuale . Modelli logici: modello gerarchico, reticolare, relazionale, ad oggetti. 
Modello fisico. Relazioni. Normalizzazione. SQL. Introduzione al GIS : definizione, tipologie, strali infor-
mativi (tematismi) , modcllizzazionc della realtà. Standardizzazione dei GIS,. Mcladato. Caratteristiche di 
ArcVicw. 

Immagini satellitari ad alta risoluzione e tclerilcv amento. Principi fisici del tclcrilevamento. Parametri di 
acquisizione di un sensore. Caratteristiche delle immagini: risoluzione spaziale, spettrale, radiometrica, 
temporale. Sistemi e modalità di acquisizione. Caratteristiche delle immagini SPOT. EROS, Ikonos, Qui-
ckBird. Distorsioni geometriche Modelli di correzione geometrica: modelli parametrici e modelli non pa-
ramclrici. 

Esercitazioni: Esempi di impiego di software ad alta diffusione. Vcttorializzazionc di immagini rastcr. Di-
gitalizzazione e gcorcfcrcnziazionc di cartografia. Sovrapposizione di dati vcclor e rasler. Gestione di un 
DTM. ACCESS: Funzionalità di Access - Oggetti di Access. Presentazione delle potenzialità di un software 
per GIS: ArcVicw. 

Testi/Bibliografìa 
Appunti distribuiti, relativi a: 
Ampiezza del fuso e uso geodetico della cartografia 
Cartografia Numerica e Capitolati 
Modelli di trasformazione 
Immagini ad alta risoluzione 
Data Base 
Esercitazioni 1-4 

Testi di riferimento 
FOLLONI, Principi di Topografia Patron , Bologna ; 
in particolare 
Classi rappresentazioni, scala pp. 187, 190 
Rappresentazioni Conformi pp. 200-207 
Rappresentazione di Gauss pp. 218 - 249 

SELVINI-GUZZETTI Cartografia generale Tematica e Numerica UTET 1999; 
in particolare 
Capitolo 9 : La Cartografia Italiana 

MIGLIACCIO Cartografia Tematica e Automatica Libreria Chip Milano 2001 ; in particolare 
La rappresentazione del terreno in formato digitale pp. 84 - 95 
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Orario di ricevimento 
Lunedì, 10.30-12 
Mercoledì 8.30-10 
Gli orari potranno dover essere cambiati in funzione degli orari di lezione durante i differenti cicli. 
Si prega di contattare il docente la mattina 

41470 - CARTOGRAFIA NUMERICA, SIT E CATASTO L 
Prof. B ITELL I GABRIELE 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone in primo luogo di fornire le conoscenze di base relativamente alla realizzazione ed 
all'utilizzo di database geografici all'interno di sistemi informativi territoriali (SIT), con particolare enfasi 
verso le caratteristiche e la qualità dei dati dì diversa provenienza. Vengono discussi, anche con esercitazioni 
pratiche, i principali lenii relativi alla elaborazione di cartografia numerica ed alle funzionalità proprie dei 
sistemi GIS, con specifico interesse verso applicazioni legate all'ingegneria civile ed alla gestione del terri-
torio. 
Si affrontano infine le problematiche relative alla moderna gestione dei dati catastali ed alle pratiche opera-
live connesse. 

Programma/Contenuti 
Il problema della gcorcfcrcnziazionc dei dati. Le reti di riferimento in Italia. Richiami sui sistemi geodetici e 
cartografici in uso e sulle trasformazioni tra di essi. 
Modelli e strutture dei dati per i database geografici: vettoriale, rastcr, ibrido. Analisi degli aspetti distintivi e 
dei formati in uso. 
Caratteristiche e modalità di acquisizione della cartografia numerica: 
- la digitalizzazione manuale e quella automatica o semiautomatica mediante scansione; il problema della 
gcorcfcrcnziazionc dei dati rastcr: 
- la fotogrammetria acrea, esame di specifiche e capitolati per cartografie a scala nominale diversa. L'uso 
dcll'ortofoto come base metrica alternativa alla cartografia vettoriale; 
- i dati topografici classici e GPS; 
- il tclcrilcvamcnto da satellite, generalità e cenni sulla classificazione di immagini multispcltrali; le imma-
gini satellitari ad altissima risoluzione; 
- i modelli digitali del terreno (DTM): tecniche di interpolazione, elaborazione, prodotti derivati ed applica-
zioni in campo ambientale. 
Rassegna dei principali prodotti di cartografia numerica disponibili sul territorio nazionale, ambiti applicativi 
e modalità di acquisizione. 
I database: aspetti principali delle strutture relazionali applicate nelle banche dati territoriali. 
Breve rassegna di prodotti GIS in commercio, funzionalità e modalità operative. Algoritmi e tecniche di 
elaborazione dei dati geografici all'interno di un GIS. Tecniche di analisi spaziale in ambiente rastcr c/o 
vettoriale per applicazioni diverse (allocazione di risorse, gestione di reti stradali o tecnologiche, ecc.). 
Problematiche di standardizzazione e di interscambio dei dati. 
Dalla progettazione alla organizzazione del Sistema Informativo Territoriale in un Ente pubblico; sviluppo di 
procedure specialistiche. 
II Catasto: storia e impianto cartografico. La Struttura Amministrativa del Catasto Italiano. L'Agenzia del 
Territorio e il decentramento del Catasto agli culi locali. 11 Nuovo Catasto Terreni, il catasto dei fabbricati 
(N.C.E.U.) ed il rapporto con il NCT. Le operazioni di aggiornamento. Aspetti normativi. Automazione del 
Catasto (Pregeo, DOCFA). 
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Testi/Bibliografia 
- Cambursano C : Cartografia Numerica. Ed. Progetto Leonardo, Bologna, 1997 
- Sclvini A., Guzzctti F.: Cartografia generale, tematica e numerica, UTET, Milano, 1999 
- Fondelli M.: Cartografia numerica I, Pitagora Ed., 2000 
- Burrough P.A. & McDonnell R.A.: Principles of Geographical Information Systems, Oxford University 
Press, 1998 
- Longlcy P.A., Goodchild M.F., Maguire DJ. , Rhind D.W.: Geographical Information Systems: principles, 
techniques management and applicalions. Ed. John Wilcy & Sons, New York, 1999 
- Laurini R. & Thompson D.: Fundamentals of Spallai Information Systems, Acadcmic Press, 1992 

Metodi didattici 
Alle lezioni teoriche si affiancano esercitazioni al computer con software di tipo specialistico. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Mtcrialc vario fornito dal docente, sia in forma cartacea che digitale (software di pubblico dominio, dati 
campione, ecc.) 

17444 - CARTOGRAFIA T E M A T I C A E AUTOMATICA L 
Prof. V ITTUARI LUCA 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si prefigge di fornire le conoscenze necessarie per: 
- Utilizzare correttamente i sistemi di riferimento geografici utilizzati in cartografia 
- Comprendere le basi analitiche delle principali rappresentazioni cartografiche 
- Realizzare ed utilizzare elaborati cartografici cartacei, vettoriali e digitali alle diverse scale 
- Comprendere le funzionalità e le modalità operative dei sistemi GIS 
Alcune lezioni monografiche introducono lo studente ad applicazioni pratiche degli argomenti trattali. 

Programma/Contenuti 
La gcorcfcrcnziazionc dei dati: introduzione ai sistemi di riferimento geodetici. 
Generalità sul problema della rappresentazione cartografica e introduzione analitica alle rappresentazioni 
cartografiche maggiormente utilizzate in ambito tecnico. 
Rappresentazione conica conforme di Lambert. Rappresentazione di Gauss ed implementazione in Italia 
Gauss-Boaga. Sistemi internazionali UTM(ED50). e UTM(WGSS4). 
Cartografia Regionale : cartografia tecnica (1:10000, 1:5000), in forma grafica e digitale Cartografie a 
grande scala (1:2000, 1:1000, 1:500) e accenni alla cartografia catastale. 
Caratteristiche generali della cartografia numerica e problema della generalizzazione cartografica. Rappre-
sentazione dei dati in forma digitale: formalo rasler e vettoriale. Georcfcrcnziazionc di immagini. Vcttoria-
lizzazionc manuale, automatica e semiautomatica di immagini rastcr. 
Introduzione alle funziolnalità e modalità operative dei sistemi GIS 

Testi/Bibliografia 
Federica Migliaccio:Cartografia Tematica e Automatica, Libreria Clup, Milano, 2001. 
Sclvini A., Guzzctti F.: Cartografia generale, tematica e numerica, UTET, Milano, 1999. 
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Metodi didattici 
Alle lezioni teoriche si affiancano esempi di impiego di software specialistico 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale fomite dal docente in forma cartacea e digitale, software di pubblico dominio. 

Orario di ricevimento 
Durante il Corso: al termine delle lezioni. 
Dopo il termine del calendario delle lezioni previo appuntamento via email: luca.viltiiari@mail.ing.unibo.it o 
telefonico (0512093103) 

23864-CAVE E RECUPERO AMBIENTALE L 
Prof. BERRY PAOLO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consentirà di progettare e dirigere o controllare come 
tecnici della Pubblica Amministrazione Centri estrattivi di minerali di 2A categoria. Saranno in grado di 
produrre elaborati tecnici conformi alle normative vigenti per la richiesta di autorizzazione all'attività c-
strattiva. Acquisiranno concetti fondamentali per poter realizzare valutazioni di impatto ambientale, recupero 
di siti dismessi, pianificazioni a varia scala dell'attività di cava. 

Programma/Contenuti 
L'Insegnamento è riferito alle cave per produzione di minerali industriali, di granulati, blocchi e materiali per 
le costruzioni ed alle cave di pietre ornamentali. 
Fornisce i principi fondamentali per la progettazione, la gestione ed il controllo delle attività estrattive di 
minerali di 2a categoria alla luce dei principi che tutelano la sicurezza dei lavoratori ed il rispetto dell'am-
biente, sottolineando, con esempi ed applicazioni pratiche, l'importanza delle procedure di pianificazione, 
organizzazione e gestione dei processi e delle azioni elementari e la fattibilità economica, che è analizzata 
sulla base dei criteri economici, finanziari e di mercato. 
Sono esaminati in dettaglio i metodi estrattivi e le tecniche di abbattimento, di movimentazione e di trasporto 
del minerale abbattuto, ed i metodi di valutazione della stabilità degli scavi minerari. 
Con riferimento alla tutela del paesaggio e dell'ambiente ed all'inserimento armonico dell'attività estrattiva 
nell'assetto territoriale, l'insegnamento tratta gli aspetti relativi alla pianificazione delle attivila estrattive ed i 
processi di valutazione ambientale e di ripristino delle cave esaurite. 
Nel dettaglio il programma si sviluppa con lezioni ed esercitazioni sui seguenti temi principali: 
definizione e caratterizzazione dei giacimenti di minerali di seconda categoria e di rocce ornamentali; ri-
chiami sugli aspetti normativi e legislativi che regolano l'attività estrattiva: richiami sugli aspetti economici, 
finanziari e sulle caratteristiche del mercato; richiami sulla caratterizzazione gcomcccanica e strutturale del 
giacimento; caratterizzazione dei prodotti oggetto di estrazione; normazione della qualità dei materiali; 
fattori tecnici che condizionano l'attività di scavo; 
Metodi di coltivazione. Progetto di coltivazione alla luce dei principi di tutela della salute e sicurezza dei 
lavoratori e del rispetto degli aspetti e delle componenti ambientali. Disegno dello scavo. Articolazione 
funzionale degli spazi operativi. Impianti e servizi. Recupero delle arce dismesse e gestione degli sterili a 
sfridi di lavorazione. 

mailto:luca.viltiiari@mail.ing.unibo.it
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Criteri di scelta progettuali per l'abbattimento con esplosivo. Taglio al monte nelle cave di roccia ornamentale 
(prc - splitling). Abbattimento per prodotti informi. Profilature ed abbattimenti in prossimità di edifici e 
strutture da salvaguardare. Macchine e sistemi di perforazione. 
Tecniche di produzione con scavo meccanizzato. 
Taglio con filo diamantato, con segatrice a catena dentata, con cinghia diamantata, con dischi. Taglio con 
disgregazione termica. Prospettive di applicazione di tecnologie innovative Fondamenti sperimentali e 
risultati industriali nel taglio con tecniche innovative. 
Movimentazione dei blocchi. 
Processi di trattamento delle rocce ornamentali. Tecniche di taglio in lastre. Operazioni di finitura e tratta-
mento delle superfici. Lavorazioni speciali. Criteri di scelta e problemi gestionali. 
Bacini di contenimento degli sterili. 
Procedure di valutazione dell'impatto ambientale. 
Principi di pianificazione dell'attività estrattiva. 
Metodi di ricomposizione ambientale. 

Testi/Bibliografia 
W. Hustrulid M. Kuehta: "Open Pit Mine Planning And Design" 
Autori Vari: "Manual De Rocas Omanicntalcs" 
Pcr-Anders Pcrsson & R. Holmbcrg J. Lee: "Rock Blasting And Explosivcs Engineering" 
Articoli tecnici e scientifici specialistici 
Apppunti redatti dal docente 

Metodi didattici 
Durante le esercitazioni gli studenti vengono coinvolti nella risoluzione delle problematiche proposte che 
vertono sull'analisi dei temi sviluppati a lezione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio nel quale viene valutata la preparazione dello studente anche attraverso la 
presentazione del lavoro svolto durante il tirocinio pratico c/o di un progetto sviluppalo dallo studente indi-
vidualmente. Tesi di laurea: Sono prevalentemente a carattere applicativo. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi per lavagna luminosa, power point, VHS 

Orario di ricevimento 
dal Martedì al Giovedì dalle 8 alle 20 su appuntamento 

44610 - C E N T R A L I ELETTRICHE LS 
Prof. BORGHETTI ALBERTO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 
0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di approfondire temi connessi con la gestione ed il progetto delle centrali elettriche. 
In particolare, il corso si propone di fornire conoscenze utili per: 
- la comprensione del comportamento dinamico delle centrali elettriche con particolare riguardo alle carat-
teristiche che maggiormente influenzano il funzionamento dell'intero sistema elettrico; 
- la progettazione della connessione delle centrale alle reti di e dell'impianto elettrico degli ausiliari. 
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Programma/Contenuti 
• Connessione delle centrali alla rete di trasmissione, (Prestazioni minime richieste agli impianti di 

produzione per la connessione alla rete di trasmissione nazionale. Criteri generali per la connes-
sione e determinazione dei livelli di tensione d'inserimento. Separazione funzionale dell'attività 
di trasmissione dalle attività dell'impianto di produzione. Schemi di inserimento: connessione su 
stazioni esistenti e su lince esistenti.) 

• Modelli dinamici e regolazioni degli impianti di produzione di energia elettrica. (Generalità sugli 
alternatori. Modelli per la simulazione dei transitori. Regolazione della tensione e della potenza 
reattiva. Schemi dei sistemi di eccitazione degli alternatori e loro caratteristiche. Slabilità, oscil-
lazioni elettromeccaniche e sistemi di stabilizzazione. Comportamento dinamico degli impianti 
idroelettrici a seguilo di manovre sul distributore. Regolatore di velocità di un gruppo idroelet-
trico. Modelli dinamici di gruppi termoelettrici a vapore. Interazioni fra generatore di vapore e 
turbina e coordinamento delle relative regolazioni di pressione e potenza. Modello dinamico di un 
gruppo lurbogas e relativo regolatore di velocità. Esempio di modello dinamico di un gruppo 
combinalo gas vapore. Codici di simulazione del funzionamento dei sistemi elettrici per l'energia 
che includono modelli dinamici delle centrali e cenni ai metodi di risoluzione numerica impie-
gati.) 

• Impianti elettrici che alimentano i servizi ausiliari delle centrali. (Schemi tipici. Criteri di scelta 
dello stato del nculro. Trasferimento dei servizi fra due alimentazioni disponibili. Sequenza delle 
manovre in fase di avviamento e arresto. Alimentazione in corrente continua dei servizi di c-
mergenza. Prolezioni dei circuiti elettrici principali e dei circuiti elettrici secondari. Protezioni 
degli alternatori. Protezione dei trasformatori e dei motori dei servizi ausiliari della centrale.) 

Testi/Bibliografia 
Gli appunti sono a disposizione degli studenti del corso nel sito hllp://vvvv\v.liscp.inu.unibo.it 
Gli appunti contengono i riferimenti per l'approfondimento dei singoli argomenti. Si indica qui una lista di 
alcuni testi di carattere generale. 
- D.ZANOBETTI. CENTRALI E GENERATORI ELETTRICI. PATRON. BOLOGNA. 1952 
- C. GENESIO. E. VOLTA. PRODUZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA, PATRON. BOLOGNA. 1954 
- M. MAINARDIS. CENTRALI ELETTRICHE. HOEPL1. MILANO. 1957 
- R. ROVA. CENTRALI ELETTRICHE, CLEUP, PADOVA. 1978 
- C. ZANCHE CENTRALI ELETTRICHE. MASSON, MILANO. 1979 
-F. GAGLIARDI. VALERIO MANGONI. PRODUZIONE DELLA ENERGIA ELETTRICA. L'ATENEO. 
NAPOLI. 1984 
- G. EVANGELISTI. IMPIANTI IDROELETTRICI. PATRON. BOLOGNA. 1986 
- C. MAFFEZZONI. "CONTROLLO DEI GENERATORI DI VAPORE" E "DINAMICA DEI GENE-
RATORI DI VAPORE". MASSON. MILANO. 1990 
- BRITISH ELECTRICITY INTERNATIONAL. MODERN POWER STATION PRACTICE. PERGA-
MON PRESS, 1993 
- A.J. WOOD, B. WOLLEMBERG. POWER GENERATION. OPERATION, AND CONTROL, JOHN 
WILEY&SONS. 1996 
- G. CORBELLINI. IMPIANTI ELETTRICI - PARTE 3: CENTRALI ELETTRICHE DI PRODUZIONE E 
REGOLAZIONI PRIMARIE DI RETE, LA GOLIARDICA PAVESE, PAVIA, 1998 

Metodi didattici 
Il corso comprende lezioni ed esercitazioni. E' completalo da una visita ad un impianto di produzione con-
nesso alla rete di trasmissione nazionale. 

http://inu.unibo.it


234 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Orario di ricevimento 
Lunedì e martedì 11-13 
su appuntamento: alberto.boiuliettitaìunibo.it 

58129 - CHIMICA APPLICATA L 
Prof. SACCAN1 ANDREA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso fornisce agli studenti una introduzione alla Scienza dei Materiali, dotandoli di nozioni di base sulla 
struttura e di strumenti atti all'interpretazione dei diagrammi di stato in condizioni di equilibrio. 
Fornisce, inoltre, nozioni fondamentali sulle caratteristiche chimiche e fisiche delle acque e dei combustibili. 

Programma/Contenuti 
11 corso è suddiviso in tre sezioni distinte: 
Acque Caratteristiche chimico-fisiche. Sostanze discioltc. Potere incrostante e corrosivo. BOD e COD. 
Requisiti generali delle acque in base al loro utilizzo. Trattamenti principali. 
Combustibili Classificazione e caratteristiche generali: potere calorifico inferiore e supcriore e punto di 
infiammabilità. Caratteristiche chimiche e fisiche dei prodotti della distillazione frazionata del petrolio. 
Materiali Classificazione dei materiali per l'ingegneria: aspetti chimici e tecnologici. Definizione di micro-
struttura. Discussione di alcuni diagrammi di stato di equilibrio di rilevante importanza tecnologica 

Testi/Bibliografia 
G. RINALDI 'MATERIALI E CHIMICA APPLICATA SIDEREA ROMA 
E. MARIANI 'CHIMICA APPLICATA E INDUSTRIALE' VOL 1 E 2, UTET TORINO 
WULFF J. 'STRUTTURA E PROPRIETÀ DEI MATERIALI' VOL 1-2 AMBROSIANA MILANO C. 
GIAVARINI A. GIRELLI 'LA RAFFINAZIONE DEL PETROLIO' ESA MILANO 
V. GOTTARDI 'I COMBUSTIBILI' PATRON PADOVA 

Sono disponibili, presso il docente, dispense in formato cartaceo o informatico (.pdf) delle parti relative alle 
acque ed ai combustibili 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica consiste in un colloquio finale 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle ore 10.30 alle ore 13.00 
presso il Dipartimento di Chimica Applicata e Scienza dei Materiali 
11° Piano - Viale Risorgimento, 2 - Facoltà di Ingegneria 

44566-CHIMICA DEGLI ALIMENTI L 
Prof. DI GIOIA DIANA 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti di chimica, biochimica e microbiologia dei principali 
prodotti alimentari. 

Programma/Contenuti 
Generalità sugli alimenti e sui principi nutritivi. Composizione chimica, biochimica e microbiologica dei 
principali prodotti alimentari. 
Il latte e i suoi derivati: composizione chimica del latte, la microflora del latte, i microrganismi di interesse 
nell'industria laltiero-casearia, la produzione di formaggi, la produzione di yogurt. 
Le bevande alcoliche: composizione chimica del mosto e del vino, la microflora del vino, impiego di colture 
selezionate nel processo di vinificazione, composizione chimica della birra e suo processo di produzione. 
I prodotti della panificazione: composizione chimica del frumento, le farine, il processo di panificazione e 
ruolo dei microrganismi nello stesso. 
I grassi alimentari: principali trigliecridi presenti negli alimenti, composizione chimica del burro e suo pro-
cesso dì produzione, composizione chimica dell'olio di oliva e suo processo di produzione. 
1 salumi: generalità con particolari riferimenti agli insaccali fermentati. 

La crescita microbica negli alimenti: l'origine dei microrganismi e la loro moltiplicazione negli alimenti. 
Principali gruppi microbici presenti negli alimenti. Agenti e meccanismi di deterioramento degli alimenti. 

La conservazione degli alimenti: inibizione dello sviluppo microbico mediante refrigerazione, congelamento 
e disidratazione. L'eliminazione dei microrganismi dagli alimenti mediante calore e trattamenti chimici. La 
fennentazionc come trattamento di conservazione degli alimenti.. 

Intossicazioni e tossinfezioni alimentari. Principali microrganismi coinvolti in questi processi: stafilococchi, 
clostridi, Salmonella, Lisleria, Campilobacler, Yersinia, Bacillus. Le malattie da prioni. 

Testi/Bibliografia 
Bourgeois C.M., Mescle J.F., Zucca J. (1990) Microbiologia alimentare. Tecniche Nuove, Milano. 
Cabras P„ Martelli A. (2004) Chimica degli alimenti, Piccin, Padova 

Metodi didattici 
Lezione frontale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sarà fornita agli studenti copia del materiale didattico proiettato a lezione 

Orario di ricevimento 
Contattare direttamente il docente allo 0512093217 (DICASM, viale Risorgimento 2, Bologna) o via e-mail 
all'indirizzo: diana.digioiafaHinibo.it 

45224-CHIMICA DEI PROCESSI DI COMBUSTIONE LS 
Prof. MUNARI ANDREA 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire la conoscenza degli aspelli termodinamici e cinetici delle reazioni chimiche che avvengono nelle 
macchine a combustione interna e nei dispositivi di produzione dell'energia. Ciò nell'ottica di un'ottimizza-
zione delle condizioni, lenendo conio anche dell'emissione di inquinanti nell'atmosfera 

Programma/Contenuti 
Richiami di Chimica di base. 
Richiami sulle configurazioni elettroniche dei principali clementi della Tavola Periodica e sulle loro pro-
prietà. Richiami sulle principali caratteristiche dei diversi tipi di legame chimico. 

Termodinamica Chimica. 
Richiami di termochimica: entalpie standard di reazione, di formazione e di combustione. Richiami al se-
condo principio della termodinamica. Le condizioni per la trasformazione spontanea di un sistema non iso-
lalo in condizioni di pressione e temperatura costanti: l'energia libera di Gibbs. Considerazioni sulla spon-
taneità dei diversi tipi di reazioni. Spontaneità delle reazioni di ossidazione: il diagramma di Ellingham e suo 
utilizzo. L'isoterma di Van't Hoff e le condizioni di equilibrio per una reazione chimica. L'equilibrio chimico 
da un punto di visla termodinamico; espressioni della costante dì equilibrio per i sistemi ideali e per quelli 
non ideali. Reazioni eterogenee. Richiami sull'effetto di temperatura e pressione sull'equilibrio chimico in 
fase gas. Esempi di applicazione delle leggi dell'equilìbrio chimico a reazioni di combustione. La f.c.m. di 
una pila e derivazione dell'equazione di Ncrnst per via termodinamica. 

Cinetica Chimica. 
Richiami sui fondamenti della cinetica chimica. Meccanismi di reazione semplici e complessi. Molecolarità 
delle reazioni semplici ed ordine di reazione; il caso delle reazioni monomolecolari. Cinetica di alcuni tipi di 
reazioni complesse: reazioni parallele, convergenti, consecutive. Reazioni reversibili. L'ipotesi dello sialo 
stazionario. Cinetica delle reazioni a catena ed a catena ramificata. L'ipotesi dell'equilibrio parziale. Effetto 
della temperatura sulla velocità di reazione: la teoria delle collisioni molecolari e l'equazione di Arrhcnius; il 
complesso attivato ed il fattore storico, 1 catalizzatori; catalisi omogenea e catalisi eterogenea: generalità. 
Catalisi eterogenea (gas-solido): fenomeni di adsorbimento con (oppure senza) dissociazione delle molecole 
dei reagenti. 

Combustione. 
Generalità sulle reazioni di combustione: combustibili e comburenti, il fenomeno dell'autoaccensione. Potere 
calorifico supcriore ed inferiore. Temperatura di fiamma e suo calcolo nelle diverse condizioni. Le reazioni a 
catena ramificata ed i criteri per l'esplosione. Limili di esplosione e meccanismi di ossidazione dell'idrogeno, 
del monossido di carbonio, del melano, degli idrocarburi, ecc. La formazione di ossidi di azoto nella com-
bustione: il meccanismo termico e quello 'prompt'. L'effetto della presenza di azoto nei combustibili. Cenni 
sulla formazione degli ossidi e di altri composti dello zolfo. Il particolato: sua struttura e pericolosità; cenni ai 
meccanismi di formazione. 

Effetti della combustione sull'ambiente. 
La struttura dell'atmosfera. Il gradiente adiabalico secco nella troposfera e l'andamento di pressione e massa 
volumica con la quota. La stabilità e le condizioni di inversione termica. L'inquinamento a livello del suolo: 
lo smog fotochimico. La formazione di ozono, perossido di idrogeno, PAN ed acido nitrico. Le piogge acide 
e loro effetti sull'ambiente. La dispersione degli inquinanti nell'atmosfera ed il calcolo della massima de-
posizione al suolo. Sistemi catalitici per la riduzione degli inquinanti: le 'marmitte catalitiche' TVVC e i 
sistemi ad accumulo. Sensori di gas: la 'sonda lambda'. Sistemi attivi e passivi per la riduzione del particolato 
nei gas di scarico ilei molori diesel. L'effetto serra ed il riscaldamento planetario: il diossido di carbonio e gli 
altri gas responsabili dell'effetto serra. Caratteristiche dei combustibili, con particolare riferimento a quelli da 
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fonti rinnovabili: energia e combustibili da biomasse. Metanolo ed etanolo, biodiesel, idrogeno: vantaggi, 
svantaggi e prospettive. Melodi di produzione e problematiche relative allo stoccaggio dell'idrogeno. 

Chimica della stratosfera: lo strato di ozono. Assorbimento di radiazioni UV da parie di ossigeno ed ozono. 
Meccanismi di formazione e di scomparsa di quest'ultimo nella stratosfera ed effetti termici connessi. Pro-
cessi catalitici nella distruzione dell'ozono: l'effetto dei CFC e di altri inquinanti. La formazione stagionale 
del 'buco' dell'ozono sull'Antartide. 

Testi/Bibliografia 
R.A. Michclin. A. Munari - "Fondamenti di Chimica per Ingegneria", CEDAM, IV Ed., 1998. 
I. Glassman - .'Combusiion", Acadcmic Press, III Ed., 1996. 
S.R. Tums - "An inlroduclion lo combusiion". Me Graw-Hill, Il Ed.. 2000. 
C. Baird - "Chimica Ambientale". Zanichelli, 1997. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova orale 

44576-CHIMICA DELL'AMBIENTE E DEI BENI CULTURALI L 
Prof. MARCHETTI LEONARDO 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
La Chimica dell'Ambiente e la Chimica dei Beni Culturali nel loro aspetto generale e nel quadro culturale e 
professionale specifico del Corso di Laurea in "Tecnico del Territorio". 

Programma/Contenuti 
La Chimica dell'Ambiente L'ambiente umano: Atmosfera - Idrosfera - Geosfera - Biosfera - Anlroposfera. I 
cicli naturali dei principali clementi e dell'acqua. L'equilibrio della natura. Il bilancio termico dell'atmosfera. 
L'inquinamento come alterazione dell'ambiente che causa danni all'uomo, agli animali ed alle cose: origine, 
valutazione qualitativa e misura quantitativa. 
La prevenzione dell'inquinamento nella sua evoluzione storica: 

- La diluizione degli inquinami ed i processi di disinquinamento naturali. 
- Il progresso dell'uomo e della tecnologia, e la finitezza dell'ambiente. 
- La raccolta ed il confinamento degli inquinanti. 
- Il recupero degli inquinanti. 
- La Chimica Verde 

Il disinquinamento: la distruzione degli inquinanti ed i relativi processi chimici, biologici e fisi-
ci. L'importanza della tecnologia. L'etica ambientale. 
La misura dell'inquinamento: criteri generali per la misura ed i melodi normalizzati di analisi. 
Il prelievo del campione da analizzare e la sua importanza. 
L'analisi chimica: elementare e strutturale, qualitativa e quantitativa. I metodi dell'analisi chimica gravi-
metrica e volumetrica: principi teorici, applicazioni ed esempi. I melodi dell'analisi strumentale: Caratte-
ristiche, vantaggi e limili. La tossicità delle sostanze chimiche per l'uomo e per l'ambiente: Sostanze tos-
siche, nocive, pericolose. La classificazione della tossicità ed i suoi effetti. Tossicità per contatto, per inie-
zione, per ingestione, per inalazione. Fattori che influenzano la tossicità. La valutazione e la quantificazione 
della tossicità. I rischi derivanti da agenti fisici. 
- La misura dell'inquinamento chimico degli ambienti confinali (luoghi di lavoro, musei, ecc.), dell'aria, delle 
acque, dei suoli e da rif inii: tecniche di prelievo, metodologie analitiche e cenni alla Normativa. Il traila-
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mento dei dati analitici e la valutazione dei risultati ai fini di una politica di controllo, per la verifica di 
slandard e per la formulazione di indici di qualità ambientale. L'inquinamento da agenti fisici (il rumore, le 
radiazioni, ecc.) e l'inquinamento da Radon. 
- L'atmosfera e la sua composizione. L'inquinamento atmosferico: Emissioni ed Immissioni: Misura e 
controllo. 

- L'ozono e lo strato di ozono. - L'effetto serra ed il Protocollo di Kyoto 
- Lo smog fotochimica - Le piogge acide 
- Le polveri nell'aria - La produzione di energia e le sue conseguenze 

- Le acque: Contaminazione e depurazione. 
-1 suoli: Contaminazione e depurazione chimica, fisica e biologica. 
-1 Rifiuti: Lo smaltimento - Le discariche - Il Decreto Ronchi e le sue conseguenze nella gestione dei rifiuti. 
La Chimica dei Beni Culturali Gli effetti dell'ambiente sui Beni Culturali, all'aperto ed in locali chiusi. Il 
degrado dei Beni Culturali: cause chimiche, biochimiche e fisiche. L'azione dell'inquinamento sui materiali 
costituenti i Beni Culturali. La conservazione dei Beni Culturali e la prevenzione dei Beni Culturali dal 
degrado. Il restauro dei Beni Culturali. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati: 
S.E. Manahan Chimica dell'ambiente Piccin, Padova, 
Le metodologie degli Enti che si occupano della preparazione dei metodi analitici (ISS, UN1CH1M, 1R-
SA-CNR. EPA, OSHA, NIOSH, ISO, VDI, ...) e le leggi nazionali e regionali sull'inquinamen-
to, limitatamente agli argomenti del corso. 

Appunti e Schemi, su argomenti specifici, distribuiti o indicati a lezione. 

Testi di consultazione: 
- N.l Sax - Dangcrous Propcrtics of Industriai Materials - Ed. Van Nostrand, New York. 
- Patly's Industriai Hygicnc and Toxicology - J. Wilcy and Sons, New York. 
- P.A. Vcsilind, J.J. Pcircc e R.F. Wcincr - Ingegneria ambientale - Ed. Clucb, Bologna 
- L. Bruzzi - Prevenzione e controllo dell'impatto ambientale - Ed. Clucb, Bologna 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale. 

18564 - CHIMICA E TECNOLOGIA DEL RESTAURO E DELLA CONSERVAZIONE DEI MA-
TERIALI 
Prof. SANDROL1NI FRANCO 
Prof. FRANZON1 ELISA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 
0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire alla figura professionale dell'ingegnere edile-architetto uno strumento operativo 
unitario per l'impiego corretto dei materiali e delle tecnologie negli interventi di restauro e di conservazione 
delle costruzioni antiche. 

Programma/Contenuti 
Le tecniche diagnostiche (distruttive e non distruttive) per la caratterizzazione dei materiali antichi da co-
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struzionc e dei loro prodotti di trasformazione nel tempo. Valutazione dei risultati diagnostici ai fini del 
restauro e della conservazione dei materiali. Casi ed esperienze. Normativa. I materiali degli edifici storici e 
l'ambiente. Cenni alla loro evoluzione storica e tecnologica. Classificazione e microstrullura. Inquinanti e 
meccanismi fisici, chimici e biologici del degrado dei materiali. Ruolo dell'umidità nei processi di degrado. 
Manutenzione, pulitura delle superfici e principi della conservazione dei materiali antichi nell'architettura. 
Casi ed esperienze. Normativa. Materiali e tecnologie per il restauro ed il consolidamento superficiale e 
strutturale. Valutazione della compatibilità fisica, chimica e biologica dei materiali con lo slato edilizio dei 
manufatti. Materiali proiettivi e consolidanti. Tecnologie di applicazione e criteri di valutazione ai fini del-
l'intervento di restauro. Compatibilità filologica dei materiali nel restauro (anastilosi ricostnittiva razionale). 
Nonnativa. Capitolati e collaudi. 

Testi/Bibliografìa 
Norme Tecniche NORMAL/UNI G. G. AMOROSO V. FASSINA STONE DECAY AND CONSERVA-
TION: ATMOSPHER1C POLLUTION CLEANING CONSOLIDATION AND PROTECTION ELSEVIER 
1983 C MONTAGNI MATERIALI PER IL RESTAURO E LA MANUTENZIONE UTET 2000 U. ME-
NICALII MATERIALI DELL'.'EDILIZIA STORICA N1S 1992 

Metodi didattici 
Laboratorio (60 ore): sperimentazione delle procedure diagnostiche di caratterizzazione in laboratorio o in 
situ (completate da visite in cantieri); valutazione dei risultati; prove e controlli sui materiali per restauro; 
compatibilità ecologica; seminari coordinali all'interno del laboratorio progettuale con altri insegnamenti. 
Tirocini sugli accessi informatici alle fonti bibliografiche pertinenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova orale, preceduta dallo svolgimento di un elaborato tecnico a finalità applicativa assegnato dal 
docente, la cui valutazione concorre alla valutazione finale. Fogli ufficiali per le liste vengono affissi all'albo 
del Dipartimento di Chimica applicata e Scienza dei materiali il giorno precedente a quello degli appelli. Tesi 
di laurea: su tutti gli argomenti del corso con finalità applicative e pratiche, anche in collaborazione con altri 
docenti del CdL. 

Struenti a supporto della didattica 
Vengono segnalate nonne e letteratura a supporto delle lezioni e relativi riassunti 

Orario di ricevimento 
Lunedi' e venerdi' 15,30-18 

19229-CHIMICA FISICA DEI MATERIALI SOLIDI LS-B 
Prof. COLLE RENATO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso vuole fornire stmmenti per lo studio quantomeccanico e la comprensione a livello microscopico del 
trasporto elettronico in devices costituiti da molecole o film molecolari inseriti tra elettrodi metallici, o da 
nanostrutturc similari. Esso si propone di fornire un'interpretazione a livello atomico del fenomeno della 
resistenza elettrica e di discutere e analizzare le problematiche che si incontrano successivamente al crescere 
delle dimensioni dei conduttori. Il corso vuole essere quindi un'introduzione a quella tematica di ricerca che 
va sotto il nome di elettronica molecolare. 
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Programma/Contenuti 
• RICHIAMI DI MECCANICA QUANTISTICA: - Postulali e principi fondamentali - Formalismo mate-
matico - Teoria dei momenti angolari e della simmetria - Meccanica quantistica ondulatoria di atomi, mo-
lecole e sistemi periodici. • CONCETTI PRELIMINARI: - Diagrammi di livelli energetici - Flusso di elet-
troni - Il quanto di conduttanza - Profili di potenziale - Capacità quantica - Esempi e modelli semplici. • 
CONDUTTANZA E TRASMISSIONE: - Resistenza di un conduttore balistico - Formula di Landauer e 
formalismo di Landaucr-Bultikcr - Effetti di temperatura e di voltaggio - Funzione di trasmissione, matrice S 
e funzioni di Green. • FUNZIONI DI GREEN DI NON EQUILIBRIO: - Funzioni di conelazionc e 
scattering - Self energia e funzioni di Green - Equazione cinetica - Flusso di corrente e scambio di energia -
Relazione con il formalismo di Laudatici-Buttikcr e il formalismo di Boltzmann. 

Testi/Bibliografia 
• S.Dalla, Electronic Transport in Mcsoscopic Systems, ed Cambridge Sludics in Semiconductor Physics and 
Microclcclronie Engineering. • G.Grosso and G.Pastori Paravicini, Solid State Physics, ed. Springcr. • 
J.J.Sakurai, Meccanica Quantistica Moderna, ed. Zanichelli. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Orale 

Orario di ricevimento 
giovedì 16-17 

58133-CHIMICA INDUSTRIALE L 
Prof. STRAMIGIOLI CARLO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente, tramite l'analisi ragionala di alcune delle principali linee produttive dell'industria di processo, 
sarà portato a comprendere le ragioni impiantistiche, economiche e ambientali che hanno determinato le 
soluzioni realizzate. Questa capacità di analisi permetterà di definire, in altre situazioni, la successione delle 
operazioni da effettuare al fine di raggiungere lo scopo desideralo. 

Programma/Contenuti 
Parie I : Slnillura e caraneristiche dell'industria chimica. Materie prime per l'industria chimica organica e 
inorganica. Carbochimica e petrolchimica. Gigantismo.intcgrazionc .localizzazione. Chimica primaria, de-
rivala .secondaria. Parie 11 I.Gas di sintesi: ossidazione parziale e reforming di idrocarburi, ossidazione del 
CO, eliminazione della C02 e dei composti solforati. Gassificazione di biomasse. Produzione di idrogeno. 2. 
Sintesi dell'ammoniaca: termodinamica della rcazione,eaializzalori,reatlori,scparazionc del prodotto e riciclo 
dei reagenti. 3. Acido nitrico : ossidazione dell'ammoniaca , assorbimcnto.conccnlrazionc dell'acido, ridu-
zione degli ossidi di azoto nei gas di coda. 4. Acido solforico : materie prime, arrosti mento delle piriti, 
conversione a S03, assorbimento, riduzione degli ossidi di azolro nei gas di coda. 5. Acido fosforico : attacco 
delle fosforili, filtrazione. Ottenimento dell'acido per ossidazione di fosforo. 6. Fertilizzanti : solfato e nitrato 
ammonico, urea, superfosfato, sali potassici. Fertilizzanti composti e complessi. 7. Cloro/soda : processi 
elettrochimici, elettrolisi del cloruro di sodio in celle a diaframmai catodo di mercurio, a membrana. 8. 
Frazionamento dell'aria : colonna doppia di Linde, colonne di adsorbimento, uso di membrane. Recupero dei 
gas rari. 
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Testi/Bibliografia 
I, I. Pasquon " Chimica Industriale 1". CillaStudi, Milano 2. l.Pasquon, G.F. Pregaglia " Principi della chi-
mica industriale.^. Prodotti e processi dell'industria chimica ", CiltàSludi,Milano 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno presentate e discusse le varia linee produttive. Durante le esccitazioni venanno 
effettuati bilanci di materia ed energia per alcune delle linee produttive 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta consistente nella determinazione di portale, temperature e flussi termici per le principali correnti 
e apparali di una linea produttiva. Prova orale consistente nella discussione di alcune delle linee produttive 
presentate durante le lezioni. La prova scritta, una volta superata, ha validità illimitata. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
Martedì 1 2 - 1 4 Giovedì I I - 13 Si riceve anche per appuntamento Dipartimento di Ingegneria Chimi-
ca,Mincraria e delle Tecnologie Ambientali, viale del Risorgimento 2, 40136 Bologna 

44812-CHIMICA INDUSTRIALE LS 
Prof. STRAMIGIOLI CARLO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha l'obiettivo di fornire le conoscenze e le metodologie specialistiche relative allo studio dei processi 
produttivi, confrontando possibili alternative di processo sulla base di considerazioni tecnico-economiche e 
di compatibilità ambientale. Si dovranno conseguire conoscenze approfondite in merito alla stima dei costi e 
alla valutazione degli investimenti in modo da gestire, insieme alle conoscenze derivate da altri corsi, la 
individuazione di lince produttive ottimali. 

Programma/Contenuti 
Parte economica Interesse semplice e composto, capitalizzazione discontinua e continua. Inflazione, inte-
resse nominale ed effettivo. Slima del capitale fisso e del capitale circolatile. Slima dei costi operativi.Flusso 
di cassa. Stima della redditività di un investimento : ROI, tempo di ritorno.VAN,TIR,ORR,B/C e loro con-
fronto Esame di processi Produzione di combustibili liquidi a partire da materia prime gassose anche da fonti 
rinnovabili Etanolo per via fermentativa . Elenc . Linee produttive da etcnc Metanolo e lince produttive. 
Propcnc e lince produttive. I principali prodotti aromatici e loro utilizzazioni. 

Testi/Bibliografia 
M.S. Pelcrs, K.D. Timmerhaus : Plani Design and Economics for Chemical Engineers, McGraw - Hil l 
l.Pasquon, G. Pregaglia : Prodotti e Processi dell'Industria Chimica, CitlàSludi l.Pasquon, L.Zandcrighi : La 
Chimica Verde. Hoepli Dispense del docente 

Metodi didattici 
Gli argomenti presentali verranno conedati da numerose esemplificazioni quantitative Agli studenti ver-
ranno presentali alcuni casi da risolvere con lavoro personale con successiva conezionc e discussione. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa e lucidi 

Orario di ricevimento 
Martedì 11-14 Giovedì 11 - 13 Si riceve anche per appuntamento Dipartimento di Ingegneria Chimica, 
Mineraria e delle Tecnologie Ambientali 

17413- CHIMICA L 
Prof. COLLE RENATO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisizione dei fondamenti di Chimica Generale Conoscenza di concetti fondamentali della Chimica e 
capacità di saperli applicare alla soluzione di semplici problemi di Chimica Generale 

Programma/Contenuti 
Stati di aggregazione della materia : Classificazione chimica. Definizione di fase: sistemi omogenei ed ete-
rogenei. Metodi di separazione delle fasi di un sistema eterogeneo e dei componenti dì un sistema omogeneo. 
La natura atomica della materia : Leggi fondamentali delle combinazioni chimiche. Peso di combinazione e 
teoria atomica di Dalton. Determinazione delle masse atomiche e molecolari: Ipotesi di Avogadro e metodo 
di Cannizzaro. Mole e numero di Avogadro. Tabella periodica degli clementi : Sfrutterà atomica, orbitali 
atomici e configurazione elettronica. Proprietà atomiche degli clementi e proprietà delle sostanze elementari. 
Proprietà chimiche periodiche degli elementi e loro capacità di combinazione. I legami chimici : Tipi di 
legame chimico, loro caratteristiche e relazioni con proprietà fisiche delle sostanze . Il legame ionico, co-
valente e metallico. Legami deboli. Le reazioni chimiche : Elementi e composti. Formule e nomenclatura. 
Numeri di ossidazione. Reazioni acido-base e di ossido-riduzione. Equazioni chimiche e calcoli stechiome-
trici. Gas ideali e gas reali : Leggi di Boyle, di Charles e di Gay-Lussac Equazione di stato del gas ideale. 
Miscele gassose e legge di Dalton. Teoria cinetica dei gas. Comportamento dei gas reali ed equazione di van 
dcr Waals. Liquidi e soluzioni : Proprietà. Solubilità e fattori che la influenzano. Soluzioni elettrolitiche. 
Tensione di vapore delle soluzioni ideali. Soluzioni di soluti non volatili, proprietà colligativc. Soluzioni di 
sottili volatili. Solidi cristallini : Proprietà fisiche. Struttura dei cristalli: reticolo cristallino, cella elementare e 
sistemi cristallografici. Cristalli metallici, molecolari, ionici, covalenti. Polimorfismo, allotropia e isomor-
fismo. Termodinamica chimica : Sistemi e funzioni di stato. Lavoro e calore. Capacità termiche. Energia 
interna e primo principio della termodinamica. Entalpia e legge di Hess. Secondo principio della termodi-
namica. Terzo principio della termodinamica. Energia libera. Equilibri di fase e diagrammi di stato : Tran-
sizioni di stato. Equilibri solido-liquido, liquido-vaporc e solido-vapore. Equazione di Clausius-Clapcyron. 
Principio di Le Chatclicr-Braun. Diagrammi di stato P,T e P,V. Sistemi a due componenti : proprietà colli-
gativc e diagrammi di stato. L'equilibrio chimico : Influenza delle variabili intensive sulla posizione di c-
quilibrio. Equi libri simultanei. Equilibri acido-base in soluzione acquosa. Elettroliti forti e deboli. Acidi e 
basi secondo Lewis e secondo Brònsted, relazione tra formula di struttura e forza degli acidi. Elementi di 
cinetica chimica e di Elettrochimica. 

Testi/Bibliografia 
Sacco, Pasquali, Marchetti "CHIMICA generale e inorganica" Casa Editrice Ambrosiana. Michclin, Munari 
"Fondamenti di CHIMICA per Ingegneria" CEDAM Michclin, Mozzon, Munari "Test ed Esercizi di CHI-
MICA" CEDAM Manaresi, Marianucci "Problemi di CHIMICA per Ingegneria" Progetto Leonardo Bologna 



243 
Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Scritto 

Orario di ricevimento 
Giovedì 16-17 

17413-CHIMICA L 
Prof. BERTI CORRADO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire i principi di base della Chimica, con l'intento di conseguire i seguenti obicttivi 
specifici: comprendere il linguaggio degli argomenti chimici; comprendere il significato di una reazione 
chimica ed effettuare calcoli stechiometrici; descrivere le caratteristiche chimico-stnilturali della materia nei 
diversi siali di aggregazione; essere in grado di conciare la struttura chimica dei materiali alle loro proprietà; 
comprendere gli aspetti energetici e cinetici della trasformazioni chimiche. 

Programma/Contenuti 
Struttura e proprietà della materia: struttura atomica, struttura elettronica, sistema periodico, legame chimico; 
stati di aggregazione della materia: solidi, liquidi e gas. Nomenclatura e principali classi di composti inor-
ganici. La reazione chimica e calcoli stechiometrici; clementi di termochimica; equilibrio chimico e rendi-
mento di una reazione. Equilibri tra fasi diverse: introduzione ai diagrammi di stato. Le soluzioni e le loro 
proprietà: concentrazione, acidità, basicità e pH. Cinetica chimica. Cenni di chimica organica. 

Testi/Bibliografia 
R.A. Michclin, A. Munari, Fondamenti di chimica per ingegneria (CEDAM) 
P.W. Alkins. L. Jones, Chimica Generale (Zanichelli) 
S.S. Zumdahl, Chimica (Zanichelli) 
P. Manaresi, E. Marianucci, Problemi di chimica per ingegneria (Esculapio) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale, previa prova scritta di ammissione. 

Orario di ricevimento 
Venerai, 11.00- 13.00 

45371-CHIMICA LS 
Prof. BERTI CORRADO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli allievi le conoscenze relative alle proprietà chimico-fisiche dei principali 
clementi chimici e dei loro composti, con l'obicttivo specifico di mettere in grado gli allievi stessi di conc-
iarne le proprietà con le potenziali applicazioni tecnologiche. 
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Programma/Contenuti 
Nomenclatura e principali classi di composti inorganici (richiami). Geometria molecolare e ibridazione. 
Tavola periodica e proprietà periodiche. Carica nucleare efficace. 
Idrogeno 
Elementi alcalini (grappo I) 
Elementi alcalino temisi (gruppo 2) 
Boro, Alluminio ed altri clementi del grappo 13 
Carbonio, silicio ed altri clementi del gruppo 14 
Azoto, fosforo ed altri clementi del gruppo 15 
Ossigeno, zolfo ed altri clementi del gruppo 16 
Alogeni (gruppo 17) 
Gas nobili (gruppo 18) 
Elementi delle scric di transizione d 
Elementi delle scric di transizione f 
Il nucleo atomico e il difetto di massa. Radioattività e processi nucleari. Applicazioni tecnologiche degli 
isotopi 

Testi/Bibliografia 
1. P. Atkins, L. Jones, Principi di Chimica (Zanichelli) 
2. N.N. Grecnwood, A. Earnshaw, Chcmistry of lhc Elemcnts (Pcrgamon Press) 
3. F. Borghese, Gli elementi della tavola periodica (CISU) 
4. P. Silvcstroni, Fondamenti di Chimica (MASSON editoriale Vcschi) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale 

Orario di ricevimento 
venerdi, 11.00- 13.00 

58134 - CHIMICA ORGANICA L 
Prof. MARCHETTI LEONARDO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Programma/Contenuti 
L'oggetto della Chimica Organica e la sua importanza scientifica, industriale e per il settore alimentare. 

Le formule dei composti organici e la loro rappresentazione grafica. 
La classificazione dei composti organici. Le nomenclature d'uso e la nomenclatura razionale IUPAC 

dei composti organici. 
Gli idrocarburi alifatici e gli idrocarburi aromatici: struttura, nomenclatura, proprietà fisiche, prepa-

razione e reattività'. 
L'isomeria in Chimica Organica: isomeria strutturale e stereoisomeria; le nomenclature R.S ed E,Z. 
Le reazioni organiche e le loro classificazioni. Richiami di termodinamica e di cinetica chimica. Il 

meccanismo delle reazioni organiche: principi generali ed aspetti termodinamici e cinelici. Gli effetti in-
duttivi, di risonanza e sierici. 

I composti eterociclici, aromatici e non aromatici (cenni). 
I composti organici alogcnati. Gli alcoli e i fenoli. Gli cleri e gli epossidi. I tioli, i lioetcri e gli altri 

derivati organici dello zolfo. Le animine e gli altri composti organici azotati. Le aldeidi ed i chetoni. Gli 
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acidi carbossilìci ed i loro derivali. I composti organici polifunzionali. 
1 Polimeri: Definizione, caratteristiche e importanza. L'unil'o monomeriea (CRU) e la macromolecola. La 
polimerizzazione per poliaddizione e per policondensazione: cenno ai rispettivi meccanismi. 

Il grado di polimerizzazione, il peso molecolare e la distribuzione dei pesi molecolari. Omopolimeri 
e copolimeri: i diversi tipi di copolimeri. 

Macromolecole lineari, ramificate e reticolale. Strutture amorfe e strutture cristalline. 
Cenno alle relazioni Ira la struttura delle macromolecole e le proprietà dei polimeri. L'isomerìa e la 
conformazione delle macromolecole: i legami intereatena. 
Le classificazioni dei polimeri ed i polimeri pi" ' importanti. 

Le Biomolecolc ed il loro molo ncllj ecosistema 
I Lìpidi (o Grassi): Struttura ed importanza biologica, nell'alimentazione ed industriale. Le funzioni 

biologiche dei lipidi. Lipidi semplici e Lipidi complessi. I Gliccridi e la loro composizione. 
I saponi - Cenno ai detergenti sintetici. 
I Glucidi (o Zuccheri): Struttura ed importanza biologica, nclljalimcntazione ed induslrialc. No-

menclatura e classificazione. Glucidi semplici e glucidi complessi Propricfo fisiche. Potere rotatorio. 
Strutture cìcliche e mutarotazione. 

I glucidi pi" ' importanti: monosaccaridi e polisaccaridi di maggiore interesse industriale ed am-
bientale. 

I Prolidi (o proteine): Strattura ed importanza biologica, ncllj alimentazione ed industriale. Gli 
jA-animinoacidi: stniltura chimica, proprietà chimiche e stereochimiehe. La condensazione degli ammi-
noacidi ed il legame peptidieo. I Peptidi. 

La struttura primaria, secondaria, terziaria e quaternaria delle proteine. Le proprie!"o e la classifica-
zione delle proteine. 

Gli Acidi Nucleici: La struttura dei nucleotidi, dei nuclcosidi, del DNA e dcll'RNA: loro natura ed 
importanza nella conservazione e trasmissione dei caratteri genetici. 

La slniltura primaria e secondaria del DNA. La doppia elica. La sequenza delle basi. 
La Duplicazione del DNA - La Trascrizione - La Traduzione (cenni). 

La Tossicità delle sostanze chimiche 
La tossicità delle sostanze chimiche per l'uomo e per l'ambiente: Sostanze tossiche, nocive, peri-

colose. La classificazione della tossicità ed i suoi effetti. Tossicità per conlatto, per ingestione, per inalazione. 
Fattori che influenzano la tossicità. La valutazione e la quantificazione della tossicità. I rischi derivanti da 
agenti fisici. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliali 
Chimica Organica: 
C. Di Bello - Principi di Chimica Organica - Ed. Decibel, Padova. 
H. Hart - Chimica Organica - Ed. Zanichelli, Bologna. 
J. Kicc e E. Marvcll - Principi di Chimica Organica - Ed. Piceni, Padova. 
J. McMurray - Fondamenti di Chimica Organica - Ed. Zanichelli, Bologna. 
M. Baccarcdda Boy - Materie Plastiche e elastomeri - ed. CEA, Milano. 
Biochimica: 
A. L. Lchningcr, D. L. Nelson e M. M. Cox - Introduzione alla Biochimica - Ed Zanichelli, 

Bologna 
Testi di consultazione 
N. L. Allingcr et al. - Chimica Organica - Ed. Zanichelli, Bologna, o altri testi equivalenli. 
D. L. Nelson e M. M. Cox - I Principi di Biochimica di Lchningcr - Ed. Zanichelli, Bologna 
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N. I. Sax - Dangcrous Propcrties of Industriai Materials - Ed. Van Nostrand, New York. 
Patly's Industriai Hygicnc and Toxicology - J. Wilcy and Sons, New York. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale. 

00088-CHIMICA 
Prof. MUNARI ANDREA 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Dare conoscenza di base di Chimica generale e fornire i principi per la loro applicazione ai probemi del-
l'Ingegneria meccanica, con particolare riguardo all'impiego dei materiali ed ai processi energetici. 

Programma/Contenuti 
La stnittura atomica della materia. Le configurazioni elettroniche degli atomi e la moderna classificazione 
periodica degli clementi. I vari tipi di legame chimico: legame ionico, covalente e metallico. I legami deboli. 
L'equazione stechiometrica e il suo significato. La nomenclatura dei composti inorganici ed organici più 
comuni. Le reazioni di ossidoriduzionc e loro bilanciamento. Calcoli stechiometrici. 
Lo stato gassoso: l'equazione di stato dei gas perfetti. Le miscele di gas ideali. Cenni al comportamento dei 
gas reali. La temperatura critica. Lo stalo liquido. L'equilibrio liquido-vaporc: la pressione di vapore e la 
temperatura di ebollizione. Le soluzioni ed il modo di esprimerne la composizione. Lo stato solido: il reticolo 
cristallino ed i diversi tipi di celle elementari. Le caratteristiche dei solidi metallici; cenni ai solidi ionici, 
molecolari, covalenti. La regola delle fasi ed i diagrammi di stato di una sostanza pura. Principali tipi di 
diagrammi di stalo a due componenti. 
Termochimica; la legge di Hess. L'equilibrio chimico: le espressioni della costante di equilibrio per sistemi 
gassosi ideali ed il calcolo della composizione all'equilibrio. Lo spostamento dell'equilibrio. 
Equilibri ionici in soluzione. Soluzioni acide, neutre e basiche: il pH di una soluzione. 
Fondamenti di Elettrochimica. 

Testi/Bibliografia 
R.A. Michclin, A. Munari - "Fondamenti di Chimica per le Tecnologie", CEDAM, Padova,! Ed., 2002. 
R.A. Michclin, M. Mozzon, A. Munari - "Test ed Esercizi di Chimica", CEDAM, Padovajll Ed., 2000. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova scritta 

00088-CHIMICA 
Prof. COLONNA MARTINO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Dare conoscenza di base di Chimica generale e fornire i principi per la loro applicazione ai probemi del-
l'Ingegneria meccanica, con particolare riguardo all'impiego dei materiali ed ai processi energetici. 

Programma/Contenuti 
La struttura atomica della materia. Le configurazioni elettroniche degli atomi e la moderna classificazione 
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periodica degli clementi. I vari tipi di legame chimico: legame ionico, covalente e metallico. I legami deboli. 
L'equazione stechiometrica e il suo significalo. La nomenclatura dei composti inorganici ed organici più 
comuni. Le reazioni di ossidoriduzionc e loro bilanciamento. Calcoli stechiometrici. Lo slato gassoso: l'e-
quazione di slato dei gas perfetti. Le miscele di gas ideali. Cenni al comportamento dei gas reali. La tem-
peratura critica. Lo stalo liquido. L'equilibrio liquido-vaporc: la pressione di vapore e la temperatura di c-
bollizionc. Le soluzioni ed il modo di esprimerne la composizione. Lo stalo solido: il reticolo cristallino ed i 
diversi tipi di celle elementari. Le caratteristiche dei solidi metallici; cenni ai solidi ionici, molecolari, co-
valenti. La regola delle fasi ed i diagrammi di stato di una sostanza pura. Principali tipi di diagrammi di stato 
a due componenti Termochimica; la legge di Hess. L'equilibrio chimico: le espressioni della costante di 
equilibrio per sistemi gassosi ideali ed il calcolo della composizione all'equilibrio. Lo spostamento dell'e-
quilibrio. Equilibri ionici in soluzione. Soluzioni acide, neutre e basiche: il pH di una soluzione Fondamenti 
di Elettrochimica. 

Testi/Bibliografia 
R.A. M1CHELIN A. MUNARI FONDAMENTI DI CHIMICA PER LE TECNOLOGIE I EDIZIONE 
CEDAM PADOVA 2002 R.A. MICHELIN M. MOZZON A. MUNARI TEST ED ESERCIZI DI CHIMICA 
111 EDIZIONE CEDAM PADOVA 2000 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova scritta 

41635-CIRCUITI ELETTRICI L 
Prof. GRANDI GABRIELE 
0046 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze dei melodi di analisi, della caratterizzazione e del comportamento energetico dei circuiti in 
regime stazionario, periodico, transitorio e dei sistemi trifase. 

Programma/Contenuti 
Parte 1 - Reti algebriche 
L'approssimazione dei circuiti concentrati. Dai campi ai circuiti: Tensione e condite, leggi di Kirchhoff. Dai 
circuiti ai grafi: reti di bipoli, nozioni topologiche e proprietà. Matrice di incidenza [A] e matrice degli anelli 
[B], Formulazione matriciale delle leggi di Kirchhoff Teorema di Tcllcgcn e principio di conservazione 
dell'energia. Albero e coalbcro. Matrice dei rami [D] e matrice delle corde [C]. Legame tra le matrici [C] ed 
[DJ. Bipoli elettrici privi di memoria, leggi costilutivc, aspetti energetici. Linearità, passività e tem-
po-invarianza. Collegamenti anomali e proprietà di spostamento dei generatori. Multipoli e multiporta. A-
nalisi di tableau e matrice [T], Principio di sostituzione. Rcsistori in scric, partitore di tensione. Rcsistori in 
parallelo, partitore di concntc. Trasformazione stella/triangolo. Rcsistorc equivalente di una rete resistiva. 
Principio di sovrapposizione degli effetti. Teoremi di Thcvcnin e Norton. Generatori reali, massimo trasfe-
nmcnto di potenza. Teorema di Millman e duale. Teorema di Thcvcnin e Norton con generatori pilotati. 
Rappresentazione Thcvcnin e Norton dei Multiporta. Teorema di reciprocità. Doppi bipoli e loro caratte-
rizzazione. Metodi generali per l'analisi dei circuiti: tensioni di nodo e tensioni di ramo, concnli di anello e 
correnti di corda. Presenza di generatori non trasformabili e di generatori pilotati. Confronto tra i diversi 
metodi. 
Parte II - Reti dinamiche 
Componenti dinamici: condensatori, induttori ed induttori accoppiati. Relazioni costitutive, potenza ed c-
ncrgia, proprietà di continuità. Connessioni serie/parallelo e partitori. Reti degeneri. Circuiti del I ordine tipo 
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RL ed RC: approccio con Thévcnin/Norton. Soluzione generale. Transitori del I ordine con generatori in 
continua: caratteristiche della forma d'onda esponenziale, formula del tempo trascorso. Formulazione in 
termini di equazione di stato, proprietà della variabile di stato. Formula di Lagrange. Presenza di interruttori. 
Circuiti del II ordine: approccio del doppio bipolo, equazione di stalo. Deduzione dell'equazione dif-
ferenziale del II ordine. Soluzione generale. Modi della risposta con ingresso zero (evoluzione libera). E-
sempio di circuiti con LC scric ed LC parallelo. Circuiti di ordine supcriore: approccio generale con la rap-
presentazione Thcvcnin-Norton ed ibrida dei multiporta. Equazione di stato, soluzione generale e formula di 
Lagrange generalizzata, cenni al calcolo dell'esponenziale di matrice. Equazione differenziale di ordine 
supcriore, integrale generale. Cenni al metodo della trasformata di Laplace. 

Parte III - Regime sinusoidale 
Grandezze alleniate, periodiche, sinusoidali. Valor medio e valor efficace. Transitorio iniziale e regime 
sinusoidale. Fasore associato alle grandezze sinusoidali. Operazioni con i fasori e proprietà. Metodo simbo-
lico (trasformata di Stcinnictz). Legge di Ohm simbolica: impedenze, reattanze ed ammettenze. Risonanza 
scric e parallelo. Potenza istantanea. Potenza attiva, reattiva ed apparente. Potenza complessa. Cosfi e fattore 
di potenza. Teorema di Bouchcrot ed addittività delle potenze. Teorema del massimo (rasfcrimcnlo di po-
tenza. Rifasamcnto. Sistemi trifase a 3 e 4 fili: collegamenti e definizioni. Sistemi simmetrici ed equilibrali. 
Sistemi dissimmetrici e squilibrati. Connessioni stella/triangolo. Melodi di soluzione e diagrammi vettoriali. 
Potenza istantanea. Potenza attiva, reattiva e complessa. Costì e fattore di potenza. Rifasamcnto nei sistemi 
trifase. Rappresentazione Thcvcnin dei sistemi trifase. Teorema di Fortcscuc. Approccio ai sistemi trifase 
con la teoria delle sequenze. 

Nota per l'A.A. 2004/2005: il metodo della trasformata di Laplace per l'analisi dei circuiti dinamici e lo 
sviluppo in serie di Fourier per le grandezze periodiche non sinusoidali saranno introdotti e trattati ap-
profonditamente nei succisivi corsi di "Elementi di Controlli Automatici" e "Circuiti Elettronici di Potenza". 
Gli induttori accoppiati ed i circuiti magnetici saranno introdotti ed approfondili nel corso di "Fondamenti 
di Elettrotecnica". 

Testi/Bibliografia 
Per la teoria: 
- LO. Cima, C.A. Dcsoer, E.S. Kuh: "Circuiti lineari e non lineari". Ed. Jackson Libri, (oppure: C.A. Dc-
socr, E.S. Kuh: "Fondamenti di teoria dei circuiti", Ed. Franco Angeli.) 
- V. Daniele, A. Liberatore ed al.: "Elettrotecnica", Ed. Monduzzi. 
Per gli esercizi e le applicazioni: 
- C. K. Alexander, M. N. O. Sadiku: "Circuiti elettrici". Ed. McGravv-Hill.aw-Hill. 

Metodi didattici 
Il corso e suddiviso in lezioni ed esercitazioni in aula, indicativamente nel rapporto 2:1. Ad ogni argomento 
di lezione conispondono dimostrazioni, esempi, ed esercizi applicativi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto ed orale. 
La prova scritta consiste in tre temi, uno per ciascuna delle 3 parti del corso. Ogni tema include un esercizio 
ed una domanda di teoria. L'ammissione all'orale avviene se sono siali svolti in modo sufficiente almeno 2 dei 
3 lenii. 
L'iscrizione alle prove avviene UNICAMENTE con il sistema Uniwcx: htlp://univvcx.unibo.it 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense redatte a cura del docente. 

http://unibo.it
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Orario di ricevimento 
Ricevimento: Martedì, ore 10-13. 
Tutti i giorni feriali (ore 10-13 e 15-18) previa accordo telefonico o via e-mail. 

Orario delle lezioni A. A. 2005/2006: 
hltp://cdu21O.dcis.unibo.il/orario.aspx'.'CodC V= 1461 &Ciclo= I 

34135-CIRCUITI ELETTRONICI ANALOGICI L-A 
Prof. GRAFFI SERGIO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le conoscenze di base sull'analisi e sui criteri di progetto dei circuiti elettronici 
analogici a parametri concentrati e costanti. 

Programma/Contenuti 
Approssimazione e cifre significative di un dato numerico, notazione scientifica e notazione ingegneristica, 
sottomultipli e multipli delle unità di misura. Richiami e complementi sull'uso dei melodi trasformazionali 
nell'analisi dei circuiti lineari, sulle funzioni di Irasfcricmnto, sulle curve di risposta. Circuiti elettronici. 
Circuiti fisici, modelli matematici, progetto e analisi, componenti. Descrizioni dei modelli di circuiti: grafica 
(schemi elettrici) e alfanumerica (nctlist). Nodo di riferimento, equazioni nodali dei circuiti. Bipoli, bipoli 
notevoli: generatori indipendenti, rcsistori, condensatori, induttori, generatori dipendenti. Segnali e piccoli 
segnali, valori di riferimento o di polarizzazione, polarizzazioni costanti, stati di riposo. Linearizzazione delle 
relazioni costitutive dei bipoli notevoli, parametri differenziali. Modelli del diodo a giunzione come rcsistorc 
anomalo, proprietà e applicazioni ai principali circuiti raddrizzatori. Amplificazione, doppi bipoli autonomi e 
loro relazioni costitutive, principali matrici dei doppi bipoli autonomi lineari; doppi bipoli notevoli: ampli-
ficatore ideale di tensione, amplificatore ideale di corrente, transrcsislorc ideale, transcondutlorc ideale, caso 
particolare dei componenti tripolari. Connessioni notevoli di Iranscondultori tripolari: connessione a diodo, 
specchi di concine, coppia differenziale, stadi amplificatori differenziali. Amplificatore operazionale ideale. 
Principali connessioni degli amplificatori operazionali. Esempi di dispositivi elettronici tripolari (B.IT, 
MOST) e loro modelli elementari. Sladi amplificatori elementari con componenti dipolari ed esempi con i 
dispositivi noti. Accoppiamenti di stadi in cascata ed esempi. Il problema della stabilità degli stati di riposo, 
polinomio caratteristico, equazione caratteristica. 

Testi/Bibliografia 
TESTI CONSIGLIATI PER EVENTUALE CONSULTAZIONE: 
* Dorf-Svoboda: Circuiti elettrici. Apogeo. 
* Monsscn: Laboratorio di circuiti elettrici con OrCAD PSpicc, Apogeo. 
* Sergio Callcgari: Elettronica analogica di base, Pitagora Editrice Bologna. 
* Gray, Hurst, Lewis, Mcycr: Analysis and Design of Analog Intcgratcd Circuils, Wilcy. 
* Gray, Mcycr: Circuiti integrati analogici, McGraw-Hill. 
* Mario Vascon: Complementi ed esercizi di elettronica, McGraw-Hill. 
* Calzolari, Graffi: Elementi di Elettronica, Zanichelli. 
* Kovàcs Vajna, Leone: Introduzione all'Elettronica analogica in 50 esercizi, Patron. 
* Kovàcs Vajna: Raccolta di Esercizi d'esame di Elettronica analogica, Patron. 
* Calzolari, Graffi: 100 esercizi di Elettronica applicata, Esculapio. 
* Muhammad H. Rashid: Fondamenti di elettronica, Apogeo. Ncamcn: Electronic Circuit Analysis and 

Design, Irwin. 
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* Thomas , Rosa: The Analysis and Design of Linear Circuils, Prcnticc-Hall 
* Tuincnga: A Guide to Circuit Simulation & Analysis Using PSpicc, Prenticc Hall. 
* Banzhaf: ComputcrAided Circuit Analysis Using Spicc. Prcnticc-Hall. 
* Massobrio, Anlognelti: Modelli dei dispositivi a semiconduttore in SPICE, Franco Angeli. 
* SPICE2G User's Guide, C. L. U. P. 
* Supporti didattici vari reperibili nelle pagine web del D.E.I.S. 

Metodi didattici 
Lezioni e svolgimento di esercizi in aula, esercitazioni facoltative nel laboratorio LABI rivolte prevalente-
mente alla simulazione di circuiti con l'uso di pacchetti software della 'famiglia SPICE'. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove scritte della durata di ore 2 o 2,30 e consistenti in esercizi di analisi di semplici circuiti elettronici 
analogici. 
Per la sufficienza si richiede che venga risposto correttamente ad almeno metà delle domande. 
Vedere anche la pagina web 
htlli://wvvvv-niiero.deis.unibo.iL/~graffi/Allre/index.htm 

Strumenti a supporto della didattica 
Vedere la pagina web 
http://vvww-micro.dcis. unibo.it/~graffi/Allrc/indcx.htm 

Orario di ricevimento 
Vedere la pagina web 
hltp://www-micro,dcis,unibo.ii/cgi-bin/uscr?graf 

34135-CIRCUITI ELETTRONICI ANALOGICI L-A 
Prof. GNUDI ANTONIO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire le conoscenze di base sull'analisi e sui criteri di progetto dei circuiti elettronici ana-
logici. 

Programma/Contenuti 
• Segnali e loro elaborazione tramite circuiti elettrici: generalità, metodi matematici per l'analisi dei 

circuiti lineari tempo-invarianti, funzioni di trasferimento, stabilità. 
• Componenti dei circuiti lineari: bipoli, doppi bipoli, funzioni di rete, doppi bipoli amplificatori e 

loro connessione. 
• Dispositivi elettronici come componenti non lineari: diodo a giunzione, transistore bipolare a 

giunzione, descrizione del comportamento elettrico e modelli compatti elementari. 
• Analisi di circuiti non lineari: applicazione ad alcuni esempi notevoli, specchi di condite, ge-

neratori di corrente, eoppia differenziale. 
• Il regime di piccoli segnali: linearizzazione e circuiti equivalenti per piccoli segnali dei dispositivi 

elettronici introdotti. 
• Stadi amplificatori elementari, amplificatori a più sladi, amplificatori differenziali. 
• Retroazione nei circuiti elettronici: amplificatori operazionali e circuiti operazionali. 

http://vvww-micro.dcis
http://unibo.it/~graffi/Allrc/indcx.htm


 P.U. CALZOLARI, S. GRAFFI, ' BLBMENTI DI ELETTRONICA', ED. ZANICHELLI . 
2. P.R. GRAY, R.G. MEYER, ' CIRCUITI INTEGRATI ANALOGICI', ED. MCGRAW-HILL. 

Metodi didattici 
Il corso prevede esercitazioni in aula fondamentali per l'apprendimento dei contenuti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame di norma solo scritto comprendente domande ed esercizi volli a verificare la capacità di applicare i 
concetti appresi a circuiti del tipo (non identici) di quelli visti a lezione. 

Strumenti a supporto della didattica 
Tracce di esercitazioni con PSPICE, testi e soluzioni d'esame disponibili sul sito docente sotto indicato. 

Orario di ricevimento 
martedi ore 9:30-12:30 (durante i periodi di lezione può essere soggetto a variazioni) 

17993-CIRCUITI ELETTRONICI DI POTENZA L 
Prof. GRANDI GABRIELE 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire gli clementi di base dei circuiti elettronici di potenza impiegati in ambiente civile ed industriale. In 
particolare, v engono ev idenziaii gli aspetti applicativi delle diverse tipologie di convertitori, i criteri di scelta 
e la procedura per il loro dimensionamento di massima. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alle apparecchiature elettroniche per la conversione statica dell'energia elettrica. Generalità sui 
raddrizzatori e sui convertitori switching, bilanci di potenza. Commutazione naturale e commutazione forzata. 
Interruttori ideali ed interruttori reali, perdile di conduzione e di commutazione. Dispositivi elettronici di 
potenza: diodi, tirislori (SCR). GTO, transistor bipolari (BJT), MOSFET, IGBT. nuove tecnologie. Rete 
termica dei componenti. Elementi per il progetto e la verifica termica. Grandezze periodiche, sviluppo in 
scric di Fourier. Distorsione armonica. Convertitori AC'DC: raddrizzatori non controllali e raddrizzatori 
controllati. Pomi monofase e ponti trifase. Convertitori switching: la cella base di commutazione (chopper). 
La modulazione a larghezza di impulso ( PWM). Implementazione analogica e digitale. Convertitori DC/DC: 
abbassatori (buck), innalzatoli (boost), configurazioni buck-boost. Funzionamento ad I, 2 e 4 quadranti. 
Ponte ad 'H'. Convertitori DC/AC: invcrter monofase, invcrter trifase. Calcolo delle perdite e del rendimento. 
Controllo della concnlc con convertitori a tensione impressa: ad anello aperto, in retroazione, regolazione ad 
isteresi. Cenni sui convertitori risonami. 

Testi/Bibliografia 
Titolo: ELETTRONICA DI POTENZA Convertitori e applicazioni 
Autori: MOHAN; UNDELAND; ROBBINS 
Editore: HOEPLI, 2005 
ISBN: 8820334283 (prezzo copertina: 34 e ) 
Testi in inglese: 

• N.Mohan, T.Undcland, W.P.Robbins: "POWER ELECTRONICS" 2nd Ed. J.WILEY & SONS, 
1995 
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• M. Rashid: "POWER ELECTRONICS: CIRCUITS DEVICES AND APPLICATIONS" 2nd Ed. 
PRENTICE HALL, 1995 

• J.G.Kassakian, ME. Schicchi, G.C.Vcrrghcse: "PRINCIPLES OF POWER ELECTRONICS" 
M1TADD1SON-WESLEY, 1992 

Metodi didattici 
Il corso è suddiviso in lezioni ed esercitazioni numeriche in aula, indicativamente nel rapporto 2:1. 
Ad ogni argomento di lezione corrispondono dimostrazioni, esempi applicativi ed esercitazioni numeriche. 
E' consigliabile aver (almeno) seguito gli insegnamenti di Circuiti Elettrici, Elettronica e Controlli Auto-
malici, dei quali il Corso di Circuiti Elettronici di Potenza costituisce una consequenziale estensione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale. 
La prova orale consiste dapprima nella discussione di una breve rclazioncina redatta a cura dello studente, 
avente per oggetto un argomento del corso a sua scelta, ed in due ulteriori domande inerenti i restanti ar-
gomenti trattali nel corso. 
Iscrizione all'esame UNICAMENTE con il sistema Univvcx: http://univvex.unibo.it 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense redatte a cura del Docente. 
Nel corso delle esercitazioni viene utilizzato il programma di simulazione circuitale PSpicc. Agli studenti è 
fornita una versione 'demo' del programma. 

Orario di ricevimento 
Ricevimento: Martedì, ore 10-13. 
Tutti i giorni feriali (ore 10-13 e 15-18) previa accordo telefonico o via e-mail. 
Orario delle lezioni 2005: 
http://cdu210.dcis.unibo.it/orario.aspx?CodCV=809&Ciclo=3 

34134-CIRCUITI ELETTRONICI DIGITALI L-A 
Prof. SPECIALE NICOLO' ATTILIO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di affrontare lo sludio e l'analisi dei circuiti elettronici digitali elementari. Esso rappre-
senta la naturale prosecuzione del corso di Elettronica LA e fornisce gli clementi di base necessari per poler 
studiare le applicazioni dei circuiti digitali CMOS. 

Programma/Contenuti 
Il programma si articola nei seguenti argomenti principali: 1) Introduzione alle famiglie logiche e definizione 
delle loro principali caratteristiche. 2) Famiglia logica CMOS statica pienamente complementare: criteri di 
progetto e calcolo dei parametri caratteristici. 3) I transistori MOS come transfer-gate: cenni sulle logiche 
dinamiche. 4) Ritardo di propagazione attraverso una cascala di stadi elementari. Buffer CMOS. 5) Circuito 
alle variazioni del MOSFET e cenni sugli sladi elementari CMOS. 6) Memorie a semiconduttore: classifi-
cazione ed organizzazione generale; RAM statiche e dinamiche. Memorie non volatili (ROM, PROM, 
EPROM, E2PROM, FLASH). 

http://univvex.unibo.it
http://cdu210.dcis.unibo.it/orario.aspx?CodCV=809&Ciclo=3
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Testi/Bibliografia 
A. P. CHANDRAKASAN J. M. RABAEY "DIGITAL 1NTEGRATED CIRCUITS A DESIGN PER-
SPECT1VE" PRENTICE HALL 2001. 
E. FRANCHI SCARSELLI L. SELMI "ESERCIZI D'ESAME DI ELETTRONICA DIGITALE" PATRON 
EDITORE BOLOGNA 1998 
Materiale integrativo può' essere reperito all'indirizzo http://vvww-micro.deis.uiiibo,it/cgi-bin/uscr?inasctti 

Metodi didattici 
Il corso si basa principalmente su lezioni in aula, integrale da esempi ed esercitazioni al calcolatore mirate 
alla simulazione e progettazione di circuiti logici elementari. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante lo svolgimento del corso sono previste una prova inlennedia e una prova finale. 
L'esame consiste in una prova scritta volta a dimostrare la padronanza dei concetti necessari per effettuare 1' 
analisi delle caratteristiche dei circuiti digitali. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni: simulazione circuitale di semplici circuiti digitali mediante l'uso del simulatore PSP1CE la cui 
versione per studenti può' essere reperita nel sito del Prof. S.Graffi. Consente di simulare circuiti con un 
limile al numero massimo di dispositivi (circa IO). 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 15:00 alle 17:00 - 2A piano, DEIS (Dipartimento di Elettronica Informatica e Sistemistica), 
viale Risorgimene 2, Bologna 

34134-CIRCUITI ELETTRONICI DIGITALI L-A 
Prof. RICCO' BRUNO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso intende fornire gli clementi di base per comprendere il funzionamento dei circuiti elettronici digitali, 
con particolare riferimento a quelli realizzali in tecnologia CMOS. Inoltre, fornisce le conoscen-
ze fondamentali per la progettazione a livello elettrico. 

Le principali conoscenze acquisite con il corso sono le seguenti: 
a) comprensione del funzionamento dei circuiti a livello elettrico 
b) valutazione quantitativa delle prcslazioni e del consumo dei circuiti 
e) valutazione comparativa di costi e prcslazioni 
d) clementi di progettazione a livello transistore 

Programma/Contenuti 
Inlroduzionc all'elettronica digitale 
Fondamenti di microclctlronica 
Elementi di progettazione 
Metriche dei circuiti digitali 
Il transistore MOS 
Tecnologia CMOS 
Blocchi fondamentali di tipo combinatorio in tecnologia FCMOS 

http://vvww-micro.deis.uiiibo,it/cgi-bin/uscr?inasctti
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Tecnologia CMOS non pienamente complementare 
Tecnologia BiCMOS 
Circuiti di tipo rigenerativo 
Flip Flop 
Multivibratori astabili e monostabili 
Generatori di Clock 
Fondamenti sulle memorie a semiconduttore 

Testi/Bibliografia 
Appunti di lezione 
Testi di esercizi 
Scdra- Smith: Microelcctronic Circuits (anche in versione italiana) 

Metodi didattici 
Lezioni in aula 
Esercitazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto, con uno o due esercizi di tipo numerico e domande sul programma "tipo orale" 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa 
Video-proiettore 
PC 

Orario di ricevimento 
Lunedì: 11-13 

41637-COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA E LABORATORIO L 
Prof. SANDROLINI LEONARDO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire agli Studenti gli clementi di base della compatibilità elettromagnetica, con 
riferimento ai disturbi condotti ed inadiati. alle modalità di accoppiamento ed alle linee guida per il progetto 
di sistemi elettromagneticamente compatibili nel quadro normativo nazionale ed internazionale. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alla compatibilità elettromagnetica (EMC) 
Esempi di problemi EMC. Principali sorgenti di disturbi elettromagnetici. Emissione ed immunità. Disturbi 
condotti e disturbi irradiali. Unità di misura tipiche della EMC. 

Emissioni condotte. 
Disturbi condotti di modo comune (CM) e di modo differenziale (DM). Esempi di sorgenti di disturbi con-
dotti. Normativa. Metodi e strumenti di misura. Rete stabilizzatrice dell'impedenza di linea (LISN). Riso-
luzione problemi: filtri, alimentatore, posizionamento dei componenti all'interno dell'apparecchiatura.-Film 
di rete: attenuazione di inserzione, blocco dei disturbi di CM, blocco dei disturbi di DM, blocco di entrambi t 
disturbi di CM e DM, problemi nell'uso dei filtri. 
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Comportamento non ideale dei componenti elettrici 
Modello reale di condensatori, induttori, rcsistori. Risposta in frequenza dell'impedenza di condensatori, 
induttori e rcsistori reali. 

Emissioni irradiate 
Modello di emissione per conenti di DM. Modello di emissione per concini di CM. Normativa. Melodi e 
strumenti di misura. Siti di misura. Risoluzione problemi. 

Immunità condotta 
Problematiche. Risultali delle prove di immunità. Disturbi nella rete di dislribuzionc. Disturbi impulsivi: 
burst, surge e sistemi di prova. Variazione di tensione. Sistemi di prova per disturbi di variazione di tensione. 
Norme sull'immunità. 

Immunità radiata 
Problematiche. Tensioni ai tcnninali di una linea bifilare illuminata da un'onda piana uniforme. Normaliva. 
Melodi, strumenti e sili di misura. Risoluzione problemi. 

Antenne EMC 
Generalità. Esempi di antenne EMC: fattore d'antenna, balun, antenna biconica, antenna logpcriodica e 
antenna bilog. 

Direttiva 89/336/CEE 
Obiettivi e definizioni. Procedure per la valutazione della conformità alla Direttiva di apparecchiature elet-
triche ed elettroniche. Analisi EMC e relativo diagramma a blocchi. 

Testi/Bibliografia 
C. R. Paul, Compatibilità Elettromagnetica, Hocpli, Milano, 1995. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono integrate da esercitazioni pratiche di laboratorio, indicativamente nel rapporto 2:1. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Tracce delle lezioni del corso. 

Orario di ricevimento 
Per appuntamento. 
Tel. 051-2093484 
email: leonardo.sandrolini@uiiibo.it 

44902-COMPATIBILITÀ ELETTROMAGNETICA LS 
Prof. SANDROLINI LEONARDO 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire agli Studenti gli elementi di base della compatibilità elettromagnetica, con 

mailto:leonardo.sandrolini@uiiibo.it
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riferimento ai disturbi condotti ed inadiati, alle modalità di accoppiamento ed alle linee guida per il progetto 
di sistemi elettromagneticamente compatibili nel quadro normativo nazionale ed internazionale. 

P logia ni ni a/Co n te mi t i 
Introduzione alla compatibilità elettromagnetica (EMC) 
Esempi di problemi EMC. Principali sorgenti di disturbi elettromagnetici. Emissione ed immunità. Disturbi 
condotti e disturbi inadiati. Unità di misura tipiche della EMC. 

Emissioni condotte. 
Disturbi condotti di modo comune (CM) e di modo differenziale (DM). Esempi di sorgenti di disturbi con-
dotti. Nomiativa. Metodi e strumenti di misura. Rete stabilizzatrice dell'impedenza di linea (LISN). Riso-
luzione problemi: filtri, alimentatore, posizionamento dei componenti all'interno dell'apparecchiatura. Filtri 
di relè: attenuazione di inserzione, blocco dei disturbi di CM, blocco dei disturbi di DM, blocco di entrambi i 
disturbi di CM e DM, problemi nell'uso dei filtri. 

Comportamento non ideale dei componenti elettrici 
Modello reale di condensatori, induttori, rcsistori. Risposta in frequenza dell'impedenza di condensatori, 
induttori e rcsistori reali. 

Emissioni irradiate 
Modello di emissione per correnti di DM. Modello di emissione per concnti di CM. Normaliva. Melodi e 
strumenti di misura. Siti di misura. Risoluzione problemi. 

Immunità condotta 
Problematiche. Risultati delle prove di immunità. Disturbi nella rete di distribuzione. Disturbi impulsivi: 
burst, surge e sistemi di prova. Variazione di tensione. Sistemi di prova per disturbi di variazione di tensione. 
Norme sull'immunità. 

Immunità radiata 
Problematiche. Tensioni ai terminali di una linea bifilare illuminata da un'onda piana uniforme. Normativa. 
Metodi, strumenti e sili di misura. Risoluzione problemi. 

Antenne EMC 
Generalità. Esempi di antenne EMC: fattore d'antenna, balun, antenna biconica, antenna logperiodica e 
antenna bilog. 

Direttiva 89/336/CEE 
Obiettivi e definizioni. Procedure per la valutazione della conformità alla Direttiva di apparecchiature elet-
triche ed elettroniche. Analisi EMC e relativo diagramma a blocchi. 

Testi/Bibliografia 
C. R. Paul, Compatibilità Elettromagnetica, Hocpli, Milano, 1995. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono integrale da esercitazioni pratiche di laboratorio, indicativamente nel rapporto 2:1. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Tracce delle lezioni del corso. 

Orario di ricevimento 
Per appuntamento. 
Tel. 051-2093484 
email: lconardo.sandrolini@unibo.il 

23012 - COMPLEMENTI DI ANALIS I M A T E M A T I C A LS 
Prof. PAPINI P I E R L U I G I 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Dopo aver approfondilo alcuni argomenti di Analisi, si studiano alcuni problemi relativi rilevanti per le 
applicazioni. 

Programma/Contenuti 
Elementi relativi agli spazi di Banach e di Hilbert. Nozioni di convergenza per successioni di funzioni. Teoria 
di Fourier. Funzioni convesse, ottimizzazione. Interpolazione. Approssimazione. Equazioni di tipo logistico. 
Catene di Markov. 

Testi/Bibliografia 
Sono stati distribuiti a lezione degli appunti. 

Orario di ricevimento 
Fissato con orari diversi nei vari cicli, in accordo con l'orario complessivo delle lezioni. 

23012-COMPLEMENTI DI ANALIS I M A T E M A T I C A LS 
Prof. CITTÌ GIOVANNA 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obbiettivo del corso e' consolidarci preparazione matematica degli studenti. 
Saranno fomite conoscenze specifiche riguardo alle equazioni differenziali ordinarie lineari e non lineari e 
alle equazioni a derivate parziali lineari del primo e del secondo ordine, illustrando le più significative con-
dizioni ai limiti per i vari tipi di equazioni. Saranno sviluppati alcuni strumenti necessari per tale studio e che 
presentano anche un autonomo interesse, quali le serie di Fourier e le trasformate di Fourier e di Laplace. 
Gli studenti conseguiranno l'abilità necessaria a modellare con questi sofisticati strumenti, problemi di in-
gegneria. 

Programma/Contenuti 
Problemi ai l imit i per equazioni differenziali ordinarie: 
Equazioni omogenee: Problemi di Sturm Liouville, Definizione di autovalori e aulovettori. 
Equazioni non omogenee.esistenza ed unicità della soluzione, Funzione di Green. 

mailto:lconardo.sandrolini@unibo.il
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Elementi di analisi funzionale 
Spazi vettoriali: definizione, definizione di norma, ed esempi di norme nello spazio delle funzioni conti-
nue. Definizione di prodotto scalare. 
Proiezioni ortogonali: Teorema sull'esistenza della proiezione ortogonale, Disuguaglianza di Bessel 
Serie di Fourier 
Polinomi di Fourier: Polinomi trigonometrici, di Fourier, Scric di Fourier, disuguaglianza di Bessel 
Serie di Fourier, convergenza puntuale: Calcolo di coefficienti di Fourier, per funzioni pari dispari, criterio 
di Dini per la convergenza puntuale delle serie 
Altre condizioni di convergenza 
Esercizi di applicazioni alle equazioni differenziali 
// metodo di separazione delle variabili 
Il laplaciano in due dimensioni: L'equazione di La place sul rettangolo. Il problema di Dirischlct sul cerchio, 
Il principio di massimo per l'equazione di Laplace, unicità del problema di Dirichlct. 
L'equazione del calore in una dimensione: L'equazione del calore su una sbana limitata, principio di mas-
simo per il problma ai dati iniziali. 
L'equazione delle onde: L'equazione delle onde su un intervallo limitalo, Il metodo di d'Alambcrt 
Funzioni di variabile complessa 
Funzioni olomorfe: derivata, condizioni di Cauchy Ricmann, 
Integrazione in campo complesso teorema di Cauchy, formula di Cauchy 
Punti singolari residui, teorema dei residui, ed esercizi relativi. 
Trasformata di Laplace 
Introduzione alla trasformata: definizione 
Proprietà della trasformala 
Aplicazione alla soluzione di equazioni differenziali ordinarie. 
Trasformata di Fourier 
Introduzione alla trasformala: Definizione di trasformata, trasformate di funzioni pari e di funzioni dispari 
reali, inversione della trasformata, formula di dualità 
Proprietà della trasformala di Fourier.dcrivala della trasformata, trasformata della derivata, convoluzionc. 
Applicazione alla soluzione dell' equazione del calore su una retta. 
Derivazioni nel senso delle distribuzioni 
Definizione di derivata distribuzionale, delta di Dirac, 
Soluzione fondamentale dell' equazioni del calore e di Laplace. 
Soluzione dell'equazione di Laplace su tutto lo spazio e problema di Cauchy per l'equazione del calore su 
tutto lo spazio 

Testi/Bibliografia 
Barozzi: Matematica per l'ingegneria, Zanichelli ed. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni venanno presentati aspetti teorici dei problemi legati alle equazioni a derivate parziali, e 
alle trasformate di Laplace e Fourier, Saranno inoltre svolte esercitazioni, per fornire agli studenti la possi-
bilità di impratichirsi con gli strumenti e i metodi delincati. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame di Analisi Matematica LS constadi due prove, una scritta ed una orale La prima è costituita da alcuni 
esercizi e ha la durata di 2 ore. 
Gli studenti che superano la prova scritta dovranno altresì superare la prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
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Tutto il materiale fornito dal docente come supporto alla didattica si trova alla pagina 
hllp://wvwv.dm.iinibo.il/~cilli/. In particolare sono pubblicati in questo silo esercizi su ciascuna parte del 
programma, ed esemplificazioni delle prove intermedie, e della prova finale. 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 16-18, 
dipartimento di matematica, piazza di porta S. Donato 5, Bologna 

45217 - COMPLEMENTI DI GEOMETRIA LS 
Prof. FERRI MASSIMO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dell'impostazione vettoriale della geometria proiettiva. 
Conoscenza della geometria analitica e differenziale elementare di curve e superfici del piano e dello spazio 
ordinario. 

Programma/Contenuti 
Teoria 
Geometria proiettiva 
Motivazioni. Spazi proiettivi. Esempi. Dipendenza e sollospazi. Riferimenti. Proicttività. Prospettività. 
Dualità. Collegamento affine-proiettivo. Punti impropri. Ipcrquadriche. Polarità. Ipcrquadrichc nell'affine e 
nell'euclideo. Fasci di coniche. Complcmenli di algcbraMolleplicità di radici. Risultante. Discriminante. 
Geometria differenziale 
Curve piane: intersezione, forme parametriche, tangente e normale; curve piane notevoli. 
Superfici e curve dello spazio: intersezione, forme parametriche, tangenza; curve e superfici notevoli. 
Contatto fra curve piane: punti singolari, flessi: cerchio osculatore; curvatura; punti multipli; asintoti. 
Contatto fra curve dello spazio: punti singolari, flessi; triedro principale; cerchio osculatore; flessione e 
torsione; fornitile di Frenct. 
Superfici: punti singolari; tangenti asintotiche: classificazione dei punti semplici ordinari; punti multipli; 
tangenti principali; forme quadratiche fondamentali. 
Varietà differenziabili: cenni. 
Esercitazioni 
Determinazione di sottospazi proiettivi e di proicttività. Ricerca di punti impropri. Calcolo di polo, polare, 
vertice, centro, iperpiani principali. Calcolo di risultanti e discriminanti. Costruzione di curve piane come 
luoghi geometrici. Costruzione di coni, cilindri, superfici di rotazione, sfere. Determinazione di: punti sin-
golari, tangenti, asintoti; curvatura e cerchi osculatori di curve piane. Determinazione di: triedri principali, 
flessione e torsione di curve dello spazio. Determinazione di: punti singolari, piani e coni tangenti, tangenti 
asintotiche, fonne fondamentali di superfici. 

Testi/Bibliografia 
Testo utilizzato 
Dispense distribuite dal docente. 
Testi di riferimento 
M. Barnabci. F. Bonetti, Sistemi lineari e matrici, Ed. Pitagora, 1992 (per un ripasso di algebra lineare). 
M. Barnabci, F. Bonetti, Spazi vettoriali e trasformazioni lineari. Ed. Pitagora, 1993 (per un ripasso di al-
gebra lineare). 
C. Gagliardi, L. Grasselli, Algebra lineare e geometria, voi. 1-3, coli. Leonardo, ed. Esculapio, 1993 (in 
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particolare: voi. I per un ripasso di algebra lineare, voi. 3 per gli spazi proiettivi). 
M.R. Casali, C. Gagliardi. L.Grasselli, Geometria, Progetto Leonardo, Bologna. 2002 (manuale più snello). 
R. Caddco, A. Gray, Curve e superfici, CLUEC, 2002, voi. 1-2 (trattato esauriente di geometria differen-
ziale). 
M. Villa, Lezioni di Geometria per gli studenti dei Corsi di Laurea in Fisica ed Ingegneria, CEDAM. 1972 
(vecchio libro di pratica consultazione per la geometria di curve e superfici). 

Per gli esercizi, può andare bene qualunque libro, purché, ovviamente, copra la materia in questione. Non è 
facile trovare eserciziari moderai che trattino la parte differenziale. Anche qui un vecchio libro può servire 
allo scopo: 
M. Villa, Esercizi di geometria : per gli studenti dei Corsi di Laurea in Fisica ed Ingegneria, Patron, 1970. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta (esercizi) di due ore e prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Si possono scaricare gui le prove d'esame dcll'A.A. 2004-2005 risolte. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento studenti si tiene GENERALMENTE presso il Dip. di Matematica, Piazza di Porta S. Donato, 
5 (studio D5) ogni martedì, ore 9.30-12.30. 
Tuttavia e' necessario consultare la pagina hllp://vvwvv.dm.unibo.it/~fcrri/lim/ricapn.hlm dove si trovano le 
eventuali modifiche. 

45172 -COMPLEMENTI DI GESTIONE DELL'ENERGIA LS 
Prof. LORENZIN1 ENRICO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di approfondire i temi specialistici della trasmissione del calore e più in generale 
dell'energia, affrontando ulteriormente lo studio dell'uso razionale dell'energia secondo le metodologie mo-
derne. I concetti illustrati verranno applicati ad impianti specifici e saranno trattali studi di politica energetica 
ed economica. 

Programma/Contenuti 
Ebollizione. Processi di cambiamento di fase. Trasporto di calore in presenza di un cambiamento di fase. 
Regimi di ebollizione e curva di Nukiyama. Crisi termica dell'ebollizione e burn-out. Flussi bifase: titolo e 
frazione di vuoto. Determinazione della caduta di pressione per attrito in un canale percorso da fluido bifase. 
Bilanci energetici in transitorio- Bilanci exergeliei ed cmcrgclici- Progettazione termica di un generatore di 
vapore- Uso razionale dell'energia- Cogcrcnazionc (seconda parte), pompe di calore, macchine ad energia 
totale. 
Concetti e approfondimenti di politica energetica. 

Testi/Bibliografia 
Appunti e dispense fomiti dal Docente 

Metodi didattici 
Il corso sarà affiancalo da esercitazioni 

http://ibo.it/~fcrri/lim/ricapn.hlm
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale- Discussione di un argomento a scelta del candidato 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti e dispense t'ornili dal Docente 

Orario di ricci intento 
Mercoledì ore 8-11 
Giovedì ore 8-11 

35010-COMPONENTI E C IRCUIT I A RADIOFREQUENZA LS 
Prof. L1PPARIN1 ALESSANDRO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei principi di funzionamento e di progetto dei componenti e dei circuiti a microonde utilizzali 
nei sistemi a radiofrequenza. Conoscenza dell'evoluzione della tecnologia dei circuiti per alte frequenze. 
Capacilà di modellare componenti e circuiti sia con melodi tradizionali, sia con tecniche più avanzate basate 
sulla risoluzione numerica delle equazioni dell'elettromagnetismo. Conoscenza dei principi di modellistica 
mediante reti neurali. Abilità ad applicare queste tecniche al progetto con l'ausilio del calcolato-
re. Conoscenza specifica dei principali soltosislcmi passivi utilizzali nei moderni sistemi di telecomunica-
zione operanti a radiofrequenza e a microonde. 

Programma/Contenuti 
Le microonde e le loro applicazioni nei sistemi di telecomunicazione. Il front-end. 
Evoluzione dei circuiti per alte frequenze e cenni sulle tecnologie realizzativi. Strutture planari. Circuiti 
ibridi su substrato dielettrico e monolitici su substrato di silicio o di arscniuro di gallio. 
Approcci alla simulazione: analisi circuitale e analisi elettromagnetica. Scomposizione dei circuiti in com-
ponenti e dei componenti in stnitlure elementari. Il problema della modellistica. 
Esempi di slnillure guidami: la striplinc (dielettrico omogeneo) e la microstriscia (dielettrico non omogeneo). 
Loro caratterizzazione in regime TEM e quasi-TEM rispettivamente. Calcolo del modello capacitivo: il 
metodo delle sottosezioni. Valutazione della funzione di Green. 
Simulazione di strutture guidanti planari alle alle frequenze: lo Spcctral Domain Approach (SDA). 
Applicazioni: accoppiatori direzionali, filtri, risonatori e loro impieghi nella tecnica. 
Discontinuità. Circuiti equivalenti e loro determinazione: metodi statici e dinamici. Metodo del mo-
dc-malching. Analisi elettromagnetica: vantaggi e problematiche. Metodo delle differenze finite nel dominio 
dei tempi (FD-TD). Metodo degli elementi finiti (FEM). Applicazione ai componenti per alte frequenze e 
confronto con i risultali dell'analisi circuitale. 
Reti neurali artificiali e loro addestramento. 

Testi/Bibliografia 
Vittorio Rizzoli e Alessandro Lipparini, 'Propagazione Elettromagnetica guidala', Esculapio-Progclto Leo-
nardo, 2002. 
Richard C. Booton Jr., 'Compulalional Melhods for Elcclromagnctics and Microwavcs', John Wiley & Sons, 
1992. 
Daniel G. Swanson Jr. e Wolfgang J. R. Hocfcr, 'Microvvave Circuit Modeling Using Eleclromagnetic Ficld 
Simulalion', Artcch House, 2003. 
Robert E. Collin, 'Foundalions for Microvvave Engineering, John Wiley & Sons-IEEE Press, 2000. 
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Metodi didattici 
Nelle lezioni vengono trattate in dettaglio le metodologie di simulazione sia dei componenti sia dei circuiti 
per alte frequenze. Le esercitazioni sono dedicate allo sviluppo di esempi applicativi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Colloquio orientato ad appurare la comprensione da parte dello studente delle metodologie trattate e la sua 
capacità di applicarle a concreti problemi ingegneristici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Per molti degli argomenti trattati sono disponibili un testo o dispense prodotte dal docente. Per i rimanenti 
vengono distribuiti fogli contenenti schemi sintetici delle lezioni e tutte le figure. 

Orario di ricevimento 
Lunedì ore 9-11 presso il DEIS - Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica, Viale Risorgimento 
2, Bologna 

18004 - COMPONENTI E TECNOLOGIE ELETTRICHE L 
Prof. MONTANARI GIAN CARLO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli strumenti la conoscenza dei principi di funzionamento, del dimensiona-
mento e delle problematiche di alcuni importanti componenti elettrici, in particolare dei sistemi isolanti 
elettrici (ad cs. cavi e condensatori). Inoltre vengono studiati le proprietà dei principali materiali di largo uso 
nell'industria elettromeccanica (isolanti, magnetici, conduttori e superconduttori) con particolare attenzione 
allo studio dell'invecchiamento dei materiali isolanti elettrici. 

Programma/Contenuti 
Il corso è strutturato in setto parti: 
Parte 1 
- Introduzione, problematiche relative ai materiali nell'Ingegneria. Tipologia e campi di impiego, in parti-
colare nell'ingegneria elettrica. Proprietà e specifiche tecniche. - Problematiche generali dei materiali. 
Parte 2 
- Materiali conduttori, proprietà. Principali tipi di conduttori. Conduzione non ohmica. Materiali super-
conduttivi e criorcsistivi. Criteri di dimensionamento. 
- Conoscenza dei materiali conduttori e dei criteri di progettazione. 
Parte 3 
- Materiali isolanti elettrici, proprietà. La scarica negli isolamenti gassosi, liquidi e solidi. Rigidità dielettrica. 
Scariche parziali. Analisi (crmofisichc. 
- Presentazione dei principali fenomeni relativi agli isolamenti elettrici. 
Parte 4 
- Invecchiamento dei materiali. Modelli e prove accelerale. Diversi meccanismi di invecchiamento. Stime di 
vita di materiali e sistemi di isolamento elettrici. 
- Conoscenza dei meccanismi di invecchiamento dei materiali organici e delle tecniche per stimare la vita di 
materiali e componenti. 
Parte 5 
- Materiali e sistemi di isolamento di maggiore interesse. Dimensionamento degli isolamenti basato su criteri 
deterministici e probabilistici, distribuzione di Wcibull. 
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- Conoscenza degli isolamenti più importanti, conoscenza delle metodologie di progettazione. 
Parie 6 
- Materiali magnetici. Modcllizzazionc e caratterizzazione, materiali dolci e duri. Principali materiali ma-
gnetici. Magneti permanenti. Dimensionamento dei circuiti magnetici 
- Conoscenza dei materiali ferromagnetici e dei criteri di progettazione. 
Parie 7 
- Problematiche di affidabilità e diagnostica dei sistemi elettrici 

Testi/Bibliografia 
I testi consigliali, edili dalla CLUEB, sono: 
- L. Simoni, Proprietà dielettriche e scarica dei materiali isolami elettrici 
- L. Stoloni, Resistenza alle sollecitazioni dei materiali isolanti solidi 

Metodi didattici 
II corso si compone di lezioni in aula ed esercitazioni in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
I lucidi delle lezioni sono disponibili sul sito web del corso: 
hltp://vvvvw.liniat.iim.unibo.it/didattica/comp teen clct L.hlm 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento (per email o telefonico) 
email: giancarlo.montanari@mail.ing.unibo.it 
tei: 051-2093481 

45160 - COMPORTAMENTO ORGANIZZATIVO LS 
Prof. TAGLIAVENTI MARIA RITA 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo di questo corso è quello di sviluppare in una prospettiva manageriale i concetti di base utili per la 
comprensione del comportamento umano all'interno delle organizzazioni. Le lezioni, le discussioni di casi 
aziendali e le esercitazioni verteranno su temi inerenti gli individui, i grappi e i processi organizzativi nei 
contesti di lavoro. Più specificamente il corso si prefigge di fornire concetti e strumenti operativi per: a) 
comprendere e utilizzare le fondamentali teorie di comportamento organizzativo; b) sviluppare capacità 
critiche analizzando come le teorie di comportamento organizzativo si applichino alle scelte manageriali; e) 
individuare approcci alla risoluzione di problemi aziendale attraverso la discussione in aula di casi rilevanti e 
l'incontro con esperti di gestione delle risorse umane in imprese e società di consulenza. 

Programma/Contenuti 
1 Introduzione al comportamento organizzativo 
II. Che cos'è il comportamento organizzativo 
1.2. I diversi livelli di analisi dell'azione organizzativa 
1.3. Le discipline che orientano il comportamento organizzativo 
1.4. Ruoli e funzioni dei manager 

http://liniat.iim.unibo.it/didattica/comp
mailto:giancarlo.montanari@mail.ing.unibo.it
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2. L'individuo nelle organizzazioni: 
2.1. Le differenze individuali: la personalità e l'abilità 
2.1.1. La natura della personalità 
2.1.2 
2.1.3 
2.1.4 
2.1.5 
2.1.6 
2.1.7 
2.1.8 
2.2. 
2.2.1 
2.2.2 
2.2.3 
2.2.4 
2.2.5 
2.2.6 
2.2.7 

Il modello dei Big Five 
Altri tratti rilevanti della personalità 
La valutazione della personalità 
La natura dell'abilità: l'abilità cognitiva e l'abilità fisica 
Origine e valutazione dell'abilità 
L'intelligenza emotiva 
La gestione dell'abilità nelle organizzazioni: selezione, posizionamento e fonnazionc 

Valori, attitudini e stali d'animo verso il proprio lavoro: 
La natura di valori, altitudini e stati d'animo 
La relazione tra valori, altitudini e siali d'animo 
La soddisfazione del proprio lavoro 
Le principali teorie di soddisfazione del lavoro 
La valutazione della soddisfazione del lavoro 
Le conseguenze potenziali della soddisfazione del lavoro 
Il coinvolgimcnto nell'organizzazione (organizalional commi/meni): il coinvolgimcnto affettivo e 

le sue conseguenze potenziali 
2.3. Percezioni e attribuzioni 
2.3.1. La natura della percezione 
2.3.2. Caratteristiche del percettore, dell'obicttivo e della situazione 
2.3.3. Distorsioni e problemi delle percezioni 
2.3.4. La teoria delle attribuzioni 
2.4. L'apprendimento nelle organizzazioni 
2.4.1. La natura dell'apprendimento 
2.4.2. Come aumentare la probabilità di comportamenti desiderati e ridunc la probabilità di comporta-
menti indcsidcrali 
2.4.3. La teoria dell'apprendimento sociale 
2.5. La motivazione al lavoro 
2.5.1. Che cos'è la motivazione al lavoro: motivazione intrinseca ed estrinseca 
2.5.2. Perche le persone operano in un certo modo: le teorie motivazionali 
2.5.3. La teoria dei bisogni 
2.5.4. La teoria delle aspettative 
2.5.5. La teoria dell'equità 
2.5.6. La teoria della giustizia procedurale 
2.6. Il disegno del compilo e la definizione degli obicttivi come strumenti motivazionali 
2.6.1. Il modello delle caratteristiche del compito 
2.6.2. Il modello dell'elaborazione delle informazioni sociali 
2.6.3. La definizione degli obicttivi 
2.7. La valutazione delle performance, la retribuzione e la gestione della carriera come stranienti motiva-
zionali 

3. I gruppi e i processi organizzativi 
3.1. I gruppi di lavoro 
3.1.1. I diversi tipi di gruppi di lavoro e il modello dei cinque stadi di sviluppo 
3.1.2. Caratteristiche dei grappi di lavoro 
3.1.3. Regole, norme e ruoli come modalità di controllo 
3.1.4. 1 processi di socializzazione 
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3.2. L'efficacia dei gruppi di lavoro 
3.2.1. Le dimensioni di valutazione delle prestazioni 
3.2.2. 1 processi disfunzionali 
3.2.3. La relazione ira caratteristiche dei compili e prcslazioni 
3.2.4. La relazione Ira coesione e prcslazioni 
3.2.5. I principali gruppi operanti nelle organizzazioni 
3.3. La leadership 
3.3.1. Teorie dei traili personali e approcci comportamentali 
3.3.2. La teoria contingente di Ficdlcr 
3.3.3. La teoria del percorso-obiettivo 
3.3.4. La teoria degli scambi Ira capo e membri del grappo 
3.3.5. Fattori sostituivi e attenuanti della leadership 
3.4. La comunicazione 
3.4.1. Le funzioni della comunicazione nelle organizzazioni 
3.4.2. I processi di comunicazione 
3.4.3. La selezione dei mezzi di comunicazione 
3.4.4. Le rcli di comunicazione nei grappi e nelle organizzazioni 
3.5. I processi decisionali nei grappi 
3.5.1. Il brainstorming 
3.5.2. La tecnica nominale 
3.5.3. Il metodo Delphi 

4. La gestione delle Risorse Umane 
4.1. Introduzione alla gestione delle risorse umane 
4.2. Il rapporto fra strategia e gestione delle persone 
4.3. il ciclo delle risorse umane 
4.3.1. La pianificazione 
4.3.2. Il reclutamento e la selezione 
4.3.3. Il collocamento e lo sv iluppo della camera 
4.3.4. La formazione 
4.3.5. La valutazione di posizione, competenze, prcslazioni e potenziale 
4.3.6. La retribuzione e i diversi tipi di benefici 
4.3.7. La cessazione del rapporto di lav oro 

Testi/Bibliografìa 
Il lesto di riferimento è: Tosi. H.L.. Pilati, M., Mero. N.P.. Rizzo. J.R. (2002). Comportamento Organizzativo. 
Persone, gruppi e organizzazione. Milano: Egea. (Capp. 1,2,3,4,5.6,7, 10, 12 e 13) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede unicamente una prova scritta, composta da una sezione di domande a scelta multipla e 
da una sezione con domande aperte c/o discussione di un caso aziendale. Le date saranno fissate in base al 
calendario della Facoltà e comunicate mediante il servizio UNIWEX ( hltos: univvcx.unibo.il ). L'iscrizione 
alla prova d'esame avviene esclusivamente attraverso il servizio UNIWEX. 

Strumenti a supporto della didattica 
Casi aziendali, ulteriori letture integrative (capitoli di libri e articoli pubblicali su riviste nazionali e inter-
nazionali) e materiale disponibile su Internet saranno resi disponibili in relè nelle pagine dedicate al corso nel 
s"° hlto:/'univcrsibo.ing.unibo.it. distribuiti o segnalali durante lo svolgimento del corso. 

http://univvcx.unibo.il
http://unibo.it
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Orario di ricevimento 
Giovedì 17-18.30 presso l'ufficio della docente (CIEG, Via Saragozza, 8) 

17447-COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA L 
Prof. MARINONI OTTORINO 

0058 Ingegneria Edile (Cesena) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di indicare agli allievi i momenti più significativi del percorso progettuale, dalle intenzioni 
preliminari, basate su un approccio teorico e ideale, alle formulazioni più concrete dell'oggetto progettalo. 
Lezioni e attivila di progetto tendono a migliorare le competenze specifiche del progettista a partire dalla 
comprensione dello spazio architettonico, necessaria per definire i caratteri morfologici e organizzativi degli 
ambienti, con una particolare attenzione al riconoscimento degli clementi tipici del luogo dell'intervento 
progettuale, che dovranno essere rispettati e valorizzati dall'articolazione degli spazi e dal nuovo sistema di 
relazioni. Lo svolgimento dell'esercitazione dovrà sviluppare la capacità di immaginare, esprimere e rap-
presentare le ipotesi progettuali. 

Programma/Contenuti 
I - Criteri di impostazione del progetto: progetto come trasformazione dell'ambiente costruito, luogo e spazio 
architettonico, continuila tra dimensione edilizia e urbana, preesistenza come risorsa, lettura progettuale, 
linee strutturanti. 2- Morfologia, tipo e prefigurazione progettuale: criteri di riduzione tipologica, rapporti Ira 
tipo edilizio e morfologia urbana. 3- Struttura dello spazio pubblico e privato: scale di intervento, unità or-
ganica di insediamento, organismo edilizio, cellule (abitative) elementari, spazio abitativo come paradigma 
urbano, gerarchie dei sistemi di relazione sociale. 4- Valutazione della qualità del progetto, riqualificazione 
degli spazi di vita, qualità degli spazi aperti e del verde, sistema delle gerarchie funzionali, logica e leggibilità 
delle distinzioni degli ambiti 
Testi/Bibliografia 
Facendo riferimento agli argomenti trattati a lezione, vengono indicati i testi più vicini alle problcmalichc di 
progetto, consigliati, citati o recensiti nelle lezioni. Per visioni più ampie il docente si rende disponibile a dare 
ulteriori indicazioni. Uno stimolante pensare il progetto a tutti i livelli ....: "Esistenza Spazioc Architettura", 
C. N. Schulz; Officina Ed., '82; ....e, in particolare, a quelli dello spazio architettonico: "Saper vedere 
l'architettura", B. Zevi; Einaudi , '93 ( 1° ed. '48), ai capitoli: "Lo spazio, protagonista dell'architettura" e 
" Le diverse età dello spazio". La Irasfomazionc come processo progettuale: "Le variazioni di identità", C. M. 
Aris, Chip. '90. Un punto di vista (Ira i tanti, ma colto da molto vicino) sul senso del "fare progetto" "Pensare 
architettura", P. Zumthor; Elccta, '98. Una raccolta di esperienze: ... ampia panoramica di esempi europei: 
"Housing in Europa" nn. 4/5, G. Trebbi e altri; Ed. Luigi Parma, '78; ... un scorsa alle "tendenze" (oggi 
ormai consolidate) della millclcuropa: "Housing 6, Bianca Bollerò e altri (a cura di); EtasLibri, '94;... opere 
recenti in Emilia-Romagna: "Forme e tracce dell'abitare", L. Gelsomino e altri; Ed. Compositori, 2004. Un 
assaggio sulle questioni di attualità urbanistica: "Lotus inlcrnational", n. 117; Editoriale Lotus, 2004. I pre-
supposti e alcune esperienze di progetto del vicinato: "Verso le nuove città per l'America", Clarcncc S. Stein; 
Saggiatore, '69; Il progetto degli spazi collettivi: "Housing layout", GLC; The Architectural Press, Lon-
dra, '78; "Spazio di relazione e spazio privato", S. Chcrmayeff. C. Alexander; Saggiatore, '68. La città. Ira 
percezione e struttura: "L'immagine della città", K. Lynch; Marsilio, 2003 (1° ed. '64); "Progetto e parte-
cipazione democratica", L.Lugli; CUSL Bologna. 1986. pagg. 9-37 (L. Lugli) e pagg. 58-81 (L. Gelsomino). 
Mille spunti per entrare nel progetto: "Disegnare le periferie", C. Giammarco, A. Isola; NIS, '93.1 bambini al 
centro dell'attenzione (senza dimenticare gli altri): "Gli spazi verdi per il gioco". I. Romito', F. Pctrclla; 
Alinea, '98; "Il campo gioco e la città", R. Ballardini e altri; Nuova Malìa, '71 
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Metodi didattici 
Verranno svolle lezioni frontali su argomenti teorici e con lettura di casi di studio. Il corso prevede inoltre lo 
sviluppo di un'esercitazione progettuale, svolta parallelamente alle lezioni, in gruppi e individualmente; gli 
allievi sperimenteranno i momenti della prefigurazione, della elaborazione fonnale, della messa a punto del 
progetto, della rappresentazioneniodcllazione e delle verifiche morfologiche e funzionali. La tematica 
progettuale sarà quella dì un sistema urbano di piccole dimensioni, nel quale siano presenti spazi di relazione 
(pubblicoscmipubblieo), e dell'abitare (residenze e loro organizzazione in gruppi, servizi connessi). 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale, subordinalo al completamento delle esercitazioni, terrà conio di tre elementi di valutazione: -
coerenza e approfondimento del progetto di gruppo, verificato attraverso la presentazione pubblica, orga-
nizzala con il contributo individuale di tutti i componenti, cosi da verificare anche la comprensione delle 
argomentazioni trattale in sede teorica e pratica; - contributo critico, capacità di rappresentazione e docu-
mentazione nel lavoro individuale di analisi del caso di studio, verificala sul lavoro svolto (verranno fissate 
due scadenze: per i lavori consegnati entro la prima sarà possibile una presentazione pubblica, per quelli 
presentati alla seconda vena fatta una valutazione d'ufficio). 

Orario di ricev intento 
Il docente riceve negli orari susscguenli quelli di lezione, da fissare sulla base dell'orario ufficiale. Contatti e 
informazioni possono essere istituiti in rete (preferibile utilizzare entrambi gli indirizzi) ottori-
no.marinoni@tiscali.it ottorino.marinoni@mail.in.unibo.it 

17924-COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 
Prof. CALANDRINO LEONARDO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
V. Regolamento Didattico 

Programma/Contenuti 
Segnali e loro elaborazione. Sistemi e reti di telecomunicazione. Organismi normativi internazionali. Aspetti 
economici e prospettive di sviluppo. Analisi dei segnali determinati tempo-continui e tcmpo-discreli nel 
dominio delle frequenze (analisi di Fourier) e nel dominio dei tempi (mediante funzioni impulsive). Loro 
applicazioni allo studio dei sistemi lineari. Segnali ad energia finita, a potenza finita. Spettro di energia, 
spettro di potenza. Segnali analogici e segnali numerici in banda base. Diverse tecniche numeriche di codifica 
e di compressione dei segnali e relativi standard. Multimedialità. Information and Comniuniealion Techno-
logy (ICT). 

Testi/Bibliografia 
LEONARDO CALANDRINO, MARCO CHIANE LEZIONI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE, PI-
TAGORA EDITRICE, BOLOGNA, 2004 

Metodi didattici 
hltn://www3.dcis.iinibo.it^lcalandriiio/ 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
htto://www3.deis.unibo.it Icalandrino/ 

mailto:ottorino.marinoni@tiscali.it
mailto:ottorino.marinoni@tiscali.it
mailto:ottorino.marinoni@mail.in.unibo.it
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Strumenti a supporto della didattica 
http://wvv vv3.deis.unibo.il Scalandrino/ 
Orario di ricevimento 
http://wvvw.dcis.unibo.il'DEIS/Allivita+didallica/orario riccv.htm 

17924-COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 
Prof. CONTI ANDREA 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Segnali Iciiipo-eonlinui e tempo-discreti, detcrminati ed aleatori. Sistemi LTI. 

Programma/Contenuti 
Segnali e loro elaborazione. Sistemi e reti di telecomunicazione. Organismi normativi intemazionali. Aspetti 
economici e prospettive di sviluppo. Analisi dei segnali determinali tempo-continui e tempo-discreti nel 
dominio delle frequenze (analisi di Fourier) e nel dominio dei tempi (mediante funzioni impulsive). Loro 
applicazioni allo studio dei sistemi lineari. Segnali ad energia finita, a potenza finita. Speltro di energia, 
spettro di potenza. Segnali analogici eseguali numerici in banda base. Diverse tecniche numeriche di codifica 
e di compressione dei segnali e relativi standard. Multimedialità. Information and Communication Techno-
logy (ICT). 

Testi/Bibliografia 
LEONARDO CALANDRINO, MARCO CHIANE LEZIONI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE, PI-
TAGORA EDITRICE, BOLOGNA, 2004 

17924-COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 
Prof. CAINI CARLO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento ha lo scopo di fornire alcuni concetti di base delle Comunicazioni Elettriche agli studenti del 
Corso di Laurea in Ingegneria Informatica. Data la provenienza degli studenti, la trattazione teorica, di tipo 
classico, sarà accompagnata da una particolare attenzione verso le applicazioni e verso i relativi aspelli c-
conomici, in modo che gli studenti alla fine del corso sappiano orientarsi in modo adegualo nel mondo delle 
telecomunicazioni. E' inoltre previsto un largo uso di strumenti informatici per l'approfondimento in aula ed 
in laboratorio dei temi trattati. 

Programma/Contenuti 
Il mondo delle Telecomunicazioni: pielrc miliari nello sviluppo della tecnologia, applicazioni e relativi a-
spclli economici. 
Analisi di Fourier: funzioni deterministiche tempo-continue e tempo-discrete nel dominio delle frequenze; 
sviluppi in scric e trasformate di Fourier, Della di Dirac, trasformate di segnali periodici, FFT. 
Analisi di Fourier generalizzala: funzioni di autocorrelazione, speltri di energia e di potenza 
Reti lineari: funzioni di trasferimento e risposta impulsiva. 
Condizioni di non distorsione, filtri ideali, reali e FIR. Rappresentazione numerica dei segnali: campiona-
mento, tecniche di codifica PCM, quantizzazionc uniforme e logaritmica, tecniche ADPCM, vocodcr, tec-
niche percettive, principi di funzionamento delle tecniche MPEG audio e video. 

http://wvv
http://vv3.deis.unibo.il
http://wvvw.dcis.unibo.il'DEIS/Allivita+didallica/orario
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Teoria della modulazione: definizioni generali e descrizione delle principali modulazioni analogiche (AM, 
PM, FM, a prodotto, QAM). inviluppi complessi, spettri, cenni sulle principali modulazioni digitali. 

Esercitazioni: 
I ) Analisi di un circuito RC; 
2) campionamento, spettri e filtri ideali.; tecniche di conversione A D (GoldWavc); 
3) modulazione AM. visualizzazione nel dominio dei tempi e nel dominio delle frequanze. 

Testi/Bibliografia 
L. Calandrino. G. lmmov illi. Schemi delle lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna. 
L. Calandrino, M.Chiani, Lezioni di Comunicazioni Elettriche. Pitagora Ed., Bologna (più recente e più 
ampio, in alternativa al precedente). 
C. Caini, G.Tazzari, Comunicazioni Elettriche e segnali audio. Esculapio Ed., Bologna, (laboratorio sof-
tware) 
C. Caini. C. Raffaclli. Laboratorio di Comunicazioni Elettriche. Pitagora Ed.. Bologna (laboratorio 
hardware). 
Altro materiale scarieabile dal sito Intemet del docente 

Metodi didattici 
Lezioni tradizionali, con v ideoproicttorc e in alcuni casi (codifica) multimediali. 
Esercitazioni hardware e software: 
I) Analisi di un circuito RC; 
2| campionamento, speltri e filtri ideali.; tecniche di conversione A/D (GoldWavc); 
3) modulazione AM. visualizzazione nel dominio dei tempi e nel dominio delle frequanze. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta seguita da prova orale obbligatoria immediatamente successiva. Non sono previste prove in-
lemicdic. 

Strumenti a supporto della didattica 
Programma GoldWavc. sacriv abile dal sito: 
ttivvv.glodvvavc.com 

Altri programmi di supporto scaricabili dal silo Internet del corso: 
http: •wivw3.deis.iinibo.il Slaff Research CCaini'corsoCEA'HomeCEA.htm 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 14.30. previa prenotazione e-mail: 
ccainiiiì dcis.unibo.il 
Durante il corso l'orario di ricevimento viene spostato sulla base delle esigenze di frequenza degli studenti 

17924-COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A 
Prof. VANELLI CORALLI ALESSANDRO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento ha lo scopo di fornire i concetti di base delle Teoria dei Segnali e delle Comunicazioni 
Analogiche e Numeriche agli Studenti del Corso di Laurea in Ingegneria Infomiatica. Per questo fine, la 

http://ttivvv.glodvvavc.com
http://dcis.unibo.il
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trattazione teorica, di tipo classico, sarà integrala con la discussione delle applicazioni e dei relativi aspetti 
economici in modo che gli Studenti, al termine del corso, sappiano orientarsi in modo adeguato nel mondo 
delle telecomunicazioni. E' inoltre previsto un largo uso di strumenti infonnatici per l'approfondimento in 
aula ed in laboratorio dei temi trattati. 

Programma/Contenuti 
Il mondo delle Telecomunicazioni: pietre miliari nello sviluppo della tecnologia, applicazioni e relativi a-
spclti economici. 
Analisi di Fourier: funzioni deterministiche tempo-continue e tempo-discrete nel dominio delle frequenze; 
sviluppi in serie e trasfonnatc di Fourier, Della di Dirac, trasformate di segnali periodici, FFT. 
Analisi di Fourier generalizzata: funzioni di aulocorrclazionc, spettri di energia e di potenza 
Reti lineari: funzioni di trasferimento e risposta impulsiva. 
Condizioni di non distorsione, filtri ideali, reali e F1R. 
Rappresentazione numerica dei segnali: campionamento, tecniche di codifica PCM. quantizzazionc uniforme 
e logaritmica, tecniche ADPCM, vocoder, tecniche percettive, principi di funzionamento delle tecniche 
MPEG audio e video. 
Teoria della modulazione: definizioni generali e descrizione delle principali modulazioni analogiche (AM, 
PM, FM, a prodotto, QAM), inviluppi complessi, spettri, cenni sulle principali modulazioni digitali. 

Esercitazioni: 
1) Analisi di un circuito RC; 
2) campionamento, spettri e filtri ideali.; tecniche di conversione A/D (GoldWavc); 
3) modulazione AM, visualizzazione nel dominio dei tempi e nel dominio delle frequanze. 

Testi/Bibliografia 
L. Calandrino, G. Inimovilli, Schemi delle lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna. 
L. Calandrino. M.Chiani, Lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna (più recente e più 
ampio, in alternativa al precedente). 
C. Caini, G.Tazzari, Comunicazioni Elettriche e segnali audio, Esculapio Ed., Bologna, (laboratorio sof-
tware) 
C. Caini, C. Raffaclli, Laboratorio di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna (laboratorio 
hardware). 
Altro materiale scaricabilc dal sito Internet del docente 

Metodi didattici 
Lezioni tradizionali con vidcoproiettore e applicazioni multimediali per dimostrazioni in aula dei prinicipi 
base della codifica e dell'analisi spettrale. 

Esercitazioni hardware e software: 
I ) Analisi di un circuito RC; 
2) campionamento, speltri e filtri ideali.: tecniche di conversione A/D (GoldWavc); 
3) modulazione AM, visualizzazione nel dominio dei tempi e nel dominio delle frequanze. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento avviene tramite: 

1. Prove intermedie basate su domande a risposta multipla. 
2. Prova finale. La prova finale e' obbligatoria nel caso di insufficienza o mancanza di una o più' 

prove intermedie. La prova finale e' facoltativa nel caso di prove intermedie sufficienti. 
3. Prova orale (facoltativa) 
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Orario di ricevimento 
Il docente e' disponibile per il ricevimento con prenotazione via e-mail all'indirizzo 
avanclliuiklcis.iinibo.it 
Per ulteriori informazioni, si prega di visitare il sito web del docente. 

17970-COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-B 
Prof. CAINI CARLO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso costituisce il naturale proseguimento del corso di Comunicazioni Elettriche L-A. Come tale, si 
propone di completare la conoscenza di base degli aspetti trasmissivi delle comunicazioni elettriche. 

Programma/Contenuti 
Processi aleatori. Stazionarietà, ergodicità. Processi gaussiani. Cicloslazionarielà e ciclocrgodicilà. Processi 
PAM aleatori. Segnali e sistemi passa-banda (Teoria della modulazione). Diverse leggi di modulazione di 
una portante sinusoidale. Sistemi di modulazione multiportante. Il rumore di fondo negli apparati. Il canale 
AWGN. Effetti del rumore sulla qualità del segnale ricevuto. Cenni sui sistemi di trasmissione in banda base 
e passa-banda (radiocollegamenti e fibre ottiche). Elementi di Teoria dell'Informazione: entropia di sorgente, 
capacità di canale, codifica di sorgente e di canale. 

Testi/Bibliografia 
LEONARDO CALANDRINO, MARCO CHIANE LEZIONI DI COMUNICAZIONI ELETTRICHE, PI-
TAGORA EDITRICE, BOLOGNA, 2004 
Carlo Caini, Carla Raffaelli. Laboratorio di Comunicazioni Elettriche, Pitagora, Bologna 

Metodi didattici 
Lezioni integrate da esercitazioni di laboratorio (LABI). 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta seguita da una prova orale immediatamente successiva. 
Non sono previste prove intemiedie. 

Strumenti a supporto della didattica 
http://wvvw3.dcis.unibo.it/Staff/Rcscarch/CCaini/ccaini.html 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle ore 14 e 30 alle 16 e 30, previo avviso e-mail al docente. Durante i corsi l'orario potrà essere 
modificato per venire incontro alle esigenze degli studenti e agli impegni didattici del docente 

17970-COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-B 
Prof. DARDARI DAVIDE 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Vedi regolamento didattico 

http://avanclliuiklcis.iinibo.it
http://wvvw3.dcis.unibo.it/Staff/Rcscarch/CCaini/ccaini.html
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Programma/Contenuti 
Processi aleatori. Stazionarietà, ergodicità. Processi gaussiani. Ciclostazionariclà e ciclocrgodicìtà. Processi 
PAM aleatori. Teoria della modulazione (segnali e sistemi passa-banda). Diversi schemi di modulazione di 
una portante sinusoidale. Il rumore di fondo negli apparati. Il canale AWGN. Effetti del minore sulla qualità 
del segnale ricevuto. Introduzione ai sistemi di trasmissione in banda base e passa-banda. Elementi dì Teoria 
dell'Informazione: entropia di sorgente, capacità di canale, codifica di sorgente e di canale. 

Testi/Bibliografia 
Leonardo Calandrino, Marco Chiani: Lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Editrice, Bologna, 2004 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta intermedia durante il corso più un esame finale. L'esame consta di una prova scritta (per chi non 
ha sostenuto o superato la prova intermedia) ed una prova orale, da sostenere entro il medesimo appello La 
prova scritta ha durata massima di due ore; non e' consentito l'uso di strumenti oltre i fogli consegnali dal 
docente, la le biro e la calcolatrice. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercizi risotti. Tesli prove scritte precedenti. 

Orario di ricevimento 
http://vvwvv-esile.dcis.unibo.it/Staff/dardari.html 

44720-CONSOLIDAMENTO DEI TERRENI LS 
Prof. GOTTARDI GUIDO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tenilorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire gli clementi per la selezione ed il progetto dei melodi di intervento sul 
territorio per il miglioramento delle caratteristiche meccaniche del terreno, con particolare riferimento alle 
analisi di stabilità e agli interventi di consolidamento dei versanti. 

Programma/Contenuti 
Richiami di geotecnica: moti di filtrazione nei mezzi porosi, processi di consolidazione, resistenza al taglio 
delle terre. Indagini, prove e misure geotecniche in silo. Classificazione dei melodi di consolidamento dei 
terreni. Interventi di (ipo meccanico: compattazione superficiale e addensamento in profondila, vibroflolla-
zione. Interventi di tipo idraulico: preconsolidazionc mediante precarichi, con e senza dreni verticali, teoria 
della consolidazione radiale, consolidazione elettro-osmotica, abbassamento di falda (dewatcring). Interventi 
di lipo chimico-fisico: miscelatura con additivi, stabilizzazione superficiale e profonda, le iniezioni, stabi-
lizzazione termica mediante coltura e congelamento. Interventi di rinforzo per inclusione: interazione ter-
reno-rinforzi, lene armale, melodi di progetto delle opere di sostegno in terra rinforzala, geosintclici con 
funzione di rinforzo.Intcrvcnti di stabilizzazione dei pendii: classificazione dei movimenti franosi, glossano 
internazionale per le frane, analisi di slabilità dei pendii, principi e metodi di intervento. Consolidamento 
delle rocce: classificazione degli ammassi rocciosi, resistenza al taglio dei giunti, analisi di stabilità delle 
scarpale in roccia, proiezioni stereografiche, interventi di stabilizzazione mediante ancoraggi. 

Testi/Bibliografia 
P. Colombo, F. Collcsclli, ELEMENTI DI GEOTECNICA, 2. ED., BOLOGNA, ZANICHELLI, 1996. 

http://vvwvv-esile.dcis.unibo.it/Staff/dardari.html


273 

M.R. Hausmann. ENGINEERING PRINCIPLES OF GROUND MODIFICATION, MCGRAW-HILL, 1990 
F.G. Bell, ENGINEERING TREATMENT OF SOILS, SPON, 1993 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti e Dispense delle lezioni 

44577-CONTABILITA DEI LAVORI L 
Prof. M1NGH1NI ELENA ELISABETTA 

0355 Tecnico del Tenilorio (Ravenna) 

Programma/Contenuti 
11 piano delle lezioni è strutturalo per configurare una compagine di competenze con cui affrontare la reda-
zione contabile completa del progetto di un'opera, nell'ottica di una valutazione economica degli interventi; 
fra gli obicttivi si colloca inoltre la capacità di individuare gli interventi più opportuni, valutabili anche con 
l'approfondimento della progettazione esecutiva ed in relazione all'incidenza dei costi. 
Vengono pertanto affrontate le fasi progettuali e l'analisi della successiva scansione operativa : dal progetto 
preliminare a quello definitivo ed esecutivo, comprendendo la stima delle modalità realizzativi: 
dell'intervento, la definizione del capitolato e della contabilità dei lavori . 
Svariati casi reali costituiranno una valida opportunità per una più approfondita acquisizione degli strumen-
ti applicativi, nel conlesto della normativa vigente (con opportuni riferimenti alla direzione dei lavori). 
Gli esercizi proposti verteranno su un'ampia casistica comprendente: edilizia residenziale, edilizia pubblica, 
opere di rislnilturazione e di manutenzione straordinaria, opere finalizzate al risanamento strutturale. 
Nell'ambito del corso verrà proposta una bibliografia di ambito. 

17998-CONTROLLI A U T O M A T I C I L 
Prof. BERTONI GIANNI 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire i principi fondamentali di funzionamento dei sistemi di controllo automatico in 
catena aperta ed in catena chiusa. 
Vengono introdotte le tecniche elementari per: 
- l'analisi delle proprietà dei sistemi dinamici lineari stazionari SISO 
- la sintesi dei sistemi di conlrollo in retroazione 
- le modalità di utilizzo dei principali componenti (aiutatori e sensori) nelle catene di controllo. 

Programma/Contenuti 
1 Generalità: 

Cenni storici. Che cos'è l'automazione 
Concetti di manipolazione materiale e manipolazione simbolica 
I sistemi automatici di conlrollo: il conlrollo in catena aperta ed il controllo in retroazione 

- Esempi di sistemi automatici di conlrollo: asservimenti di posizione, velocità, livello e temperatura. 
Modelli matematici: 

II problema dell'identificazione 
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Tecniche di identificazione paramctrica e non parametrica 
Equazioni (e sistemi di equazioni) differenziali; frastorniate ed antitrasformatc di Laplace 

- Funzione di trasferimento e funzione di risposta impulsiva 
- Modelli matematici dei sistemi lineari e stazionari di tipo ingresso-uscita e di tipo ingrcsso-slato-uscila 
3 Analisi nel dominio dei tempi: 
- Stabilità: criteri di Lyapunov e di Routh 
- Controllabilità e osservabile 
_ Tecniche di riduzione dell'ordine del modello 
- Enori a regime 
- Insensibilità ai disturbi ed alle variazioni dei parametri. 
- Parametri della risposta ad un ingresso a gradino 
4 Sintesi nel dominio dei tempi: 
- Osservatori dello stato: l'osservatore identità e l'osservatore di ordine ridotto 
- Assegnamento dei poli 
- Luogo delle radici; esempi 
- Regolatori standard: sintesi analitica, tecniche di Zicgler e Nicols. 
5 La funzione di risposta armonica: 
- Definizione; legame con la funzione di risposta impulsiva 

Rappresentazioni: diagrammi polari e diagrammi di Bodc; esempi 
6 Analisi armonica: 
- Il criterio di stabilità di Nyquist per la stabilità dei sistemi in retroazione 

I margini di ampiezza e di fase per l'analisi del comportamento dinamico 
- Luoghi a M e a N costante, picco di risonanza e larghezza di banda. 
7 Componenti dei sistemi di controllo: 
- Motori elettrici in ce. a collettore con eccitazione indipendente e con eccitazione in scric 
- Motori elettrici in ce. a commutazione elettronica di tipo brushlcss e passo-passo 
- Dispositivi di trasduzione: 

Trasduttori di posizione e velocità per il controllo della meccanica di un solido 
Trasduttori di portata e velocità per il controllo della meccanica di un fluido 
Traduttori di temperatura 

Testi/Bibliografia 
1) G. Bertoni, ME. Penati, S. Simonini: I componenti dell'automazione. Esculapio, Bologna, 2001 
2) M.E. Penati, G. Bertoni: Automazione e sistemi di controllo - Vol.l. II. Esculapio, Bologna, 2000 
3) M.E: Controlli automatici. Esercizi e test commentati e risolti. Esculapio, Bologna, 2000 

Metodi didattici 
Lezioni frontali con individuazione degli argomenti fondamentali del corso. 
Esercitazioni inserite nello svolgimento delle parti teoriche cui si riferiscono. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta e orale. 
La prova scritta contiene una scric di domande di cui alcune a scelta multipla ed uno o due esercizi del tipo di 

quelli svolti durante le esercitazioni. 
La prova orale consiste, in generale, in una discussione di quella scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa e PC 
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Orario di ricevimento 
Martedì dalle 11 alle 13 

17998 - CONTROLLI AUTOMATICI L 
Prof. PENATI MARIA ELISABETTA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire i principi fondamentali di funzionamento dei sistemi di controllo automatico in 
catena aperta ed in catena chiusa. 
Vengono introdotte le tecniche elementari per: 
- l'analisi delle proprietà dei sistemi dinamici lineari stazionari SISO 
- la sintesi dei sistemi di controllo in retroazione 
- le modalità di utilizzo dei principali componenti (attualori e sensori) nelle catene di conlrollo. 

Programma/Contenuti 
1 Generalità: 

Cenni storici. Che cos'è l'automazione 
Concelti di manipolazione materiale e manipolazione simbolica 
I sistemi automatici di controllo: il conlrollo in catena aperta ed il controllo in retroazione 

- Esempi di sistemi automalici di controllo: asservimenti di posizione, velocità, livello e temperatura. 
2 Modelli matematici: 

II problema dell'identificazione 
Tecniche di identificazione parametrica e non parametrica 
Equazioni (e sistemi di equazioni) differenziali; trasformate ed antitrasformatc di Laplace 
Funzione di trasferimento e funzione di risposta impulsiva 
Modelli matematici dei sistemi lineari e stazionari di tipo ingresso-uscita e di tipo ingrcsso-stato-uscita. 

3 Analisi nel dominio dei tempi: 
Stabilità: criteri di Lyapunov e di Roulh 
Controllabilità e osscrvabilità 

- Tecniche di riduzione dell'ordine del modello 
Enori a regime 
Insensibilità ai disturbi ed alle variazioni dei parametri 
Parametri della risposta ad un ingresso a gradino. 

4 Sintesi nel dominio dei tempi: 
Osscnatori dello stalo: l'osservatore identità e l'osservatore di ordine ridotto 
Assegnamento dei poli 
Luogo delle radici: esempi 
Regolatori standard: sintesi analitica, tecniche di Zicglcr e Nichols. 

5 La funzione di risposta armonica: 
Definizione; legame con la funzione di risposta impulsiva 
Rappresentazioni: diagrammi polari, diagrammi di Bode. Esempi. 

6 Analisi armonica: 
Il criterio di stabilità di Nvquist per la slabilità dei sistemi in retroazione 
I margini di ampiezza e di fase per l'analisi del comportamento dinamico 
Luoghi a M e a N costante, picco di risonanza e larghezza di banda. 

1 Componenti dei sistemi di controllo: 
Motori elettrici in ce. a collettore con eccitazione indipendente e con eccitazione in scric 
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- Motori elettrici in ce. a commutazione elettronica di tipo brushlcss e passo-passo 
- Dispositivi di trasduzione: 

trasduttori di posizione e velocità per il controllo della meccanica di un solido 
trasduttori di portata e velocità per il controllo della meccanica di un fluido 
trasduttori di temperatura. 

Testi/Bibliografia 
1) G. Bertoni, M.E. Penati, S. Sirnonini: I componenti dell'automazione. Esculapio, Bologna, 2001 
2) M.E. Penati, G. Bertoni: Automazione e sistemi di controllo - Voli, II. Esculapio, Bologna, 2000 
3) M.E: Controlli automatici. Esercizi e lesi commentati e risolti. Esculapio, Bologna, 2000 

Metodi didattici 
Lezioni frontali con individuazione degli argomenti fondamentali del corso. 
Esercitazioni inserite nello svolgimento delle parli teoriche cui si riferiscono. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta e orale. 
La prova scritta contiene una scric di domande di cui alcune a scelta multipla ed uno o due esercizi del tipo di 
quelli svolti durante le esercitazioni. La prova orale consiste, in generale, in una discussione di quella scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa e PC 

Orario di ricevimento 
Martedì 11-13 

17998-CONTROLLI AUTOMATICI L 
Prof. ROSSI CARLO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si prefigge di fornire allo studente una conoscenza di base sui concetti, i melodi e le tecnologie dei 
sistemi di controllo automatico. Verranno introdotte le tecniche elementari per l'analisi delle proprietà dei 
sistemi dinamici e per la sintesi di regolatori in retroazione. Obiettivo didattico è quello di permettere allo 
studente di analizzare e progettare sistemi di conlrollo per impianti lineari ad un ingresso ed una uscita. 

Programma/Contenuti 
1 Generalità Motivazioni ed esempi introduttivi. Concetti di base: controllo in catena aperta ed in retroazione. 
Proprietà dei sistemi in retroazione: stabilità, robustezza ai disturbi ed alle variazioni parametriche. 
2 Sistemi e modelli Sistemi dinamici e loro descrizione tramite modelli matcnialici. Sistemi lineari e linea-
rizzazione. Modelli intcgro-diffcrcnziali di sistemi meccanici, elettrici, idraulici, termici. Analogie tra diversi 
domini e proprietà strutturali. 
3 Analisi dei sistemi lineari La trasformata di Laplace: funzione di trasferimento, poli e zeri. Analisi nel 
dominio del tempo: stato, modi, equilibrio. Sistemi del primo e del secondo ordine, risposte indiciali, ruolo 
degli zeri. Analisi nel dominio delle frequenze: la funzione di risposta armonica. I diagrammi di Bodc e di 
Nyquist. Analisi dei sistemi in retroazione. Margine di ampiezza e margine di fase, stabilità. Criterio di 
Nyquist, criterio di Bodc, luogo delle radici. Funzioni di sensitività, di sensitività complementare, di sensi-
tività del controllo. 
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4 Sintesi del conlrollo Definizione delle specifiche: stabilità, robustezza, specifiche statiche, specifiche di-
namiche. Specifiche nel dominio dei tempi e nel dominio delle frequenze. Relazioni Ira le caratteristiche della 
funzione di trasferimento ad anello aperto ed il comportamento del sistema in retroazione. Il progetto del 
regolatore sui diagrammi di Bode. Progetto analitico: illustrazione del metodo ed analisi critica. Regolatori 
standard: reti corrcttrici, regolatori PID. Metodi di taratura dei regolatori standard. 

Testi/Bibliografia 
COPIA LUCIDI PUBBLICATI SUL SITO DEL DOCENTE 
G. MARRO: CONTROLLI AUTOMATICI , ZANICHELLI EDITORE BOLOGNA 
P. BOLTZERN R. SCATTOL1NI N. SCHIAVON1: FONDAMENTI DI CONTROLLI AUTOMATICI , MC 
GRAW-HILL 
G. F. FRANKLIN, J.D. POWELL. A. EMAMI-NAEINI : CONTROLLO A RETROAZIONE DEI SISTEMI 
DINAMICI VOL. I , EDISES NAPOLI 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta e prova orale facoltativa. 

Orario di ricev intento 
Venerdì dalle ore 11.00 alle ore 13.00. 
Studio del docente presso primo piano DE1S 

17918-CONTROLLI A U T O M A T I C I L-A 
Prof. SOVERIN1 UMBERTO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di presentare le principali proprietà dei modelli matematici per i sistemi dinamici a tempo 
continuo e fornisce gli strumenti fondamentali per la progettazione dei dispositivi di controllo in retroazione. 

Programma/Contenuti 
Sistemi dinamici a tempo continuo. Sistemi lineari e non lineari, stazionari e non stazionari. Rappresentazioni 
ingresso-uscita ed ingresso-stato-uscita. Stabilità del molo rispetto a perturbazioni dello sialo iniziale. Sta-
bilità della risposto rispetto a perturbazioni dell'ingresso. Stali di equilibrio. Linearizzazione dei sistemi non 
lineari. Determinazione del molo e della risposta per sistemi lineari stazionari. Matrice di transizione. Modi e 
loro stabilità. Risposto all'impulso. 
Sistemi lineari e stazionari ad un ingresso ed una uscita. La trasformazione di Laplace e le relative proprietà. 
Funzioni di trasferimento e schemi a blocchi. Passaggio da un modello ingresso-slato-uscita alla funzione di 
trasferimento e viceversa. Risposte canoniche. Analisi armonica. Diagrammi di Bodc e di Nyquist. Sistemi a 
fase minima e formula di Bodc. Proprietà generali dei sistemi in retroazione. Errori a regime e tipo di sistema. 
Stabilità dei sistemi in retroazione. Il criterio di Rollili, i l criterio di Nyquist, il margine di ampiezza e di fase. 
Il luogo delle radici. 
Progettazione di dispositivi per la correzione della risposta. Specifiche nel dominio dei tempi e nel dominio 
delle frequenze. Progetto di reti corrcttrici anticipatrici, rilardatrici, a rilardo ed anticipo. Sintonizzazione dei 
regolatori standard. 

Testi/Bibliografia 
G. Mano: Controlli Automatici, Zanichelli, Bologna, 2004. 
S. Bcghclli: Automatica, Progetto Leonardo, Bologna, 1996. 
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Appunti delle lezioni forniti dal docente 
Metodi didattici 
Le esercitazioni sono parte integrante del corso e comprendono aspetti elementari di modellistica e l'appli-
cazione delle metodologie fondamentali di analisi e di progetto dei sistemi di controllo, in modo da mettere 
gli studenti in grado di affrontare i più semplici problemi relativi all'automazione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta e prova orale obbligatorie. 

Strumenti a supporto della didattica 
Si utilizzerà prevalentemente materiale proiettato con lavagna luminosa. 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle ore 11:00 alle 13:00. 
Negli altri giorni previo appuntamento 

17918 -CONTROLLI AUTOMATICI L-A 
Prof. ZATTON1 ELENA 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di presentare i fondamenti della teoria del controllo, specificamente le tecniche di 
analisi e sintesi sulle quali si basa la progettazione dei sistemi di controllo in retroazione ad una sola variabile 
controllata. 

Programma/Contenuti 
Concetti fondamentali: sistema; sistema orientato; sistema inizialmente in quiete; modello matematico sta-
tico e dinamico; linearizzazione locale dei modelli statici; definizione di linearità e di stazionarietà; schemi a 
blocchi; le otto regole di riduzione; controlli ad azione diretta e in retroazione; vantaggi della retroazione in 
rapporto alla robustezza; modelli dinamici; l'operatore D; esempi di modelli dinamici; le equazioni del 
motore elettrico in concntc continua con riduttore. 
Metodi di analisi dei sistemi dinamici lineari: l'equazione differenziale lineare a coefficienti costanti; con-
dizione di realizzabilità fisica; moto libero e moto forzato; trasformata di Laplace; condizioni per la tra-
sformabilità di una funzione del tempo; teorema di convergenza; linearità della trasfonnato di Laplace; tra-
sformate di Laplace notevoli; teoremi sulle trasformate; soluzione delle equazioni differenziali con condi-
zioni iniziali; funzione di trasferimento; esempio: gruppo Ward-Lconard; antilrasformazionc di funzioni 
razionali: poli semplici (reali o complessi) e poli multipli; valutazione grafica dei residui; modi; risposte 
canoniche; impulso di Dirac; integrali di convoluzionc o di Duhamcl; esempi relativi a sistemi a costanti 
distribuite e a sistemi non stazionari; parametri della risposta al gradino del sistema del secondo ordine; 
coefficiente di smorzamento e pulsazione naturale e loro dipendenza dalla posizione dei poli; calcolo della 
massima sovraclongazionc della risposta al gradino e del tempo di assestamento. 
Analisi armonica: funzione di risposta armonica e suo legame con la funzione di trasferimento; risposta 
all'impulso dalla risposta armonica; diagrammi di Bodc; costruzione dei diagrammi di Bodc per somma di 
diagrammi elementari; approssimazioni asintotiche dei termini del primo e del secondo ordine; pulsazione di 
risonanza e picco di risonanza dei sistemi del secondo ordine; valutazione grafica della funzione di risposta 
armonica; formula di Bode e sua applicazione ai diagrammi approssimati con una spezzata; esempi di sistemi 
ai quali essa non si può applicare; diagrammi polari e loro comportamento asintotico; diagrammi di Nichols. 
Stabilità e sistemi in retroazione: slabilità a seguito di perturbazioni; stabilità ingresso limitato / uscita limi-
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tata; condizione necessaria e sufficiente per tale slabilità; equivalenza alla slabilità asintotica; criterio di 
Routh; prcicedure per trattare i casi singolari; deduzione dei campi di stabilità in K; sistemi in retroazione: 
sensibilità alle variazioni parametriche, sensibilità ai disturbi e banda passante; errori a regime in risposta ai 
segnali tipici per sistemi con retroazione unitaria e con retroazione dinamica generica; criterio di Nyquist: 
enuncialo per sistemi stabili ad anello aperto e per sistemi instabili ad anello aperto; sistemi a slabilità con-
dizionala; margini di ampiezza e di fase e loro determinazione nei diagrammi di Nyquist, nei diagrammi di 
Bodc e nei diagrammi di Nichols; sistemi con rilardi finiti: studio della stabilità con il criterio di Nyquist; 
regolatore per sistema con rilardo finito prodominante sulle costanti di tempo; luoghi ad M costante e ad N 
costante nei diagrammi di Nyquist; estensione al caso di sistemi con retroazione non unitaria; detenninazionc 
della pulsazione e del picco di risonanza e della banda passante (sistemi di tipo 1 e di tipo 0). 
Sintesi indiretta: dati di specifica e loro compatibilità; compensazioni ad azione diretta; reti conctlrici: in-
tegratrice, dcrivatricc. rilardalricc, anticipatrice, a ritordo e anticipo, a T ponticcllato: diagrammi di Bodc e 
diagrammi polari; diagrammi polari a forma di circonferenza: compensazione con reti rilardatrici: diagrammi 
di Bodc, diagrammi di Nichols (fonnulc di inversione); compensazione con reti anticipatrici: diagrammi di 
Bodc. diagrammi di Nichols (formule di inversione), cancellazione polo-zero; formule di inversione; uso 
della rete a ritardo e anticipo; uso della rete a T ponlicellato; regolatori standard: parametri per la sintesi 
semiempirica di Zieglcr-Nichols; retroazione tachimetrica: progetto con ripresa del guadagno statico per 
mantenere invariata la coslante di velocità; uso delle fonnulc di inversione con i diagrammi di Bodc. 
Sintesi diretta: progetto analitico; vincoli; estensione al caso di retroazione non unitaria; funzione di sensi-
bilità ai disturbi; uso dei filtri di Buttcrworlh e di Bessel; estensione al caso di sistemi di tipo 2; estensioni ai 
casi di sistemi instabili, a fase non minima e con ritardi finiti. 

Testi/Bibliografia 
G. Mano, Controlli Automatici, Quinta Edizione Con Cd-Rom, Zanichelli, Bologna, 2004 
E. Zattoni, Controlli Automatici: Raccolto Di Prove Scritte Con Soluzione In G. Marro, Controlli Automatici, 
Quinta Edizione Con Cd-Rom, Zanichelli, Bologna. 2004 
E. Zattoni, Controlli Automatici: Raccolta Di Esercitazioni Risolte Con Tfi In G. Marro, Controlli Automa-
tici, Quinta Edizione Con Cd-Rom, Zanichelli, Bologna, 2004 

Metodi didattici 
Le lezioni in aula sono integrate da esercitazioni al calcolatore condotte in Lab I con l'assistenza del docente. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale. La prova scritta consente l'ammissione all'orale entro sci mesi dalla data del supera-
mento. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni al calcolatore 
Le esercitazioni in laboratorio vertono sulla progettazione assistito dì sistemi di conlrollo in retroazione a una 
sola variabile control lata. In particolare, l'utilizzo di TEI. che consiste in una raccolta di programmi inMatlab, 
consente un'agevole elaborazione delle funzioni di trasferimento e rende accessibile le principali procedure 
matematiche e grafiche per lo studio dei sistemi di controllo. 

Orario di ricevimento 
Durante il periodo delle lezioni, il docente riceve al termine di ogni lezione. Perii ricevimento in periodi al di 
fuori di quello delle lezioni, si consulti l'orario esposto al DEIS. Si consiglia, in questo caso, di contattare 
preventivamente il docente 
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17918-CONTROLLI A U T O M A T I C I L-A 
Prof. TONIELL I ALBERTO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-D) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi formativi 
Acquisizione dei metodi di analisi delle proprietà di sistemi dinamici lineari stazionari nel dominio del tempo 
e delle frequenze. Conoscenze e abilità da conseguire. Il modulo si prefigge di fornire allo studente una 
conoscenza di base sui concetti e i metodi dei sistemi di controllo automatico. L'enfasi è posta prevalente-
mente sulla comprensione dei concetti base di sistema e di modello, delle loro proprietà e dei metodi per 
analizzarle. Nello svolgimento del corso vengono privilegiati i concetti rispetto alla meccanizzazione dei 
metodi di analisi e sintesi che saranno invece sviluppali appoggiandosi pesantemente su stranienti specifici di 
CAD. Obicttivo didattico del modulo è quello di mettere lo studente nelle condizioni di analizzare semplici 
sistemi di conlrollo per impianti ad un ingresso ed una uscita. 

Programma/Contenuti 
Introduzione al corso 
Concetti base del controllo: controllo manuale, controllo automatico. Tipologie di controllo: in catena aperta, 
in retroazione. Proprietà dei sistemi in retroazione: stabilità, robustezza alle variazioni dei parametri, insen-
sitività ai disturbi. Parti componenti di un sistema controllato in retroazione: l'impianto, i sensori, il disposi-
tivo di conlrollo. gli altualori. 
Sistemi e modelli 
Segnali e modelli come rappresentazione formale di grandezze fisiche e sistemi. Tipologie ed uso di segnali e 
modelli. Modelli differenziali di sistemi elementari e complessi elettrici, meccanici, idraulici, termici. Ana-
logie tra diversi domini fisici. Modelli statici e dinamici, modelli per il controllo. 
Analisi dei sistemi 
Strumenti matematici per la descrizione dei sistemi lineari: dalle equazioni differenziali alla rappresentazione 
di stato alle funzioni di trasferimento. La trasformala di Laplace, sviluppo in scric e trasformala di Fourier. 
Poli e zeri della funzione di trasferimento. 
Analisi nel dominio del tempo 
Stato, modi, equilibrio. Linearizzazione di sistemi non lineari. Stabilità. Sistemi del primo e del secondo 
ordine, risposte indiciali, ruolo degli zeri. 
Analisi nel dominio delle frequenze 
La funzione di risposta armonica. I diagrammi di Bodc. 
Analisi dei sistemi in retroazione 
Margine di ampiezza e margine di fase, stabilità. Criteri di stabilità per sistemi in retroazione. Luogo delle 
radici. Studio delle Funzioni di Sensitività, Scnsitivilà complementare. Sensitività del controllo. 

Testi/Bibliografia 
Fotocopie dei lucidi PowerPoint utilizzali dal docente 
P. Boltzcm, R. Scattolini, N. Schiavoni "Fondamenti di Controlli Automatici", Il edizione. Me Graw-Hill. 
G. Mano "Controlli Automatici", V edizione, Zanichelli Editore, Bologna. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono di lipo tradizionale e si svolgono utilizzando lucidi Powerpoint. I concetti presentati vengono 
poi verificati con l'ausilio di strumenti di CAD (Mallab/Simulink e Mullitool). 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è scritto. 
Allo studente è richiesto di svolgere esercizi sui diagrammi di Bodc e sul luogo delle radici e di rispondere a 
domande a risposta multipla e libera 

Strumenti a supporto della didattica 
Prevalentemente Vidcoproiettore. Per chiarimenti ed approfondimenti anche la Lavagna 
Per verificare i concetti utilizzo del PC con strumenti CAD tipo Mallab/Simulink e Multitool 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 11:00 alle 13:00 
Negli altri giorni per appuntamento 

17918-CONTROLLI AUTOMATICI L-A 
Prof. MARCONI LORENZO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (E-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si prefigge l'insegnamento di strumenti basilari per progetto di sistemi conlrollo. Particolare enfasi 
sarà data a stranienti nel dominio della frequenza propedeutici per la sintesi di regolatori in retroazione. 
Conoscenze richieste e corsi propedeuliei: Si richiede la conoscenze di concetti basilari di fisica e matematica 
acquisiti nel corso del primo anno di ingegneria. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al controllo in retroazione 

2. Sistemi dinamici a tempo continuo 
Introduzione ai sistemi dinamici (modello nello spazio degli stali). Considerazioni energetiche. Movi-
mento-equilibrio. Linearizzazione. Stabilità. 

3. Trasformata di Laplace e funzione di trasferimento 
Trasformala di Laplace e funzione di trasferimento. Equivalenza rappresentazione di stato / funzione 
di trasferimento. Antilrasformala di Laplace. Definizione di modi del sistema. Composizione schemi a 
blocchi. 

4. Stabilità e risposte di sistemi elementari 
Slabilità. Analisi temporale di sistemi elementari (primo e secondo ordine). Influenza degli zeri nella r i-
sposta temporale. 

5. Analisi Armonica 
Scric e Trasformate di Fourier. Teorema del regime permanente e funzione di risposta armonica. Identifi-
cazione funzione di risposta armonica. Diagrammi di Bodc: regole di tracciamento di sistemi elementari 
e complessi. Approssimanti di Pade'. Classificazione sistemi (passa basso, allo, banda, ecc.). Spettri segnali 
filtrati 

6. Introduzione al Controllo 
Luogo delle radici. Funzioni di Sensitività. 
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Testi/Bibliografia 
[I] P. Bolzcrn, R. Scattolini, N. Schiavoni, "fondamenti di controlli automatici", McGravv Hill. 
[2] G. Marro, "Controlli Automalici", Zanichelli. 
[3] Dispense del docente 

Metodi didattici 
Durante le lezioni sarà fatto un uso intenso di strumenti quali Matlab Simulink per la simulazione di sistemi 
dinamici. Le esercitazioni saranno effettuate mediante l'uso della lavagna e della lavagna luminosa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta con domande di teoria ed esercizi. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, lavagna e lavagna luminosa. 
Uso del PC per esercitazioni mediante Mallab-Simulink 

Orario di ricevimento 
Martedì' dalle 12.00 alle 13.00 

17919 - CONTROLLI AUTOMATICI L-B 
Prof. TONIELLI ALBERTO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-D) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi formativi 
Acquisizione dei metodi di progetto di regolatori tempo-continuo per sistemi lineari ad un ingresso ed una 
uscita. Conoscenze ed abilità da conseguire. Specifiche per i sistemi di controllo sia nel dominio del tempo 
che in quello delle frequenze. Scenari di controllo e tipologie di regolatori. Metodi di progetto di semplici 
regolatori. Strumentazione concettuale per affrontare problemi di controllo più complessi 

Progra ni ni a/Co n ten uti 
Definizione delle specifiche 
Stabilità, robustezza, specifiche statiche, specifiche dinamiche. Specifiche nel dominio dei tempi e nel do-
minio delle frequenze. Relazioni tra le caratteristiche della funzione di trasferimento ad anello aperto ed il 
comportamento del sistema in retroazione 
Scenari di controllo e strutture di regolazione 
Determinazione di regolatori "standard".Progetto per soddisfacimento successivo delle specifiche statiche, 
sul disturbo, dinamiche. 
Sintesi di semplici regolatori 
Melodi di taratura dei regolatori standard: Rete di Anticipo, Rete di Rilardo, Rete di Ritardo/Anticipo, PI, 
PID. Metodi per la taratura mediante esperimenti di regolatori PI e PID. 
Implementazione dei regola/ori 
Antisalurazione in presenza di azioni integrali. Elementi di Controllo digitale. Trasformazione delle variabili 
nell'anello di conlrollo. Spettro di un segnale campionato e teorema di Shannon. Progetto di regolatori a 
tempo discreto. Metodi di discrctizzazionc ed esempi di discrctizzazionc di semplici regolatori. 
Studio di alcuni problemi di conlrollo più complessi 
Sistemi con rilardo e sistemi poco smorzali, distrarbi in ingresso 
Schemi di conlrollo più avanzali 
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Conlrollo in cascala, prccompcnsazione del riferimento, azioni di conlrollo in catena aperta, predillorc di 
Smith per sistemi con ritardo. Conlrollo di posizione di un apparato meccanico. 
Nello svolgimento del eorso si farà ampio uso di strumenti di CAD specializzali (Mallab, Simulink, Multi-
tool), che verranno adeguatamente illustrati agli studenti. Per rimarcare la natura progettuale del corso, lo 
studente dovrà svolgere ed illustrare all'esame un progetto assegnato utilizzando gli strumenti CAD messi a 
disposizione. 

Testi/Bibliografia 
Fotocopie dei lucidi PowerPoint utilizzati dal docente 
P. Bollzcrn, R. Scattolini, N. Schiavoni "Fondamenti di Controlli Automatici", Il edizione. Me Graw-Hill. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono di lipo tradizionale e si svolgono utilizzando lucidi Powerpoint. I concetti presentali vengono 
poi verificati con l'ausilio di stranienti di CAD (Mallab/Simulink e Multitool). 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prcliminanncnte all'esame lo studente deve sviluppare un progetto assegnato dal docente 
In sede di esame lo studente deve preliminarmente svolgere un semplice csccizio e rispondere a domande a 
risposta multipla. L'esame prosegue poi con la discussione del progetto svolto e con domande sui diversi 
argomenti del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Prevalentemente Vidcoproiettore 
Per chiarimenti ed approfondimenti anche la Lavagna 
Per verificare i concetti utilizzo del PC con strumenti CAD tipo Mallab/Simulink e Multitool 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 11:00 alle 13:00 
Negli altri giorni per appuntamento 

17919-CONTROLLI AUTOMATICI L-B 
Prof. MARCONI LORENZO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (E-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si prefigge l'insegnamento delle tecniche di conlrollo elementari per sistemi lineari a singolo ingresso 
e singola uscito. Particolare enfasi e' data a metodologie di progetto nel dominio della frequenza. 

Conoscenze richieste e corsi propedeutici: si richiedono le conoscenze delle nozioni acquisite nel eorso 
Controlli Automalici LA e di concetti basilari di fisica e matematica acquisiti nel corso del primo anno di 
ingegneria. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al controllo 
2. Progetto nel dominio della frequenza 2. Progetto nel dominio della frequenza 
Analisi delle specifiche. Progetto del regolatore a due stadi. Soddisfacimento specifiche statiche e principio 
del modello interno. Esempi di progetto per tentativi. Analisi degli scenari. Analisi delle slnitturc di con-
lrollo. 
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3. Progetto di reti correttriei 
Reti rilardatici e anticipatrici. Timing pratico della rete. Timing mediante inversione. Code di assestamento 

e timing per cancellazione. Reti anticipatrici. Timing pratico della rete. 
4. Control lori standard 

Regolatori PID. Taratura di regolatori PI con e senza cancellazione. Taratura di regolatori PID con e senza 
cancellazione. Metodi di taralura mediante labelle. Metodo in anello chiuso. Metodo in anello aperto (metodi 
mediante tabelle, melodi di ottimizzazione) 
5. Schemi di controllo "avanzat i" 
Conlrollo in cascata. Prctillraggio segnale di riferimento. Schemi di conlrollo Fccdforward/Fccdback. 
Progetto analitico per imposizione del polinomio caratteristico. Dcsaturazionc dell'azione integrale. Preda-
tore di Smith. 
6. Discrctizzazionc e implementazione dell 'algoritmo di controllo 
Campionamento e spettro del segnale campionato. Teorema di Shannon. Discrctizzazionc di algoritmi tempo 
continui. Implementazione di algoritmi tempo discreti. 

Testi/Bibliografia 
[1] P. Bolzoni, R. Scattolini, N. Schiavoni, "fondamenti di controlli automatici", McGravv Hill. 
[2] G. Marro, "Controlli Automatici", Zanichelli. 
[3] Dispense del docente. 

Metodi didattici 
Le lezioni teoriche saranno supportate da esercitazioni in aula mediante l'uso di PC e strumenti di simula-
zione quali Marllab-Simulink. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Breve prova scritta con domande di teoria a risposta multipla. Sviluppo di una tesina con progetto di un 
sistema di controllo mediante l'uso di Matlab Simulink. Prova orale di verifica. 

Strumenti a supporto della didattica 
Videoproicttore, PC, lavagna e lavagna luminosa. 

Orar io di ricevimento 
Martedì'dalle 12.00 alle 13.00 

44595 - C O N T R O L L I A U T O M A T I C I LS (6 CFU) 
Prof. MARRO GIOVANNI 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento ha lo scopo di estendere la conoscenza delle procedure di analisi e sintesi dei sistemi di 
conlrollo in retroazione ai sistemi a dati campionati e ai sistemi non lineari. A l progetto dei regolatori nel 
dominio delle frequenze, già introdotto durante il precedente corso di Controlli Automatici L, viene affian-
calo il progetto nel dominio dei tempi. 

Programma/Contenuti 
Lezioni: 
I. Introduzione. Richiami sulle metodologie di base introdotte nel eorso di Controlli Automatici Lcsul 
progetto delle reti corrcttrici e dei regolatori standard eseguito nel dominio delle frequenze. 
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2. Il metodo del luogo delle radici. Definizione del luogo delle radici. Proprietà del luogo delle radici. 
Alcuni esempi di luoghi delle radici. Il contorno delle radici. 
3. Il progetto analitico dei regolatori. La sintesi diretta. I filtri di Butterworth e di Bessel come modelli di 
riferimento. Estensioni della sintesi diretta: sistemi a fase non minima, instabili e con ritardi finiti. Progetto 
per allocazione dei poli. Regolatori a due gradi di libertà. 
4. Sistemi in retroazione non lineari. Stali di equilibrio e stabilità. Il metodo della funzione descrittiva. 
Estensioni del metodo della funzione descrittiva. I criteri del cerchio e di Popov. Metodo grafico per l'analisi 
dei sistemi a relè. Linearizzazione dei sistemi a relè mediante vibrazione imposta (parzializzazione). 
5. Sistemi di controllo digitali. Generalità sul conlrollo digitale. La trasformata Z. Anlitrasformazionc delle 
funzioni razionali. Corrispondenza fra il piano s e il piano z - aliasing. La funzione di trasferimento discreta 
G(z). Conversione dal tempo continuo al tempo discreto. La funzione di risposta armonica discreta. Progetto 
dei regolatori digitali. La sintesi diretta. Scelto della frequenza di campionamento e filtro antialiasing. 
Esercitazioni : 
Soluzione di esercizi in aula ed esercitazioni al calcolatore in ambiente Mallab sugli argomenti precedenti 

Testi/Bibliografia 
G. MARRO, Controlli automatici - Sa edizione. Zanichelli. 2004 (capitoli 5, 7, 8, 9). 
G. MARRO, TFI: insegnare ed apprendere i controlli automatici di base con Matlnh. Zanichelli 1998. 
Una raccolta di esercizi commentati e risolti con TEI e una raccolto di compiti di esame risolti contenuti in un 
CD-ROM allegato al primo dei precedenti volumi. 
Dì consultazione: 
G.F. Franklin. J.D. Powell. A. Emami-Naeini. Feedback Control od Dynumic Systems - 3rd edition. 
Addison- Il esley. 
G.F. Franklin, J.D. Powell. M.L. Workman. Digital Control od Dynamic Systems, Add'ison-Wesley. 
Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni. Le esercitazioni si tenanno in parte in aula e in parie in un laboratorio infonnalico. 
Propcdculicità consigliate: Controlli automalici L. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una prova scritta e una prova orale. L'ammissione alla prova orale è subordinala al superamento della prova 
scritta. La validità dello scritto è di sci mesi. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nella esercitazioni al calcolatore viene impiegato TFI. un particolare ambiente di progettazione assistita per i 
sistemi di controllo in retroazione sia a tempo continuo sia a tempo discreto. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13. Durante i cicli di lezione (Il e III) l'orario di ricevimento dipende dall'orario delle 
lezioni e viene pubblicalo nel sito: 
hllp://vvww.deis.unibo.it/DElS/Attivila+didaltica/Corsi+dii laurea/orario riccv.htm 

35012-CONTROLLI AUTOMATICI LS 
Prof. MELCHIORRI CLAUDIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso ha come obicttiv o principale quello di far acquisire le conoscenze necessarie per il progetto di sistemi 
ed algoritmi di conlrollo per sistemi dinamici complessi, come ad esempio sistemi a più ingressi e più uscite, 
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sistemi a dati campionati, ecc. Il tutto viene presentato con riferimento a rapprcscntaizoni nello spazio degli 
slati, e si fanno accenni anche a sistemi dinamici di tipo non lineare. 

Programma/Contenuti 
• Modelli di sitenii dinamici: il modello nello spazio degli stati 
• Analisi modale 
• Stabilità di sistemi dinamici. Definizioni e criteri. Lyapunov 
• Proprietà strutturali dei sistemi dianamici. 
• Controllo in retroazione 
• Controllo ottimo 
• Sistemi a dati campionati 

Testi/Bibliografia 
1. Dispense del docente 
2. M. Tibaldi: "Problemi di conlrollo". Progetto Leonardo, Bologna. 
3. R. Guidorzi, "Teoria dei Sistemi: Esercizi e Applicazioni", Zanichelli Editore, Bologna 

Metodi didattici 
Le lezioni si svolgono in aula e in laboratorio. In aula viene sviluppata la parte teorica, mentre in laboraotorìo, 
con l'impiego di appositi strumenti di simulazione, vengono sviluppati semplici cscriczi di progetto. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
PC e proiettore. I lucidi di lezione sono disponibili a: 
hllii://wwyv-lar.dcis.unibo.it/pcoplc/cmclchiorri/C ALS-INFO.html 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 11:00 alle 13:00. 
Altri orari sono possibili previo appuntamento. 

35012 - CONTROLLI A U T O M A T I C I LS 
Prof. MARCONI LORENZO 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi formativi: Il corso si prefigge l'insegnamento di metodologie di controllo avanzate per sistemi 
multivariabili lineari e non lineari. L'obicttivo prioritario e' l'acquisizione di tecniche di controllo ottimo in 
ambiente deterministico e slocaslico e l'introduzione di concetti basilari di controllo robusto per sistemi non 
lineari nello spazio degli stati. Conoscenze richieste: si richiede la conoscenza di concetti basilari di controlli 
automatici e teoria dei sistemi acquisite nei corsi precedenti quali Controlli Automatici LA, Controlli Au-
tomatici LB e Teoria dei Sistemi LS. 

Programma/Contenuti 
I . Introduzione 
Introduzione alla teoria moderna del controllo. Esempi di controlli automatici avanzati. Teoria moderna e 
classica del controllo. 
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2. Richiami di teoria dei sistemi 
Modello nello spazio degli stati. Relazione Ira modello nello spazio degli siali e funzione di Trasferimento. 
Controllabilità (Stabilizzabilità) e Osscrvabilità (Rivclabililà). Trasformazioni di stalo. Forme minime e 
problema della realizzazione. Formula di Eulero, molo forzalo e libero. Forme canoniche di Jordan, di os-
scrvabilità, di controllabilità. Assegnamento poli mediante retroazione di stato. Problema duale. Progetto di 
ossenatori identità Osservatori di ordine ridotto. Retroazione dinamica delle uscite (principio di separa-
zione). Slabilità di sistemi dinamici (lineane non) mediante Lyapunov. Relazione Ira aulovalori della matrice 
di stato e stabilità per sistemi lineari. Criterio di Lyapunov per la stabilità. Criterio di La Salle. 
3. Controllo ottimo in ambiente deterministico 
Introduzione al problema di conlrollo ottimo. Funzione Hamilloniana ed equazioni di Eulero Lagrange. 
Principio del minimo di Ponlryagin. Problema di conlrollo ottimo LQ. Conlrollo ottimo in retroazione 
(principio di ottimalità di Bcllman). Soluzione del problema a tempo finito. Problema di inseguimento ottimo. 
Regolatore Stazionario a tempo infinite. Sei point control. Conlrollo ottimo con specifiche frequcnziali. 
Esempi. 
3. Controllo ottimo in ambiente stocastico 
Cenni di teoria della probabilità (variabili e vettori aleatori, valore medio e varianza, processi stocastici e 
nuclei di covarianza). Stima ottima dello sialo: filtro dì Ralman-Bucy. Osservatore ottimo nel caso stazio-
nario. Retroazione dinamica dall'uscita e teorema di separazione. Esempi 
4. Regolazione robusta di sistemi non lineari 
Progetto mediante linearizzazione. Regolazione mediante controllo integrale. Controllo di sistemi non lineari 
mediante "Gain Schcduling". 
Cenni di linearizzazione mediante feedback ("feedback lincarizalion") e linearizzazione ingresso-uscita. 
Esempi di stabilizzazione e inseguimento di traiettorie mediante retroazione dello stato. 
Progetto di regolatori basati su funzioni di Lyapunov. Definizione di "Control Lyapunov Function". Esempi 
di stabilizzazione robusta. Formula di Arstcin-Sontag. Tracking asintotico mediante CLF. Introduzione ai 
metodi di progetto ricorsivi basali su Lyapunov ("Backslepping"). Controllo "Set Point" robusto mediante 
azione integrale. 
Cenni di controllo adattativo mediante esempi. 
Cenni di teoria della regolazione mediante esempi. 
Cenni di controllo L_2 (equazioni di Hamillon-Jacobi) mediante esempi. 

Testi/Bibliografia 
[I] P. Bolzcm, R. Scattolini, N. Schiavoni, "fondamenti di controlli automatici", McGravv Hill 
[2] M. Tibaldi, "Progetto di sistemi di controllo", Pitagora editrice Bologna. 
[3] A. Isidori, "Nonlincar control systems", Springcr Verlag. 
[4] H. Khalil, "Nonlincar systems", Prenticc Hall. 

Metodi didattici 
Le lezioni di carattere metodologiche saranno abbinate ad esercitazioni su problemi ingegneristici signifi-
cativi mediante l'uso di calcolatore e Matlab-Simulink. Sono previste attività in laboratorio supervisionatc. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
E' previsto lo svolgimento di un progetto di un sistema di conlrollo (lesina) e una prova orale di verifica 

Strumenti a supporto della didattica 
Sturmenti usati: Vidcoproiettore, PC e lavagna. Sarà condotta una intensa attività in aula mediante strumenti 
di simulazione quali Matlab-Simulink 
Orario di ricevimento 
Martedì' dalle 12.00 alle 13.00 
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41540-CONVERSIONE ELETfROMECCANICA DELL'ENERGIA L 
Prof. TANI ANGELO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze metodologiche per lo studio, la scelto e l'impiego delle macchine e degli azionamenti elettrici 
che trovano maggior diffusione nei processi di conversione elettromeccanica dell'energia. 

Programma/Contenuti 
Introduzione. 
Generalità sulle macchine e sugli azionamenti elettrici. Smaltimento del calore. Componenti elettronici di 
potenza. 
Azionamenti a corrente continua. 
Macchina a corrente continua: straltura, principio di funzionamento, reazione d'armaUira, commutazione, 
poli di commutazione, avvolgimenti compensatori, eccitazione indipendente e scric, equazioni di macchina, 
caratteristica meccanica, regolazione della velocità. 
Conversione CA-CC e CC-CC: ponte a diodi monofase e trifase, ponte a tirislori monofase e trifase, doppio 
ponte a tiristori trifase, chopper, tecnica PWM, convertitore full bridge. 
Azionamenti a corrente alternata. 
Macchina asincrona: struttura, campo rotante, scorrimento, circuito equivalente, caratteristica meccanica, 
regolazione di velocità, funzionamento V/F costante, funzionamento a potenza costante. 
Conversione CC-CA: invcrter monofase e trifase a tensione impressa, modulazione ad onda quadra, tecnica 
PWM. 
Macchina sincrona: macchina isotropa e anisotropa, macchina brushlcss a FEM trapczia, macchina brushlcss 
a FEM sinusoidale, regolazione della velocità. 
Azionamenti a moto incrementale. 
Motori passo-passo: motori a riluttanza, a magneti pennancnti, ibridi, lineari. 
Le lezioni sono integrate da esercitazioni al calcolatore. 

Testi/Bibliografia 
Le diapositive proiettale durante le lezioni sono scaricabili dal sito http://clcarninn.ing.unibo.il. 
1. L.OIivicri, E.Ravelli: "Principi e Applicazioni di Elettrotecnica", voi.2, CEDAM Editrice, 1992. 
2. N.Molian, T.Undeland, W.Robbins: "Power Electronics - Converlers, Applications and Design", John 
Wiley & Sons, Inc., 1995. 
3. B. Brandii: "Conversione elettrica ed elettromeccanica dell'energia", Pitagora, Bologna. 
4. A. E. Fitzgerald, C. Kingslcy, A. Kusko: "Macchine Elettriche", Franco Angeli. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono integrate con esercitazioni al calcolatore in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono svolte con l'ausilio di PC e vidcoproiettore (Power Point). 

Orario di ricevimento 
Per appuntamento. Tel. 051 209 3565 E-mail: annelo.lani(<7>mail.iim.iinibo.it 

http://clcarninn.ing.unibo.il
http://iim.iinibo.it
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44811 -CORROSIONE E PROTEZIONE DEI MATERIALI LS 
Prof. BIGNOZZ1 MARIA 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il eorso si propone di fornire le conoscenze sui processi di eonosionc e degrado dei materiali (metallici, 
polimerici, etc) e sulla progettazione dei sistemi di proiezione nei settori dell'Ingegneria. 

Programma/Contenuti 
Concetti base della eonosionc nei materiali metallici: morfologia dei fenomeni corrosivi, velocità ed inten-
sità dell'attacco corrosivo, tipologie di eonosionc. Conosione umilia. Aspetti termodinamici: equazione di 
NersL tensioni d'elettrodo, diagrammi potenzialc-pH (diagrammi di Pourbaix). Aspetti cinetici: curve ca-
ratteristiche tensione -corrente, la polarizzazione. Sovratensioni catodiche ed anodiche. Fenomeni di passi-
vazione e condizioni di passiv ito. Fonile di corrosione localizzala: selettiva, sotto sforzo e a fatica, per con-
latto galvanico, per turbolenza, abrasione, cav ilazionc, eie. Melodi di protezione dei materiali metallici dalla 
eonosionc. Pretrattamenti (termici, meccanici e chimici) della superficie e prolezione mediante rivestimenti 
superficiali: organici ed inorganici (metallici e non). Proiezione elettrica: proiezione catodica ed anodica. 
Inibitori di eonosionc Conosione secca: aspetti termodinamici e cinetici. Degrado di materiali non metallici: 
meccanismi e sistemi di proiezione. Materiali resistenti alla eonosionc ad alte temperature. Ambienti cor-
rosivi e modalità di scelta dei materiali più idonei. 

Testi/Bibliografia 
P. Pcdcfcni - Conosione e prolezione dei materiali metallici - Chip Editore; G. Bianchi, E. Mazza - Cono-
sione e prolezione dei metalli - AIM 2000 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. Alcune ore saranno dedicate ad esercitazioni pratiche clic verrano svolte in laboratorio. 
Durame il corso verrà svolto una visito di islnizione presso un azienda del settore metallurgico specializzata 
nei trattamenti protettivi dell'acciaio. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, lavagna 

Orario di ricevimento 
Lunedi' li. 15-18, Giovedì' h. 10-12 presso il Dipartimento di Chimica Applicala e Scienza dei Materiali, 
Facoltà di Ingegneria 

44810-COSTRUZIONE DI APPARECCHIATURE CHIMICHE LS 
Prof. CURIONI SERGIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del della prima parte del corso è di completare il quadro dei possibili meccanismi di rottura dei ma-
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tcriali e di introdunc le principali tecniche di controllo dell'integrità dei componenti. 
Nella seconda parte del corso verranno forniti gli clementi per migliorare l'affidabilità dei componenti e per 
affrontare una progettazione basata sulle metodologie probabilistiche. 

Programma/Contenuti 
Parte 1 - Comportamento dei materiali e metodi di calcolo di strutture 
1.- Modelli di comportamento in campo clasto-plastico 
2. - La fatica dei materiali 
3.- La meccanica della frattura 
4.- I recipienti multisfcra 
5.- Le piastre rettangolari con carichi distribuiti 
6.- Le saldature 
7.- I controlli non distruttivi 
8.- Analisi delle superfici di frattura 

Parte 2 - La progettazione per migliorare la qualità del prodotto 
1.- Elementi fondamentali di qualità e affidabilità nella progettazione di un componente 

La qualità di un prodotto 
La affidabilità di un prodotto 
La evoluzione delle metodologie di progetto 
La raccolta dati e gli istogrammi 
Esempi 

2.- Elementi di probabilità e statistica 
Funzione densità di probabilità e funzione cumulativa 
Funzioni di distribuzione continue e discrete 
Il test delle ipotesi 
L'intervallo di confidenza 
Esempi 

3.- Elementi fondamentali di affidabilità 
La funzione affidabilità 
La funzione rischio 
Il calcolo della affidabilità di un componente 
Esempi 

4.- Elementi di progettazione probabilistica 
Curve di sollecitazione e resistenza 
L'albero dei guasti 
LaFMECA 
Le prove accelerate 
Esempi 

Testi/Bibliografia 
1 parte del corso 
I. L. Vergani. Meccanica dei materiali. McGraw-Hill Italia 
2.- Dal Re, V. "Lezioni del corso di Costruzione di Macchine per Ingegneria Chimica". Progetto Leonardo, 
Bologna, Gennaio 1994. 
3.-Caboto F. "Costruzione di macchine" Pitagora Editrice 
4.- Davoli P., Vergani L., Bcrctta S., Guagliano M., Baragctti S. "Costruzione di macelline 1" McGraw-Hill. 
5.- L. Cartz. Nondcstructivc Tcsting. ASM International 
6.- ASM. Metals Handbook. Voi. 6 
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7.- ASM. Metals Handbook. Voi. 17 
2 parte del corso 
8.-C.H.Ebcling, Reliabilily and Maintainabilily Engineering, Ed. McGraw-Hill, 1997 
8.- B.Dodson, D.Nolan, Reliabilily Engineering Handbook, Ed. Marcel Dekkcr, 1999 
10.- Dispense del Prof. Curioni 

Metodi didattici 
Le lezioni di teoria sono accompagnate da esercitazioni con applicazioni pratiche 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Compito scritto 
Discussione del compito 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Proiezione da calcolatore 
Lavagna luminosa 
Lavagna 

Orario di ricevimento 
Da fissare sulla base degli impegni didattici 

58139 - COSTRUZIONE DI MACCHINE L 
Prof. MOLARI PIER GABRIELE 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Studio e applicazione dei metodi per il progetto e la costruzione delle macchine 

Propedeuticità consigliate: 
Disegno Tecnico Industriale, Meccanica delle macchine, Tecnologia meccanica 

Programma/Contenuti 
La macchina e l'ingegnere Metodi per il calcolo di stati tcnsionali e deformativi Proprietà dei materiali da 
costruzione L'importanza della tecnologia nella costruzione delle macchine I metodi di rappresentazione 
delle macchine Criteri di crisi a carichi statici e variabili nel tempo Come stendere un fascicolo tecnico 
Dimensionamento di organi di macchina e uso di pezzi commerciali Normative per la carpenteria metallica e 
per gli organi di sollevamento Come stendere una relazione su di un pezzo andato in avaria. 

Testi/Bibliografia 
Shiglcy J. E., Mischkc C. R., Budynas R.G. Progetto e costruzione di maccA/neMcGraw-Hill Companics 
Milano 2004 
Juvinall R., Marshck K.M. Fondamenti della progettazione dei componenti delle machine Edizioni ETS, 
2001, Pisa 
Hall A.S., Holowcnko A.R., Laughlin H.G. Theory and Problems of Machine Design Costruzione di Mac-
chine Schaum's Outlinc scrics McGraw-Hill Book Co. 1961 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Scritto e orale 

58139 - COSTRUZIONE DI MACCHINE L 
Prof. MINAR G1ANG1ACOMO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti dovranno acquisire la capacità di analizzare dal punto di vista della resistenza strutturale semplici 
recipienti a pressione. 

Programma/Contenuti 
ELEMENTI DI DISEGNO TECNICO. Tipi e grossezze di lince. Proiezioni ortogonali. Sezioni. Quotatura. 
Collegamenti con organi filettati. Complessivi di apparecchiature chimiche. ELEMENTI DI TECNOLOGIA 
MECCANICA. Designazione dei materiali. Prove sui materiali. Saldature. Controlli non distruttivi. TEN-
SIONI e DEFORMAZIONI MEMBRANAL1 nei recipienti a pressione. CILINDRI DI GROSSO SPES-
SORE. Cilindri blindati. Autoblindamcnto. PIASTRE CIRCOLARI SOGGETTE A FLESSIONE. TEORIA 
FLESSIONALE DEI GUSCI CILINDRICI. Recipiente cilindrico con fondi emisferici, ellissoidici, piani. 
FLANGE. Tensioni nelle flange. Prcscnaggio dei bulloni. CONCENTRAZIONI DI TENSIONE. Aperture 
rinforzate. CALCOLO DELLE SALDATURE. FATICA MECCANICA DELLA FRATTURA 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente. Testi Consigliati - Manfc, Pozza, Scarato, Disegno Meccanico. Voi. 1 e 2, - V. Dal Re, 
Lezioni del Corso di Costruzione di Macchine per Ingegneria Chimica, Progetto Leonardo, - V. Dal Re, 
Esercizi del Corso di Costruzione di Macchine per Ingegneria Chimica, Progetto Leonardo, - F. Cesari, 
Calcolo matriciale delle Strutture, Ed Pitagora Bologna. - R. C. Juvinall, K. M. Marshck, Fondamenti della 
progettazione dei componenti delle macchine, ETS, Pisa, 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni di calcolo. Laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni di laboratorio 

Orario di ricevimento 
Lunedì 11:00 - 13:00 o su appuntamento 

45213 - COSTRUZIONE DI MACCHINE LS 
Prof. MOLARI PIER GABRIELE 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Avviare a progettare macchine semplici 
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Programma/Contenuti 
Complementi su stali lensionali e deformativi Complementi sui criteri di crisi a carichi statici e variabili nel 
tempo Rassegna critica dei melodi per la progettazione L'ufficio tecnico e l'azienda meccanica L'ingegnere 
meccanico eoslniltore di macchine II progetto di una macchina semplice 

Testi/Bibliografia 
Shigley J. E., Mischkc C. R.. Budynas R.G. Progetto e costruzione di macr/i/'neMcGraw-Hill Companics 
Milano 2004 
Juvinall R., Marshek K.M. Fondamenti della progettazione dei componenti delle machine Edizioni ETS, 
2001, Pisa 
Hall A.S., Holowenko A.R., Laughlin H.G. Theoiy and Problems of Machine Design Costruzione di Mac-
chine Schaum's Outlinc series McGraw-Hill Book Co. 1961 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Valutazione degli elaborati e prova orale 

55821 -COSTRUZIONE DI MACCHINE PER L'INGEGNERIA DI PROCESSO L 
Prof. MINAR G1ANG1ACOMO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti dovranno acquisire la capacità di analizzare dal punto di vista della resistenza strutturale semplici 
recipienti a pressione. 
Programma/Contenuti 
ELEMENTI DI DISEGNO TECNICO. Tipi e grossezze di lince. Proiezioni ortogonali. Sezioni. Quotatura. 
Collegamcnli con organi filettati. Complessivi di apparecchiature chimiche. ELEMENTI DI TECNOLOGIA 
MECCANICA. Designazione dei materiali. Prove sui materiali. Saldature Controlli non distrattivi. TEN-
SIONI e DEFORMAZIONI MEMBRANALI nei recipienti a pressione. CILINDRI DI GROSSO SPES-
SORE. Cilindri blindati. Auloblindamenlo. PIASTRE CIRCOLARI SOGGETTE A FLESSIONE. TEORIA 
FLESSIONALE DEI GUSCI CILINDRICI. Recipiente cilindrico con fondi emisferici, cllissoidici, piani. 
FLANGE. Tensioni nelle flange. Presenaggio dei bulloni. CONCENTRAZIONI DI TENSIONE. Aperture 
rinforzate. CALCOLO DELLE SALDATURE. FATICA MECCANICA DELLA FRATTURA 

Testi/Bibliografia 
Dispense del doccine. Testi Consigliali - Manfé, Pozza, Scarato, Disegno Meccanico. Voi. I e 2, - V. Dal Re, 
Lezioni del Corso di Costruzione di Macchine per Ingegneria Chimica, Progetto Leonardo, - V. Dal Re, 
Esercizi del Corso di Costruzione di Macchine per Ingegneria Chimica, Progetto Leonardo, - F. Cesari, 
Calcolo malriciale delle Slrutture, Ed Pitagora Bologna. - R. C. Juvinall, K. M. Marshek, Fondamenti della 
progettazione dei componenti delle macchine, ETS, Pisa, 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni di calcolo. Laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni di laboratorio 
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Orario di ricevimento 
Lunedì 11:00 - 13:00 o su appuntamento 

41466 - COSTRUZIONE DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI L-A 
Prof. BUCCHI ALBERTO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire le conoscenze degli clementi di base delle componenti geometriche e della normativa per la pro-
gettazione di strade. Organizzazione di un progetto stradale con applicazioni pratiche: costi, inserimento 
ambientale, sicurezza della circolazione. 

Programma/Contenuti 
Problematiche di progettazione delle infrastrutture viarie: Problemi della sicurezza e dell'ambiente. Il rap-
porto vcicolo-uomo-strada. Sinislrosità. Analisi del rischio. Cenni di VIA. Nuovo approccio metodologico 
progettuale. Traffico: Indici di traffico. Capacità. Flussi. Velocità. Progetto stradale: Nuova normativa. La 
filosofia della progettazione integrata. La Geometria del tracciato stradale. Il Corpo stradale. La Spinta delle 
tene e le opere di sostegno. Equilibrio delle tene. Coulomb. Rankinc. Spinta attiva e passiva. Ferrovie: Le 
grandi problematiche italiane ed europee. Sovrastruttura: clementi compositivi e materiali. Scartamento. 
Rotaie. Traversine Stazioni. Alta Velocità: scelta progettuale e attuali realizzazioni. Sovrastrutture stradali: 
Problematiche. Tipologie. Strati superficiali. Strati di base. Strati di fondazione. Pavimentazioni rigide. 
Trattamenti superficiali. Microtappcti a freddo. Conglomerati drenanti. Reologia dei conglomerali bitumi-
nosi. Bitumi modificati. Controlli sulla pavimentazione (capacità portante, aderenza, regolarità). Prove sui 
materiali stradali in opera. Materiali lapidei. Bitumi. Emulsioni bituminose. Le esercitazioni consistono nella 
progettazione di un tronco di strada ordinaria in zona montagnosa. Tesi di Laurea Indirizzo teorico e di ri-
cerca Indirizzo pratico-applicativo 

Testi/Bibliografia 
Dispense delle lezioni. Giuseppe Tesoriere, Strade, fenovic ed aeroporti, Torino, UTET. Paolo Ferrari, 
Franco Giannini, Geometria e progetto di strade, Milano, Isedi, 1977. Tommaso Esposito, Raffaele Mauro, 
Fondamenti di Infrastrutture viarie: 1 - La geometria stradale, Benevento, Hcvelius, 2001. Tommaso Espo-
sito, Raffaele Mauro, Fondamenti di Infrastrutture viarie: 2 - La progettazione funzionale delle strade, Be-
nevento, Hcvelius, 2003. 

Metodi didattici 
Le lezioni saranno integrate da alcune lezioni a carattere seminariale e dallo svolgimento di esercitazioni di 
grappo 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale e discussione del progetto presentato 

Strumenti a supporto della didattica 
lavagna luminosa, è previsto almeno una visita al Laboratorio di Strade del DISTART 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 10 alle 12 



295 

44867-COSTRUZIONE DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI LS 
Prof. DONDl GIULIO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Dopo aver acquisito le nozioni riguardanti i materiali, le tecnologie ed i melodi di progetto, si deve acquisire 
la capacità di affrontare problemi progettuali, anche complessi, mediante idonei strumenti di calcolo. 

Programma/Contenuti 
Il progetto stradale 
I gradi di progettazione successiva alla luce della Normaliva vigente. Composizione di un progetto stradale ai 
livelli preliminare, definitivo ed esecutivo. Progettazione geometrica assistila: definizione e caratteristiche 
del modello digitale del terreno (DTM ) su base rasler e vettoriale. Progettazione mediante poligonale d'asse e 
per clementi. Illustrazione delle caratteristiche dei principali strumenti di progettazione stradale. 
Diagramma delle velocito, distanze di visibilità, caratteristiche dei raccordi planimetrici. 
Coordinazione plano-altimelrica del tracciato e criteri di Lanini. 

Costruzione dei rilevati e delle trincee 
Stabilità del piano di posa: carichi di rottura e di plasticizzazione; cedimenti immediati e differiti. 
Slabilità delle scarpate: tecniche di discrctizzazionc e verifica, analisi comparativa dei metodi dì Fcllcnius e 
Bishop. determinazione del miglioramento della stabilità mediante berlinesi lirantatc e verifica degli anco-
raggi. Consolidamento dei piani di posa e delle scarpate. Problemi di addensamento: tecniche di campio-
namento e prov e Proctor e C.B.R. 

I sottofondi stradali. 
Definizione della portanza; prova di carico con piastra (PLT): a ciclo unico ed a cicli ripetuti, definizione del 
coefficiente di costipamento; metodo HRB. Metodo CBR e FAA. Determinazione di K e Md ed E. 

Impiego dei Geosintetici 
Generalità sui geosinteliei: gcolessili tessuti e nontcssuli, geogriglic, georcti, geocompositi, gcoccllc, geo-
membrane. Funzioni ed applicazioni dei geosinteliei: separazione, rinforzo, Attrazione, drenaggio, rinforzo 
superficiale ed impermeabilizzazione. Caratteristiche fisico-chimiche dei principali geosinteliei e dei poli-
meri; crcep e creep apparente, durabilità e metodo dei coefficienti di sicurezza parziali. Riconoscimento 
pratico dei principali geosinletici. Prove di accettazione e caratterizzazione. 

Tecniche speciali 
Rilevali alleggeriti per lencni compressibili: impiego dell'argilla espansa, di polislircnc espanso sinterizzato 
(EPS). 
Tecniche di prcconsolidamcnto con microdrcni verticali (dreni a nastro) per cedimenti differiti; 
Malcric prime secondarie: reimpiego di materiali di scarto: il ROSE, ceneri volanti e loppe d'altoforno. 
Stabilizzazioni delle tene con leganti idraulici: miscele binarie e ternarie. 

Sovrastrutture stradali 
Tipologie tradizionali e con leganti modificati. Strati di fondazione, di base, di collegamento e di usura. Inerti 
granulari: composizione granulomctrica a fuso continuo e discontinuo; inerti granulari stabilizzati. Misti 
cementati. Progettazione e mix-design dei conglomerati bituminosi: metodo francese. Prova Marshall: % di 
bitume, granulometria, indice dei vuoti, percentuale di filler. Sovrastrutture rigide: progettazione dei con-
glomerali cementizi: % di cemento, inerti, acqua: Resistenza, confezione, posa e giunti. 
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Supcrpave 
11 metodo SHRP-SUPERPAVE per il mix design dei conglomerati bituminosi con pressa giratoria. Prove sui 
leganti: RTFOT. pressure aging vcsscl, viscosimetro rotazionale, bending bcam rchomcter, DSR e DTT. 
Reologia dei conglomerati bituminosi: prove dinamiche, prove di creep, modulo complesso, influenza della 
temperatura e della frequenza. 

Metodi di Calcolo 
Calcolo a fatica delle sovrastnillurc stradale flessibili. Individuazione della vila utile di progetto della so-
vrastruttura: rilievi di traffico, composizione del traffico di progetto, fattori di equivalenza dei veicoli, indi-
viduazione del traffico in ESA (cquivalcnt standard axlc). Metodi semiempirici:, Road Note 29, AASHO 
(PSI, ls), esempi di calcolo. Metodi razionali: Bisar. leggi di fatica, esempi di calcolo. I Cataloghi delle 
sovrastettero stradali. Pavimentazioni cementizie: Wcstcrgaard, Burmistcr-Pcllicr, Hogg. Influenza della 
temperatura: variazioni stagionali, variazioni giornaliere. 
Tecniche di controllo: falling weight dcflcctomelcr, trave di Bcnkclman. 

Opere d'arte 
Opere di sostegno delle tene 
Opere tradizionali 
Spinta delle tene in regime rigido-plastico: Rankine, Columb, Mullcr-Brcslau. Condizioni al contomo: 
geometria dell'estradosso e attrito strallura-tcneno, grafici di progetto NAV-FAC. Opere tradizionali: muri 
in c.a. in condizioni particolari: tcncno a tergo stratificato, presenza di battente idraulico. Muri in zona si-
smica: metodi di Mononobc-Okabc e Normaliva Italiana (D.M. 16-1-1996). 
Opere speciali 
Spinto delle tene in regime clasto-plastico ed interazione tcncno-strattura: influenza dcll'OCR del tcncno e 
della profondità secondo Janbu sul coeff. (kj) di spinta delle terre. Opere speciali: berlinesi a più livelli di 
ancoraggio. 
Tene rinforzate 
Caratteristiche delle tene rinforzate. Definizioni di macrorinforzo e microrinforzo. Criteri di calcolo: veri-
fiche si stabilità esterne ed interne, cuneo attivo e passivo, altezza limile, lunghezza minima dei rinforzi. 
Esempi applicativi: tecnica "wrap-around". Tene Armate, Tcxtoniur, Conwall. Modalità di messa in opera 

Sottovia scatolari a spinta 
Campi d'impiego. Caratteristiche geometriche e strutturali: scatolare, platea di varo, muro reggispinta. Cri-
teri di calcolo: spinto in fase di varo e di esercizio. 

Gallerie 
Indagini preliminari: sismica a rifrazione, cross-holc. down-holc, sondaggi a carotaggio dalla superficie e dal 
fronte di scavo, cunicolo pilota. Le tecniche di scavo. Determinazione della spinto del tcncno: teoria 
dell'effetto arco secondo terzaghi. classifica dell'ammasso roccioso secondo Bicniawski e metodo del rock 
mass rating (RMR). 
Rivestimenti: rivestimento provvisorio e definitivo, criteri di calcolo mediante le curve caratteristiche ed i 
modelli FEM, tipologie coslratlive. Gallerie sotto falda. Consolidamenti del fronte di scavo in condizioni 
difficili. Impianti di ventilazione. Controlli in fase di realizzazione. 

Sicurezza stradale 
Caratteristiche della rete stradale nazionale, classificazione e caratteristiche geometriche delle strade. 
L'incidcntolità: cause e politiche europee per la sicurezza slradalc. Fattori che influenzano la sicurezza 
stradale: aderenza e regolarità. Sistemi di gestione delle strade: il Catasto slradalc. costituzione, gestione ed 
aggiornamento. Il GPS nella costituzione de Catasto slradalc. 
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Pavimentazioni ad elevata aderenza 
Conglomerali bituminosi drenanti e fonoassorbenti. Conglomerati bituminosi antiskid. Conglomerali bitu-
minosi lipo splitmaslixasphalL 

Barriere di Sicurezza 
Evoluzione della Normativa Italiana ed Europea. Criteri di classificazione delle banicre. Livelli di Conte-
nimento ed Indici di Severità. Limili di accettazione: parametri ASI. THIV. e PHD. Criteri di posizionamento 
ed ancoraggio. Prove di inpallo (crash lesls). 

Aeroporti 
Caratteristiche geometriche dell'"Air side". Piste di volo. Taxivvays, e Piazzali di sosta: dimensioni, pen-
denze e segnaletica. Calcolo della sov rastniltura: melodi FAA e STBA. Prove di carico. Zone critiche e giunti 
tra pavimentazioni diverse. Gambe di forza e carico equivalente su mola singola. Numero PCN 
dell'aerostazione e dell'aeromobile. Calcolo delle sovrastrutture flessibili e rigide. 
Drenaggio delle piste e dei piazzali. 

Ferrovie 
Armamento fenoviario: armamento per alla velocità, piastre di armamento in ca. Composizione della so-
\rastniltura fenoviaria. 
Normativa fenov iaria. 

Testi/Bibliografia 
• G. TESORIERE. Costruzioni di Strade, Ferrovie ed Aeroporti. 
• F. GIANNINI e P. FERRARI. Costruzioni stradali e ferroviarie. 
• A. GOMES CORREIA, Flexible Pavements, Balkema, 1996, ISBN 90 5410 523 2 

Metodi didattici 
Le lezioni teoriche saranno integrate da esercitazioni pratiche di grappo. 
Esercitazioni. 
Le esercitazioni consistono nella progettazione, assistita mediante elaboratore, della parte geometrica di un 
tronco stradale. Ad ogni grappo di tre studenti vengono forniti. in comodalo temporaneo gratuito: 

• cartografia numerica: software di progettazione ROADMAKER o CivilDesign con relativo 
manuale d'uso in forniate .pdf su CD; 

• chiave hardware di proiezione per la porla parallela. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
lavagna luminosa, presentazioni con proiettore digitale 

Orario di ricevimento 
Martcdi dalla 11 alle 13. 

50944-COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI 
Prof. BUCCHI ALBERTO 
Prof. DONDI GIULIO 
Prof. SIMONE ANDREA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire le conoscenze degli clementi di base delle componenti geometriche e della normativa per la pro-
gettazione di strade. Organizzazione di un progetto stradale con applicazioni pratiche: costi, inserimento 
ambientale, sicurezza della circolazione. 

Programma/Contenuti 
Problematiche di progettazione delle infrastrutture viarie. 

Strade, Ferrovie, Aeroporti, Porti. Logistica. Interconnessione fra i vari modi. Passeggeri e merci. 
Problemi della sicurezza e dell ambiente. 

Il comportamento umano. Il rapporto vcicolo-uomo-strada. Sinistrosilà. Analisi del rischio. Cenni di 
Via. Nuovo approccio metodologico progettuale. 
Traffico. 

Indici di traffico. Capacità. Flussi. Velocità. Relazioni fra portala, densità, velocità. Indagini di traf-
fico. Arce urbane, metropolitane, extraurbane. 
Progetto slradalc. 

Nuova normativa. La filosofia della progettazione integrata. 
Geometria del traccialo stradale. 

Raggio minimo. Pendenza trasversale. Allargamento. Visibilità. Raccordi planimetrici. Nonne. 
Raccordi altimelrici. Rettifili. Studio dcH'asscCoordinamento plano-allimetrico 
Corpo slradalc. 

Geometria del solido slradalc. Calcolo dei volumi. Classifica delle terre. Prove sulle tene. Piano di 
posa dei rilevali. Rilevati. Piano di posa delle trincee. Trincee. Compattazione. Prove di laboratorio ed in silo 
per la compattazione. Elementi di geotecnica stradale. 
Spinici delle terre e opere ili sostegno. 

Equilibrio delle tene. Coulomb. Rankinc. Spinta attiva e passiva. 
Ferrovie. 

Le grandi problematiche italiane ed europee Sovrastruttura: elementi compositivi e materiali. Scar-
tamento. Rotaie. Traversine. Stazioni. Alta Velocità: scelta progettuale e attuali realizzazioni. 
Sovrastrutture stradali. 

Problematiche. Tipologie. Strati superficiali. Strati di base. Strati di fondazione. Pavimentazioni 
rigide. Trattamenti superficiali. Microlappcti a freddo. Conglomerali drenanti. Reologia dei conglomerati 
bituminosi. Bitumi modificali. Controlli sulla pavimentazione (capacità portante, aderenza, regolarità). 

Prove sui materiali stradali in opera. 
Prove sui materiali stradali. 

Materiali lapidei. Bitumi. Emulsioni bituminose. 

Testi/Bibliografia 
Bucchi, Dispense delle lezioni. 
TESORIERE, Costruzioni di strade, ferrovie ed aeroporti. 
FERRARI e GIANNINI, Costruzioni di strade. 
ESPOSITO e MAURO, Fondamenti di Infrastrutture viarie 

Metodi didattici 
Le esercitazioni comportano la realizzazione di un progetto di un tratto stradale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale e discussione del progetto sviluppato durante il corso 
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Strumenti a supporto della didattica 
Copia dei lucidi presentati durante le lezioni 

Lingua di insegnamento 
italiano 

Orario di ricevimento 
Martedì dalle 11 alle 13 oppure previo appuntamento con il docente 

58537-COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE L (3 CFU) 
Prof. FIL1PPETTI FIORENZO 

0047 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire agli allievi una metodologia generale per il progetto di macchine elet-
triche. Si assumono come casi pratici di progetto i irasfonnalori di potenza ed i motori ad induzione. 

Programma/Contenuti 
Richiami sui circuiti magnetici 
Circuito magnetico. Materiali magnetici. Tensione magnetica e riluttanza. Utilizzo dei materiali magnetici, 
trafeni. Leggi dei circuiti magnetici. Caratteristica di magnetizzazione. Analisi e progetto di reti magnetiche. 
Progetto 
Logica di progetto di un dispositivo: progetto di massima e calcolo di verifica; le grandezze di specifica e le 
relative tolleranze; Grandezze a scella progettuale fissa e grandezze a scelta progettuale possibile in un de-
terminalo intervallo di fallibilità. Il progetto fattibile. Il progetto ottimizzato. Verifica e criteri di conezione 
delle scelte progettuali. 
Questioni generali sul dimensionamento delle macchine elettriche 
Formule per il progetto di massima. Coefficienti di utilizzazione. Macchine simili. Normalizzazione delle 
dimensioni e delle potenze. Tipi di raffreddamento e tipi di servizio. Progetto di massima del trasformatore 
Progetto di massima del motore ad induzione. Cenni sul progetto di massima di altri tipi di macchine. 
Progetto del trasformatore 
Dati di specifica e scelte progettuali. Dimensionamento del circuito magnetico e calcolo del numero di spire. 
Dimensionamento degli avvolgimenti. Calcolo degli spessori isolami e degli ingombri assiali e radiali. 
Calcoli di verifica per rendimento, rapporto perdite e caduta di tensione. Calcolo della tensione di corto 
circuito e delle conentc a vuoto. Dimensionamento del contenitore. Calcoli di verifica termica. 
Elementi di progetto automatico 
Il progetto automatico di una macchina elettrica. Formule di progetto: il caso del trasformatore, il caso del 
motore ad induzione. Algoritmi automatici di correzione delle scelte progettuali: il metodo della funzione 
pilota; il metodo della dispersione; cenni su altri algoritmi di conezione automatica. Flow-chart logica di un 
programma di progetto automatico. Ambienti di calcolo adatti per il progetto automatico. 

Testi/Bibliografia 
R. Sacchetti: Calcolo delle macchine elettriche. Pitagora Editrice, Bologna 
E. Pagano, A. Perfetto: Costrazioni elettromeccaniche. Editrice Massimo. Napoli 
G. Somcda: Costnizionc delle macchine elettriche, Editrice Patron, Bologna 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercii azioni con l'uso del computer 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una parte scritto ed una parte orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Ambienti software di lavoro per il progetto di macchine 

Orario di ricevimento 
Martedì dalle 9.30 alle 12 

44700 - COSTRUZIONI IDRAULICHE E PROTEZIONE IDRAULICA DEL TERRITORIO LS 
Prof BRATH ARMANDO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 
0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire un panorama completo sulle infrastrutture idrauliche che riguardano I 
ingegneria civile e ambientale nonché le conoscenze necessarie per la progettazione avanzato delle opere di 
maggior interesse. 

Programma/Contenuti 
Richiami e complementi di idraulica delle correlili a pelo libero-Moto uniforme. Profili di pelo libero di 
correnti permanenti monodimcnsionali in alvei prismatici e naturali. Singolarità. Propagazione delle piene 
fluviali. 
Correlili in alvei erodibili e trasporlo so/u/o-Carattcristichc dei sedimenti ed inizio del molo. Fenomeni di 
instabilità del fondo; forme di fondo e loro effetto sulle resistenze al molo. Trasporto di fondo e trasporto in 
sospensione. Formule per la previsione del trasporlo solido. Configurazione di equilibrio di un tronco flu-
viale. 
Sistemazioni dei corsi d'acqua wontom'-Sistemazionc dei versanti (cenni). Sistemazione delle aste loncnlizic. 
Pendenza di compensazione. Briglie ordinarie e selettive. Opere longitudinali e repellenti. 
Sistemazioni fluviali e conlrollo delle piene-Opere longitudinali. Statica degli argini in terra. Interventi intesi 
a modificare la scala di deflusso della sezione fluviale (rettifiche, modifiche della forma, rivestimenti). 
Serbatoi di laminazione delle piene e casse di espansione. Diversivi e scolmatori. Preannuncio delle piene. 
Impatto delle opere idrauliche sul regime fluviale. Effetti indotti dalla presenza di opere idrauliche di con-
lrollo delle piene (arginature, serbatoi di laminazione, eie.) sulle aree a monte ed a valle della zona pretella. 
Effetti sui profili di pelo libero in molo permanente. Effetti indotti durante i fenomeni di piena. 
Bonifiche idrauliche 
Finalità delle opere di bonifica. Franco di bonifica. Bonifiche per colmata e per prosciugamento. Bonifiche a 
scolo naturale, meccanico, intermittente. 
Dighe e traverse 
Regimi fluviali e regolazione dei deflussi. Tipologie di opere di sbarramento ed elementi di dimensionamento. 
Opere idrauliche di un serbatoio. Derivazione senza regolazione. Traverse fluviali. Schemi di impianti i-
droeleltrici. Problemi di molo vario negli impianti idroelettrici. 

58144-COSTRUZIONI IDRAULICHE L 
Prof. BRATH ARMANDO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i concetti di base necessari per la verifica e la progettazione di opere 
idrauliche ricorrenti. 

Programma/Contenuti 
1) Reti di approvvigionamento idrico 
Fabbisogni. Previsioni demografiche e dotazioni idriche. Fonti di approvvigionamento ed onere di presa. 
Captazione di falde idriche: pozzi e gallerie filtranti. Derivazione di aeque superficiali. Opere di adduzione. 
Studio del traccialo. Progetto e verifica dell'acquedotto cslenio. Impianti di sollevamento. Serbatoi di 
compenso. Caratteristiche delle reti di distribuzione. Progetto e verifica delle reti a maglie aperte. Calcolo 
delle reti a maglie chiuse. Condotte per acquedotto. Impianti di sollevamento. 
2) Elementi di idrologia 
Fenomenologia del cielo idrologico - Precipitazioni: regime e misura. Infiltrazione: misura e modelli ma-
tematici. Deflussi dei corsi d'acqua: misura ed elaborazioni elementari. Il bacino idrografico - Caratteri 
morfologici. Bilancio idrologico di un bacino. Le piene fluviali - Formazione dell'onda, modelli lineari di 
trasfomiazione, modelli dell'invaso e della corrivazione. La metodologia statistica applicata all'analisi delle 
scric idrologiche - Le grandezze idrologiche come variabili aleatorie. Elaborazioni su campioni. Distribu-
zioni di probabilità per l'analisi delle variabili idrologiche continue e discrete. 
3) Sistemi di drenaggio urbano 
Generalità. Sistema di fognatura. Tipologia delle reti. Tipi di sezioni. Limili di velocità. Calcolo delle portate 
di acque nere. Calcolo delle portate delle acque meteoriche. Evento critico. Coefficienti udometrici. Scala 
delle portate di sezioni chiuse. Materiali per condotte. Manufatti speciali (pozzetti di ispezione, di caduto, di 
cacciato, cadiloic stradali, connessione agli impianti domestici, etc). Scaricatori di piena: rapporti di dilui-
zione, tipologie costruttive e loro funzionamento idraulico: sfioratori laterali. 

Lingua di insegnamento 
Italiano 

18568-COSTRUZIONI IDRAULICHE URBANE 
Prof. MAGLIONICO MARCO 

0067 Ingegneria Edile-Archilcllura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso intende fornire le basi dell'idrologia e delle costruzioni idrauliche utili per affrontare i principali 
problemi applicativi di queste discipline nel campo edilizio e urbanistico. Per questo motivo l'attenzione 
viene rivolto al dimensionamento delle opere e dei manufatti necessari per l'approvvigionamento idrico e lo 
smaltimento delle acque delle aree urbane. 

Programma/Contenuti 
L'idrologia ed il ciclo idrologico. 
il ciclo idrologico in ambilo urbano. Osservazioni pluviometriche. Il bacino idrografico. La trasfomiazione 
afflussi deflussi. L'idrogramma di piena. Misura dei livelli idrometrici e stima delle portale liquide. Scala 
delle portale. Il bilancio idrologico. Esempi di calcolo relativi al bilancio idrologico. 
Acquedotti 
Fabbisogno idrico e sue variazioni nel tempo. Schemi generali. Opere di presa: da acque sotterranee (sorgenti 
e pozzi), da corsi d'acqua e da laghi. Addutlrici: a gravila o per sollevamento, in pressione o a pelo libero; 
studio del tracciato. Problemi di progetto e problemi di verifica. Portate massime in un'addutlricc. Piczo-
mclrichc d'esercizio: slaliea. a tubi nuovi, a (ubi usali. Serbatoi di testata e di estremità. Calcolo della capacità 
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dei serbatoi. Dimensionamento della distribuzione: tipi di rete, verifica delle reti a ramificazioni aperte e a 
maglie chiuse. Sollevamenti: pompe e curve caratteristiche; punti di funzionamento; pompaggio diretto in 
una rete distributrice; cenni sulla protezione contro i colpi d'ariete. Tubazioni per acquedotti: materiali, 
criteri di scella delle tubazioni; criteri di costruzione, pressione di esercizio, giunti e pezzi speciali. Appa-
recchiature accessorie, valvolame. Approvvigionamento idrico negli edifici. Fognature 
Generalità: scopo e tipi di rete. Calcolo delle acque nere: portate medie annue e di punta. Cenni sulla misura 
delle precipitazioni e sull'elaborazione statistica dei dati pluviometrici. Lince segnalatrici di probabilità 
pluviometrica. Calcolo delle portate di origine meteorica: modello cinematico, modello di invaso. Scaricatori 
di piena. Dimensionamento idraulico dei collettori: sezioni tipiche, pendenze e velocità adottabili. Pozzetti di 
ispezione e manufatti di raccordo: salti, curve, confluenze, diramazioni, etc Cenni su caditoio stradali, im-
missioni private, opere di ventilazione. Vasche di laminazione e di prima pioggia. Smaltimento delle acque 
dagli edifici. 

Testi/Bibliografia 
V. Milano, Acquedotti. Hocpli. 
AA.VV., Sistemi di Fognatura. Manuale di progettazione, Hocpli. 
A. Paolctli, Sistemi di fognatura e di drenaggio urbano, CUSL. 
L. Da Dcppo, C. Datci, Fognature, Ed. Cortina. 
G. Ippolito, Appunti di Costruzioni Idrauliche, Liguori Editore. 
G. Bccciu, A. Paolctti. Esercitazioni di Costruzioni Idrauliche, CEDAM, 1999. 

Metodi didattici 
Il corso si svolge tramite lezioni frontali ed esercitazioni. Nelle esercitazioni vengono illustrate, con esempi 
numerici, le tipologie di esercizi proposte durante la prova scritta. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è costituito da una prova scritta ed una orale facoltativa. 
La prova scritta viene offerta con cadenza periodica dalla fine del corso ovvero in itinere, durante lo svol-
gimento del corso integrato di cui il modulo di Costruzioni Idrauliche Urbane fa parte. 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti a cura del docente messi a disposizione sulla pagina web personale. 
htlp://wvvw.costruzioni-idraulichc. ing. imibo.il/pcoplc/magl ionico.htm 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve lutti i giorni previo appuntamento via e-mail o telefonico 

44608 - D INAMICA DEGLI AZ IONAMENT I ELETTRICI LS (6 CFU) 
Prof. CASADEI DOMENICO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del corso 
Il corso si propone di individuare i modelli dinamici delle macchine elettriche per lo studio dei transitori 
elettromeccanici. Vengono determinati i modelli dei motori in corrente continua, motori brushlcss, motori 
asincroni e motori passo-passo. Vengono inoltre presentate le metodologie di controllo che permettono di 
regolare in modo diretto la eoppia del motore, ed analizzate le prestazioni dell'intero azionamento sia con 
simulazioni numeriche, sia con prove di laboratorio. 

http://imibo.il/pcoplc/magl
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Programma/Contenuti 
Azionamenti con motori in e.e. 
Modello dinamico delle macchine in concine continua. Analisi dei transitori elettromeccanici con alimen-
tazione in tensione. Conlrollo di coppia. Conlrollo di velocità. Analisi e dimensionamento dei regolatori di 
coppia e velocità. Caratteristiche degli azionamenti con raddrizzatori controllati. Caratteristiche degli azio-
namenti con chopper. Slrutlure di azionamenti per funzionamento su due e quattro quadrami. Simulazione di 
azionamenti completi in ambiente SIMULINK. di MATLAB. 
Azionamenti con motori brushlcss 
Modello dinamico delle macchine sincrone basalo sulla teorica degli assi in quadratura. Motori brushlcss a 
magneti superficiali. Conlrollo ad orientamento di campo. Analisi delle prestazioni limite in eoppia e velocità. 
Motori bmshlcss a magneti annegali. Tecniche di conlrollo di coppia. Prestazioni limile in coppia e velocità. 
Motori brushlcss a riluttanza pura. Tecniche di controllo di coppia. Prestazioni limile in coppia e velocito. 
Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di MATLAB. Analisi della sensibilità alle 
variazioni dei parametri. Campi di applicazione e confronti fra le varie tipologie di azionamento. 
Azionamenti con motori asincroni 
Modello dinamico delle macchine sincrone basalo sulla teorica degli assi in quadratura. Conlrollo ad orien-
tamento di campo dei motori asincroni. Metodologie per il controllo di coppia di lipo diretto ed indiretto. 
Analisi della sensibilità alle variazioni dei parametri. Controllo dei motori asincroni tramite la tecnica DTC. 
Confronti fra controllo ad orientamento di campo e DTC. Prestazioni limite in coppia e velocità degli azio-
namenti con motori asincroni. Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di MATLAB. 
Azionamenti con malori passo-passo 
Modello dinamico semplificalo dei motori passo-passo. Circuiti di alimentazione e tecniche di conlrollo. 
Analisi dei problemi di instabilità a bassa e ad alla velocito. Analisi delle prestazioni limite in coppia al 
variare della frequenza di alimentazione. Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di 
MATLAB. 
Azionamenti con motori a riluttanza variabile 
Modello semplificato dei motori a riluttanza variabile. Circuiti dialimcntazionc e tecniche di controllo. A-
nalisi delle prcslazioni con alimentazione di due fasi alla volta ed utilizzo di opportuni profili di concnte. 
Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di MATLAB. 

Testi/Bibliografia 
I. Boldca. S. A. Nasar : ELECTRIC DRIVES, CRC Press, New York, 1999. 
P. Vas: VECTOR CONTROL of AC MACHINES, Oxford University Press, New York, 1990. 

Metodi didattici - Esercitazioni 
Il Corso comprende esercitazioni teoriche svolte in ambiente Simulink di MatLab per la simulazione di tutte 
le tipologie di azionamenti analizzali nelle ore di lezione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento - Esame 
L'esame comprende una prova orale sugli argomenti svolti nelle lezioni teoriche e la discussione di una prova 
sperimentale. 
Strumenti a supporto della didattica 
Programmi di simulazione di azionamenti elettrici. 
Copia dei lucidi usali per le lezioni. 

Orario di ricevimento 
Telefonare al numero 051 2093567 
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35014 - D INAMIC A DEI SISTEMI NON L INEAR I E A L E A T O R I LS 
Prof. MURACCHIN1 AUGUSTO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha come obiettivo didattico specifico di fornire allo studente gli strumenti fisico-matematici per 
pervenire al possesso critico ed operativo di alcuni aspetti fondamentali della modellistica dei sistemi di-
namici, con specifico riferimento ad esempi di sistemi meccanici ed elettromeccanici: comportamento pe-
riodico, stabilità e transizione a comportamenti dinamici più complessi (caos). 

Programma/Contenuti 
Richiami di alcune nozioni di meccanica analitica: equazioni di Lagrange, forze conservative (funzione 
Lagrangiana), integrali primi del molo, coordinate cicliche. Formulazione del l " ordine delle equazioni del 
molo, trasformala di Lcgcndrc, equazioni di Hamilton, trasformazioni canoniche, variabili azione-angolo. 
Sistemi dinamici: definizioni e primi esempi, sistemi continui e sistemi discreti, sistemi lineari e loro inte-
grabilità, sistemi non lineari, integrali primi, sistemi conservativi. 
Sistemi lineari: generalità sui sistemi di equazioni differenziali del primo ordine, sistemi omogenei con 
coefficienti costanti e metodologie per la loro integrazione, sistemi lineari non omogenei. 
Sistemi non lineari: punti fissi: caso discreto e continuo, stabilità e instabilità dei punti fissi, stabilità globale, 
linearizzazione, spazio e piano delle fasi, classificazione dei punii fissi, sistemi quasi lineari. Il 2" metodo di 
Ljapounov, teorema di Ljapounov, funzioni di Ljapounov, teorema di Lagrangc-Dirichlct, sistemi gradiente, 
sistemi hamiltoniani, insiemi limite e attrattori, orbite periodiche, cicli limite, mappa di Poincaré, teorema di 
Poincarc-Bcndixson. Vari esempi di sistemi non lineari: oscillatori, circuiti, equazione di Duffing, di Licnard, 
di Van dcr Poi, l'equazione logistica, il modello preda-predatore. 
Sistemi non lineari e caos: sistemi strutturalmente slabili e instabili, sistemi dinamici continui, parametro di 
biforcazione, diagramma di biforcazione, vari tipi di biforcazione (sella-nodo, transcritica, a forchetta, di 
Hopf), il modello di Lorenz, attrattori strani. Sistemi discreti, la mappa logistica, raddoppiamento di periodo 
e transizione al caos. Cenni sulla teoria dei frattali. 

Testi/Bibliografia 
Vengono utilizzali vari testi (anche in lingua inglese) per le singole parli del corso e, per alcuni argomenti, si 
rimanda alla letteratura specialistica di settore. Alcuni di tali riferimenti bibliografici sono disponibili on-line. 
Le indicazioni vengono fornite di volto in volta nel corso dello svolgimento delle lezioni. 
Durante lo svolgimento del corso potranno essere comunicali indirizzi di siti Internet a cui gli allievi sono 
invitati a riferirsi per l'approfondimento, sia teorico clic pratico, delle nozioni via via acquisite. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è costituito da una prova scritta ed una orale. Si accede alla prova orale se si supera la prova scritta. 
N.B. Le prove scritte superate restano valide per l' intero anno accademico. 

Orario di ricevimento 
M E R C O L E D Ì ' ore 14.30-16.30 (presso il CIRAM: via Saragozza, 8). 
Previo appuntamento telefonico o via e-mail lo studente può concordare qualsiasi altro orario dì ricevimento. 
L' orario di ricevimento potrebbe variare, durante lo svolgimento delle lezioni, se in tale orario sono previste 
lezioni: in tale caso il docente comunicherà con tempestività agli studenti il nuovo orario. 
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44590- DINAMICA DELLE MACCHINE LS (6 CFU) 
Prof. RIVOLA ALESSANDRO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di introdurre l'allievo allo studio dei problemi di interesse tecnico connessi con le 
vibrazioni meccaniche. In particolare, vengono prima trattali la modellazione dei sistemi meccanici e i me-
todi sperimentali per l'analisi delle vibrazioni, e successivamente ne vengono illustrate le principali appli-
cazioni tecniche. 

Programma/Contenuti 
1. Dinamica delle macchine e degli impianti. 
2. Fondamenti di meccanica delle vibrazioni. 
3. Sistemi ad un grado di libertà. 
4. Sistemi a due gradi di libertà. 
5. Sistemi a molti gradi di libertà. 
6. Sistemi continui. 
7. Misure di vibrazione e analisi modale. 
8. Modellazione a parametri concentrati. 
9. Introduzione al metodo degli clementi finiti. 

Testi/Bibliografia 
1. Funaioli E. Maggiore A., Mcncghetti U., Lezioni di Meccanica applicata alle macchine, Voi. Il, ed. Patron, 
Bologna. 
2. Rao S.S., Mcchanical vibrations, Third edition, Addison Wcslcy Pub. Company, 1995. 
3. Dispense redalle dal docente. 
4. Materiale relativo alle Esercitazioni svolte durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale consiste in una prova orale. 

44884 - DINAMICA DELLE STRUTTURE LS 
Prof. DE MIRANDA STEFANO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire la conoscenza delle leggi fondamentali della dinamica e gli strumenti per la simulazione del com-
portamento dinamico delle strutture sotto l'azione di carichi deterministici e aleatori. 

Programma/Contenuti 
DINAMICA DEI SISTEMI AD UN GRADO DI LIBERTÀ 
l)Oggcllo, finalità e modelli della Dinamica delle strutture 2)Vcttori spostamento, velocità e accelerazione 
Richiami sui moti armonici. 3)Rapprcscntazioni sul piano complesso. 4)Scconda legge di Newton. 5)Pcndolo 
composto. Molo nello spazio dei corpi rigidi. 6)Formulazionc unitaria dei problemi. 7)Oscillatore semplice 
non smorzato. 8)ldcnlificazionc strutturale ed oscillatore equivalente. 9)Oscillalorc semplice smorzato. 
IO)Eccitazionc armonica in assenza di smorzamento. I l)Eccitazionc armonica in presenza di smorzamento. 
12) Risposto in frequenza. 13) Metodo simbolico e funzioni di trasferimento. 14) Diagramma vettoriale delle 
funzioni di trasferimento. 15) Diagrammi delle parti reale ed immaginaria delle funzioni di trasferimento. 16) 
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Molo impresso al supporto. 17) Isolamento delle vibrazioni. Squilibrio rotante. 18) Smorzamento viscoso 
istcrctico e di Coulomb. 19)Smorzamcnto viscoso equivalente. 20)Mctodi per la determinazione sperimen-
tale dello smorzamento. 21) Introduzione ai metodi dell'energia: Principio di conservazione dell'energia, 
metodo di Rayleigh, equazione di Lagrange. 22) Principio di Hamilton. 23) Sistema generalizzato ad un 
grado di libertà: equazione del moto per il corpo rigido bidimensionale 24)Riduzionc del sistema continuo 
all'oscillatore semplice. 25) Mensola con massa concentrata in sommità e moto impresso alla base. 
ECCITAZIONE PERIODICA ED ANALISI ARMONICA 
l)Scric di Fourier. Funzioni pari e dispari. 2)Scric complessa. 3)Dctcrminazioiic della risposta a regime. 
4)Trasformala ed antitrasformata di Fourier. Trasformata di Fourier della derivala. Funzione di risposta in 
frequenza. 5)lmpulso rettangolare. Correlazione tra segnali e funzione di autoconclazionc. 
6)Rapprescntazionc dell'eccitazione, della risposto e del sistema nei domini del tempo e della frequenza e 
loro relazione. 7)Encrgia e potenza di un segnale. Densità spettrale di potenza dell'eccitazione e della risposta. 
8)Tcorcma di Parseval. 9)Valore quadratico medio della risposto di un oscillatore. 
FORZANTI GENERICHE E CARICHI IMPULSIVI 
l)Risposta ad un impulso e ad una forzante generica. 2)lntcgralc di Duhamcl. 3)Risposla dell'oscillatore 
smorzato alla forzante a gradino. 4)Condizioni di carico particolare. 5)Eccilazionc impressa al vincolo. 
6)Illustrazionc grafica dell'operazione di convoluzionc. 7)Analisi nel dominio del tempo e della frequenza. 
DINAMICA DEI SISTEMI A PIÙ' GRADI DI LIBERTÀ 
l)Oscillatorc a più gradi di libertà. Deduzione delle equazioni del moto con il metodo diretto. 2)Dcduzionc 
delle equazioni del moto mediante le equazioni di Lagrange. 3)Oscillazioni libere senza smorzamento. 
4)Ortogonalità dei modi normali di vibrare. 5)Tcorcma di espansione ed analisi modale. 6)Condizioni iniziali 
non omogenee 7)Sistcma smorzato ad N gradi di libertà. 8)Riduzionc alla forma canonica. 9)Moto impresso 
ai vincoli del sistema. 
SISTEMI GENERALIZZATI A PIÙ GRADI DI LIBERTÀ 
l)Mctodo dei coefficienti di influenza. 2)Calcolo della matrice di flessibilità per un sistema a tre gradi di 
libertà. 3)Esempio di calcolo della matrice di rigidezza. 4)Mctodo dei modi assunti. 5)Rapporto di Rayleigh 
per la stima delle pulsazioni naturali. 
DINAMICA DELLE STRUTTURE 
1)Vibrazione longitudinale della trave: equazione del moto, soluzione e modi normali di vibrare Esempio 1.1. 
2)Principio di ortogonalità: dimostrazioni attraverso il teorema di Betti e l'equazione dei modi normali. 
3)Vibrazione longitudinale forzato: analisi modale, osservazione sulle condizioni al contorno. 4)Equazioni 
negli schemi statico e dinamico delle teorie fisiche 5)Equazione del moto attraverso l'applicazione del 
principio di Hamilton. 6)Ccnni sul metodo degli clementi finiti: metodo di Galcrkin, metodo delle equazioni 
di Lagrange 7)Vibrazioni libere e forzate del cavo inestensibile: equazioni, soluzione, morii normali di 
vibrare. 8)Schema delle teorie fisiche 9)Dcduzionc dell'equazione del moto del cavo inestensibile attraverso 
il principio di Hamilton. 10)Vibrazioni torsionali: equazioni, soluzione, modi normali di vibrare, condizioni 
al contorno. ll)Schcma delle teorie fisiche 12)Dcduzione dell'equazione del moto forzato della trave a 
mensola sollecitata a torsione attraverso il principio di Hamilton. 13)Mensola con sola dcformabililà ta-
gliarne: equazioni, schema delle teorie fisiche, soluzione, modi normali di vibrare. 14)Traltazionc unificala 
delle equazioni e delle proprietà dei sistemi monodimensionali: equazioni del molo, operatore fondamentale, 
principio di ortogonalità dei modi normali. 15)Dcposito di terreno su banco roccioso: equazioni, schema delle 
teorie fisiche, soluzione, modi normali di vibrare (Esercizio 2.2). 16)Vibrazioni della trave inflessa : equa-
zione del moto, soluzione, modi normali di vibrare l7)Trave appoggiala agli estremi con condizioni iniziali 
(Esempio 3.1). l8)Pulsazioni naturali per differenti condizioni di vincolo. 19)Ortogonalità dei modi naturali 
di vibrare. 20)Oscillazioni forzate (Analisi modale) 2 l i quaz ion i scritte nello schema delle teorie fisiche. 
22)Applicazioncdcl principio di Hamilton. Tensore di deformazione finita (cenno). 23)lnflucnza dello sforzo 
assiale 24)Mcnsola sollecitata da eccitazione sismica. 25)Mctodo di Galcrkin, forma debole e forte 
dell'equazione del moto. 26)Mclodo delle equazione di Lagrange. 27)Vibrazioni forzale e libere della 
membrana. 28)Vibrazioni flcssionali delle piastre sottili: equazioni negli schemi statico e dinamico delle 
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teorie fisiche. 29)lpotcsi cinematica e componenti di deformazione, equazioni indefinite di equilibrio, c-
quazionc fondamentale 30)Vibrazioni libere delle piastre rettangolari. 
DINAMICA ALEATORIA 
DVibrazionì casuali e deterministiche. 2)Dcfinizioni di probabilità. Esperimento casuale Spazio Campione 
Evento. 3)Tcorcmi della probabilità. Probabilità condizionata. Eventi indipendenti. 4)Variabile aleatoria. 
Istogramma e poligono delle frequenze 5)Dislribuzionc di probabilità. Funzione di ripartizione 6)Proprielà 
della funzione densità di probabilità. Densità di probabilità uniforme. Densità di probabilità di Rayleigh. 
7)Valori aspettati. Definizione di valore aspettato. Interpretazione geometrica dei valori aspettali. Densità 
normale con media nulla. 8)Dcfinizionc di processo stocastico. 9)Mcdie sull'insieme delle realizzazioni. 
Medie temporali. 10)Processi stazionari ed ergodici. Il (Risposta del sistema ad eccitazione casuale. 
l2)Rclazioni generali per sistemi a più gradi di libertà. l3)Proprietà dei sistemi a più gradi di libertà nello 
spazio modale 14) Caratterizzazione delle grandezze fisiche e modali. l5)Calcolo delle statistiche dell'ec-
citazione e della risposta per un sistema a più gradi di libertà. Statistiche delle forze nodali e generalizzate 
Statistiche della risposto generalizzata e nodale Risposta nodale in termini di eccitazione nodale. 
IDENTIFICAZIONE DINAMICA DELLE STRUTTURE 
I(Modelli matematici che descrivono il legame tra ingresso ed uscito di un sistema: spaziale, modale, delle 
funzioni di trasferimento. 2)ldenlificazione dei parametri modali e fisici dei sistemi ad un grado di libertà. 
3)Funzionc di trasferimento dei sistemi a N gradi di libertà 4)Provc sperimentali: tipi di eccitazione e gene-
ratori di vibrazione. 5)Rilevazionc delle grandezze fisiche: strumenti di misura e loro caratteristiche essen-
ziali. 6)Acquisizione ed analisi dei dati. Operazioni eseguile dai programmi di calcolo sui segnali acquisiti in 
ingresso e in uscita. Analisi nei domini del tempo, delle frequenze e delle ampiezze 7)Tcorcma del cam-
pionamento e funzione di coerenza. 8)Fasi operative di una prova dinamica. Determinazione delle frequenze 
e delle forme modali. Modi naturali e complessi. Scansione in frequenza. 9)Funzioni di trasferimento spe-
rimentali. IO)ldentificazionc dei sistemi strutturali (Appunti a lezione). 
METODI DI INTEGRAZIONE NEL TEMPO IN DINAMICA LINEARE 
OAlgoritmi alle differenze finite 2)Mctodo dell'accelerazione lineare. 3)Mctodo di Ncwmark. 4)Metodo a. 
5)Algorilmi basati su formulazioni variazionali. 6)Mclodo Time Disconlinuous Galcrkin. 

Testi/Bibliografia 
• Lucidi e appunti di lezione 
• Viola E., Fondamenti di dinamica e vibrazione delle strutture, Pitagora Editrice, Bologna, 2001, 

Voli. 1-2. 
• Viola E., Analisi matriciale delle strutture, Pitagora Editrice, Bologna, 1996. 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione. Le lezioni sono affiancate da 
esercitazioni sia in aula che nel Laboratorio di Meccanica Computazionale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il vidcoproiettore. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 9 alle 11, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgimento 2 (I piano). 
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49568 - DIRITTO DELLE TELECOMUNICAZIONI L-A 
Prof. SENZANI DANIELE 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Premessa. Un corso di studio in Diritto delle telecomunicazioni può richiedere una parte introduttiva al diritto, 
di carattere istituzionalc-gcncralc, qualora si collochi in un contesto nel quale non vi siano altri insegnamenti 
di carattere giuridico, in modo tale da assicurare ai frequentanti il possesso delle conoscenze fondamentali 
necessarie alla comprensione della disciplina specifica delle telecomunicazioni. 
Obiettivi e finalità del corso. Assicurare gli strumenti necessari alla comprensione degli istituti previsti 
dall'ordinamento in materia, in particolare in considerazione del rapporto intcrconcntc tra questi e i pre-
supposti lecnico-ingegncristici che detenninano le scelte del legislatore e delle autorità di regolamentazione 
delle Tic Occorre, inoltre, tener presente come lo studente si troverà, in seguito, ad operare in un sistema 
complesso nel quale imprese di telecomunicazioni ed autorità pubbliche interagiscono costantemente. Per-
tanto è necessario acquisire la conoscenza di adeguati strumenti giuridici. 
In definitiva, dunque, il corso intende fornire gli strumenti e le conoscenze normative richieste ai profili 
professionali e dirigenziali che operano nel settore delle telecomunicazioni. 

Programma/Contenuti 
1. Inlroduzionc. 
- Norma e ordinamento giuridico. Diritto, collettività e organizzazioni sociali. Stato, sovranità e potere 
pubblico. I soggetti dell'ordinamento e le situazioni giuridiche soggettive 
- Ordinamento nazionale e ordinamento intemazionale L'ordinamento dell'Unione europea. Le fonti di 
produzione del diritto (dell'economia). 
- La funzione amministrativa. La Pubblica amministrazione Le Autorità amministrative indipendenti e le 
Autorità di regolazione Gli atti dell'Amministrazione. Le relazioni con i terzi. L'azione della Pubblica 
amministrazione. La produzione di beni e servizi di interesse generale. I moduli organizzativi: moduli pub-
blicistici e moduli privatistici. Impresa pubblica e impresa privala. 
- L'evoluzione del sistema. L'assunzione al regime del "pubblico servizio" di attività a contenuto economico. 
Le motivazioni tecniche, economiche, sociali e le caratteristiche di monopolio naturale di (alcuni) servizi 
pubblici. Le conseguenze: la sottrazione all'iniziativa economica dei privati, il fondamento costituzionale, il 
principio della riserva. 
2. Presupposti mctagiuridici e principali profili nonnativi nella disciplina delle telecomunicazioni. 
- Le nozioni di telecomunicazione II settore audiovisivo. Il settore delle telecomunicazioni e della telefonia. 
- Le caratteristiche strutturali delle telecomunicazioni e le cause dei monopoli nazionali. I presupposti mc-
tagiuridici all'istituzione ed al superamento del monopolio nelle telecomunicazioni: gli effetti dei presupposti 
economici e dell'innovazione tecnologica sulla disciplina delle telecomunicazioni. 
- Profili giuridici della disciplina delle telecomunicazioni, in particolare rispetto al ed. monopolio legale. 
- Il rapporto intcrconcntc tra telecomunicazioni e diritti di libertà costituzionalmente tutelali. 
3. La disciplina sovranazionalc delle telecomunicazioni. 
- Gli effetti dell'ordinamento comunitario sull'ordinamento nazionale. Sostituzione del principio della riserva 
con il principio della concorrenza. Servizio pubblico e servizio universale: primi cenni e rinvio. 
- Il problema dell'introduzione della concorrenza nelle telecomunicazioni mediante (modelli di) regola-
mentazione 
- La liberalizzazione normativa delle Tic e l'apertura al mercato (unico) imposta dall'ordinamento comuni-
tario. 
- I principi del Trattato UE. Open network provision (ONP) e Thìrd party access (TPA). 
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- La liberalizzazione (per segmenti) delle telecomunicazioni. Le infrastrutture alternative alla rete via cavo. 
- La telefonia mobile La liberalizzazione dei servizi di telecomunicazioni avanzate e di telefonia vocale 
- Accesso al mercato e locai loop. I servizi di trasmissione dati e la fornitura dell'accesso ad internet. 
- La nomiazionc e il molo degli organismi internazionali (International Telecommunication Union - ITU; 
ETSI). 
4. Verso un sistema normativo delle comunicazioni elettroniche. L'ordinamento nazionale. 
- Gli effetti della liberalizzazione comunitaria sulla disciplina nazionale delle telecomunicazioni. La diver-
sificazione della disciplina Ira telecomunicazioni e trasmissioni audio-visive 
- Il processo di convergenza Ira settori: le comunicazioni elettroniche. 
- La regolamentazione del settore: L'Autorità per le Garanzie nelle Comunicazioni; le competenze del M i -
nistero delle Comunicazioni. Il ruolo dell'Autorità Garante per la Conconenza ed il Mercato: cenni e rinvio. 
- Il mercato aperto e i vincoli amministrativi alle imprese: licenze individuali, licenze generali e autorizza-
zioni alle imprese di t ic Procedure ristrette per l'affidamento di licenze speciali (UMTS, eie). 
- La regolazione delle attivila di ile. Il diritto di accesso alle infrastnitture da parte delle imprese conconcnti. 
Barriere all'entrata e barriere all'uscita del mercato di tic. 
- La definizione delle tariffe di accesso e delle tariffe all'utenza. Prezzi semi-amministrati e sistemi di 
price-cap; i prezzi liberi. 
- La natura dei beni (reti ed impianti) di comunicazione elettronica. Cenni in merito alle problematiche am-
bientali, urbanistiche e di tutela della salute. 
5. Il sistema radiotelevisivo a contenuto editoriale 
- La disciplina delle trasmissioni audio-visive a contenuto editoriale. 
- Principi costituzionali. La libertà di manifestazione del pensiero e la libertà di informazione. 
- Il Sistema integrato delle comunicazioni (SIC). Le problematiche connesse alla differenziazione normativa 
tra comunicazioni elettroniche e trasmissioni audiovisive a contenuto editoriale 
5. (Alcuni) Problemi di tutela nel passaggio al mercato conconcnziale delle comunicazioni elettroniche 
- La tutela del mercato conconcnziale delle telecomunicazioni. La posizione delle imprese 
- Il molo della Commissione europea e della Corte di Giustizia. 
- Il molo della Autorità per la Conconenza ed il mercato e i mezzi di tutela giurisdizionale 
- L'organizzazione del mercato delle telecomunicazioni nel passaggio dal monopolio legale al mercato 
conconcnziale Servizio pubblico e servizio universale. Gli obblighi del servizio universale. 
-1 limiti della regolamentazione delle tariffe. Problemi di finanziamento del servizio universale e di limita-
zione della conconenza. 
- La regolamentazione asimmetrica degli operatori di Tic. 
- Il rapporto contrattuale Ira imprese di tic e utenti. La responsabilità degli operatori di Ile. Le carte di servizi 
di tic. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale durante il quale si dovrà accertare la comprensione degli istituii. 

Orario di ricevimento 
1. Il giovedì dalle 15.30 alle 16.30 presso il Dipartimento di Discipline Giurdichc dell'Economia e 

dell'Azienda, Via Zamboni 26. 
2. Dopo le lezioni. 

54529- DIRITTO EUROPEO DEI TRASPORTI L 
Prof. CLARONI ALESSIO 

0355 Tecnico del Tenitorio (Ravenna) 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si prefigge di esaminare le principali problematiche relative alla disciplina del diritto europeo dei 
trasporti. In particolare, oggetto di una prima parte delle lezioni sarà lo studio della regolamentazione dei 
servizi marittimi, aerei, fenoviari e stradali, con particolare attenzione alla disciplina della conconenza, degli 
aiuti di stato ed all'istituzione di obblighi e di oneri di servizio pubblico. Oggetto della restante parte del 
corso sarà, invece, rappresentala dall'analisi della gestione delle infrastrutture del trasporto (porti, aeroporti, 
fenovic, autostrade ed interponi) dell'accesso alle stesse e dei servizi strumentali ed accessori al trasporto. 

Programma/Contenuti 
1.1 servizi di trasporlo 1.1.1 servizi acrei 1.2. la Convenzione di Chicago del 1944 ci'istituzione delle cinque 
libertà dell'aria 1.3. L'evoluzione nonnativa in materia di trasporto aereo internazionale: dagli accordi bi-
laterali aghi accendi open sfcies 1.4. Ln libcTatrzzazioTie ctrrmrrrrtaTia del trasporto aereo", l'adozione dei ed. 
"Terzo Pacchetto" 1.5. I servizi marittimi 1.6. I servizi fenoviari ed il ed. pacchetto infrastnitture comuni-
torio 2. L'autolrasporto 3. Il trasporto pubblico locale 4. La regolamentazione dell'intervento pubblico nel 
settore dei trasporti 5. L'applicazione del diritto della conconenza nel settore dei servizi di trasporto 6. Le 
infrastrutture del trasporto 6.1. I porti 6.2. La riforma dell'ordinamento portuale italiano 6.3. 1 servizi tec-
nico-nautici e le operazioni portuali 6.4. Gli aeroporti 6.5. I servizi di handling aeroportuale 6.6. L'accesso 
alla rete fenoviaria 6.7. Gli inlcrporti 7. L'utilizzazione del project financing nella realizzazione delle grandi 
infrastrutture del trasporto 8. L'applicazione del diritto della concorrenza nel settore delle infrastrutture del 
trasporto 

Testi/Bibliografia 
I) S. Zunarelli, Lezioni di diritto dei trasporti, Bologna, 2005,Libreria Bonomo Editrice 2) S. Zunarclli - A. 
Romagnoli - A. Claroni, Casi e materiali di diritto pubblico dei trasporti, Bologna, 2005, Libreria Bonomo 
Editrice 

Metodi didattici 
Nell'ambito delle lezioni saranno esaminati casi pratici di attualità e pronunce giurisprudenziali di particolare 
interesse Speciale rilievo vena, inoltre, riservato all'analisi delle politiche comunitarie in materia di tra-
sporti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame e in forma orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Documentazione varia e copie di pronunce giurisprudenziali e case laws distribuiti nel corso delle lezioni o 
da reperire secondo le indicazioni ivi impartite. 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve gli studenti al termine delle lezioni. 

43267 - DIRITTO URBANISTICO E DELL'AMBIENTE L 
Prof. SANTI GIACOMO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tenitorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire gli clementi di base della legislazione nazionale e regionale in materia di urbanistica, edilizia e 
tutela dell'ambiente 
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Programma/Contenuti 
1) Diritto Urbanistico 
- Diritto urbanistico e Governo del Territorio 
- Urbanistica e Costituzione (poteri ablatori e poteri confonnativi) 
-1 soggetti: competenze legislative ed amministrative in materia urbanistica 
- La Pianificazione Urbanistica 
-Gli strumenti della pianificazione: la pianificazione di livello sovracomunalc 
- Segue: la pianificazione comunale generale e i programmi di attuazione 
- La pianificazione di attuazione (piani particolareggiati, piani di lottizzazione, piani di recupero) 
- Misure di salvaguardia 
- La Pianificazione Urbanistica Speciale 
- L'attività edilizia (i titoli edilizi e gli abusi). 

2) Diritto dell'ambiente 
- Definizioni di ambiente, paesaggio e tcnitorio 
- La tutela dei beni culturali ed ambientali 
- La legislazione sulle aree prolette 
- La legislazione ambientale di settore 
- La normativa sull'inquinamento ( V.I.A.. aria, acqua, suolo, discariche energia) 
- La tutela idrogeologica e delle risorse idriche 

Testi/Bibliografia 
SALVIA - TERESE Diritto urbanistico, Padova. CEDAM, 2002. 
Si consiglia la lettura di C.Monti Elementi di urbanistica CLUEB 2000. 
Ulteriori materiali e letture verranno indicale dal docente nell'ambito del corso 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale 

17362 - DISEGNO AUTOMATICO L 
Prof. BARTOLOMEI CRISTIANA 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha come obicttivo quello di fornire i fondamenti della computer grafica come strumento per il di-
segno e la modellazione finalizzali alla comunicazione del progetto architettonico. 
I principali temi affrontati durante il corso sono: 

• il disegno vettoriale bidimensionale e la sua integrazione con le immagini rastcr; 
• la costruzione di modelli tridimensionali di architettura; 
• i sistemi di renderizzazionc e di produzione di elaborati per la comunicazione del progetto ar-

chitettonico. 

Programma/Contenuti 
II Corso si articola in una serie di lezioni volte a fornire le conoscenze di base per l'uso del calcolatore per la 
redazione di elaborati grafici architettonici e in una parte pratica volto alla applicazione delle nozioni teoriche 
a casi concreti affrontali nell'ambito delle esercitazioni con strumenti informatici. 
Le esercitazioni possono essere svolte durante le ore di laboratorio o al di fuori delle ore di lezione 
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Ogni studente è tenuto a possedere una copia di ogni esercitazione e a conservare su CD-ROM il materiale da 
consegnare in sede di esame 
Argomenti delle lezioni 
Computer grafica, CAD e multimedialità per la comunicazione del progetto architettonico. 
Stranienti informatici per la computer grafica (dispositivi di input/output, grafica rastcr e vettoriale, tipi di 
file, ambiente bidimensionale e tridimensionale). 
Comandi di base per il disegno bidimensionale: impostazione dell'ambiente di lavoro, disegno e modifica 
degli clementi grafici. 
Disegno bidimensionale: comandi avanzali (personalizzazione dei menu, estrazione di dati alfanumerici, 
gestione di più file di formato diverso in un unico ambiente di lavoro). 
Introduzione alla modellazione tridimensionale Creazione di immagini rastcr da modelli tridimensionali e 
fotoritocco. 
Acquisizione , creazione e modifica di immagini rasler: montaggi e raddrizzamento di fotografie, fotorilocco 

Testi/Bibliografia 
Data la rapidissima obsolescenza dei lesti relativi agli argomenti trattati durante il corso, la bibliografia è 
limitata ai manuali dei software utilizzali durante le esercitazioni. 
Una bibliografia più specifica per eventuali approfondimenti sarà fornita di volta in volta durante lo svol-
gimento del corso. 

Metodi didattici 
La didattica si articola secondo lezioni teoriche frontali, videoproiczione assistita di tutorial in aula, analisi di 
elaborati grafici come casi di studio; sono altresì programmate verifiche periodiche riferite agli obicttivi 
intermedi prefissati durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una discussione sulle modalità di redazione degli elaborati grafici sviluppati indivi-
dualmente nell'ambito delle esercitazioni al fine di verificare le competenze acquisite nelle attività di disegno, 
modellazione e comunicazione dell'oggetto edilizio analizzato. 
Gli elaborati grafici realizzali nel corso delle esercitazioni dovranno essere consegnale sia su supporlo ma-
gnetico, sia stampale su supporto cartaceo, secondo il formalo e le convenzioni che venanno indicate durame 
il Corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratorio Cad ecc. 

Orario di ricevimento 
Durante il Corso: al termine delle lezioni. 
Dopo il tentone del calendario delle lezioni: su calendario definito di volta in volta dal Docente. 
o previo appuntamento presso il DAPT, Facoltà di Ingegneria, Bologna 
Email cristiana.bartoloniciw-mail.ing.unibo.it 

12240 - DISEGNO DELL 'ARCHITETTURA I 
Prof. MANFERDINI ANNA MARIA 

0067 Ingegneria Edllc-Archilcttura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di indirizzare l'allievo all'impiego dei procedimenti, delle tecniche e dei metodi perla 

http://ing.unibo.it
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rappresentazione grafica ai fini delle problematiche analitiche, progettuali e sintetiche proprie dell'Ingegneria 
Edile. 
Attraverso le lezioni teoriche, le esercitazioni e l'attivila di laboratorio si intende sviluppare una consape-
volezza della forma, del grado di istruzione v isiva e della capacità di pensare in maniera astraila e analitica. 
Il disegno è inteso non come il mero processo meccanico di notazioni grafiche, ma il mezzo comunicativo a 
livello esplicativo e progettuale per la rappresentazione grafica di ogni oggetto nel piano e nello spazio. 

Programma/Contenuti 
Il disegno tecnico e quello a mano libera: finalità, strumenti, allrczzalure, norme ed unificazioni, tecniche di 
riproduzione dei disegni. 
Il disegno di figure geometriche piane e di solidi semplici. 
Problemi di percezione visiva e di figurazione della forma. 
Proiezioni ortogonali. Metodo della doppia proiezione. Metodi di proiezione multipli. 
Enti geometrici fondamentali. Condizioni di appartenenza, parallelismo, ortogonalità. 
Superfici semplici e complesse: rigale, di rotazione, elicoidali. 
Prismoidi e cilindroidi: sezioni piane; innesti e raccordi. 
Teoria delle ombre ed applicazioni. Ombre tecniche 
Proiezioni assonometriche (ortogonali ed oblique). Assonometrie unificate Ombre in assonometria. 
Proiezioni centrali. Prospettiva conconentc (frontale ed accidentale). 

Testi/Bibliografia 
• M. DOCCI. D. MAESTRI. Scienza del disegno, Torino, UTET, 2000 
• C. BONFIGLI. C. R. BRAGGIO, Geometria descrittiva e prospettiva: con applicazioni ed e-

sercizi. 5. ed. aggiornata, Milano, U. Hocpli, 2000 
• M. DOCCI. R. MIGLIARE Scienza della rappresentazione, fondamenti e applicazioni dì geo-

metria descrittiva. Roma. NIS. 1992 
• A. M. MANFERDINI, Disegno dell'Architettura I. Bologna. Pitagora Editrice in fase di pub-

blicazione 
• R. MINGUCCI (a cura di). Esercizi di disegno edile. Bologna. PATRON, 2001 
• L. CIPRIANI. Esempi di disegno dell'architettura, Bologna, CLUEB. in fase di pubblicazione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
MODALITÀ DI SVOLGIMENTO DELL 'ESAME DI PROFITTO 
Prove grafiche parziali 
Durante il Corso sono previste due prove grafiche parziali che saranno sottoposte a valutazione 
Gli studenti ehc otterranno la sufficienza in entrambe le prove non dovranno sostenere alcuna ulteriore prova 
scritta, né orale, e potranno essere ammessi alla valutazione degli elaborali grafici eseguiti nell'ambito del 
Laboratorio e delle Esercitazioni. 
Per chi mostrasse lacune su alcuni degli argomenti trattali nelle prove parziali, pur riportando una valutazione 
complessivamente sufficiente sarà previsto una verifica orale. 
Prova grafica e orale 
Per coloro che non supereranno entrambe le prove parziali, l'esame si articolerà in una prova grafica ed in 
una prova orale 
Per accedere a quest'ultima sarà necessario conseguire nella prova grafica un punteggio supcriore o uguale a 
15-30. 
Per poter accedere alla prova grafica lo studente dovrà: 
- aver frequentalo e sviluppalo, proficuamente l'attivila prevista nel Laboratorio progettuale di disegno 
dell'architettura I; la valutazione di tale attività è parte integrante della valutazione finale: 
- aver completato, secondo le modalità definite in aula, le tavole di Esercitazione; 
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La prova grafica consiste nel disegno, in aula, di una tavola riguardante un insieme di solidi semplici; è 
richiesto il disegno delle tre viste in proiezioni ortogonali, l'applicazione su due viste della teoria delle ombre, 
il disegno di una visto prospettica, da un punto di visto assegnalo, oppure assonometrica, dato il triangolo 
delle tracce ed i relativi coefficienti di riduzione, dell'insieme di solidi semplici oggetto della prova. 
Il foglio di cartoncino bianco, in formato A2, deve essere squadrato e riportare, secondo lo schema utilizzato 
per le tavole di esercitazione, l'intestazione lungo il lato maggiore, con l'indicazione del Cognome e del 
Nome a destra. 
La tavola dovrà essere suddivisa, verticalmente, in due parti: la parte di sinistra sarà utilizzala per la rap-
presentazione secondo il metodo delle proiezioni ortogonali con l'applicazione del metodo delle ombre; 
quella di destra sarà destinata alla rappresentazione assonometrica o prospettica. 
Il disegno dovrà essere redallo a matita; anche le campiture delle ombre dovranno essere realizzale con un 
tratteggio a matita; le lince di costruzione, utilizzate per l'elaborazione del disegno, non devono essere 
cancellate. 
Fra i criteri che verranno ulilizzati ai fini della valutazione dell'elaborato della prova grafica si rammentano, 
olire ovviamente alla concttezza del disegno e al corretto uso dei metodi di rappresentazione: 
- la completezza dell'elaborato; 
- la pulizia del disegno; 
- la leggibilità delle figure. 
Per "completezza dell'elaborato" si deve intendere l'indicazione di lutti quegli clementi utili a comprendere 
le figure: spigoli in vista e nascosti; intersezioni e sezioni Ira parti dei volumi; tracce e assi; individuazione 
dei punti significativi; differenziazione delle ombre proprie e ombre portale; eventuali quote e costruzioni 
ausiliarie 
Con il "termine pulizia del disegno" si deve intendere la qualità e la cura del disegno: differenziazione tra i 
differenti tipi di linee utilizzati, pulizia, per quanto possibile, del foglio da disegno; disegno delle lince 
strettamente necessarie ai fini della costruzione e della rappresentazione degli oggetti. 
Per "leggibilità delle figure" si deve intendere l'attenzione alla dimensione del disegno finale, per far si clic 
siano pienamente visibili e distinguibili tutte le parli che definiscono gli oggetti rappresentati: la prospettiva, 
o l'assonometria, devono essere sufficientemente grandi affinché possano essere letti ed individuati tutti gli 
clementi caratteristici dei volumi. 
Durato: la prova grafica ha una durata compresa tra le Ire e le quattro ore, in funzione della difficoltà o 
complessila delle problematiche insite nella prova. 

Valutazione 
La valutazione finale tenà conto delle valutazioni conseguite nelle prove parziali (o eventualmente nelle 
prove scritta ed orale) e del lavoro svolto nell'ambito del Laboratorio. 
La valutazione complessiva sarà bilanciato dalla analisi delle tavole realizzate nell'ambito delle esercitazioni. 
La valutazione complessiva sarà espressa in trentesimi e, qualora positiva, verbalizzata sotto la denomina-
zione del Corso di Disegno dell'Architettura I. 
Il Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura I verrà verbalizzato solo a seguito del conseguimento 
di un giudizio complessivo positivo con una idoneità. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le esercitazioni sono necessarie per comprendere l'uso delle tecniche grafiche e proiettive, e per 
l'affinamento del disegno a mano libera. Costituiscono un momento di approfondimento e di applicazione dei 
temi a carattere teorico. 
Nell'ambito delle esercitazioni saranno sviluppali una scric di elaborati grafici su indicazioni fomite di volta 
in volta dal docente 



Durante lo svolgimento del Corso gli studenti possono essere ricevuti dopo la fine delle lezioni. 
Fra il termine delle lezioni egli appelli d'esame sarà fissalo un calendario di revisioni che verrà comunicato di 
volta in volta dal docente. 
E-mail: am.manfcrdini@unibo.it 

12789 - DISEGNO DELL'ARCHITETTURA II 
Prof. MINGUCC1 ROBERTO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

-Conoscenze e -atritità ria conseguire 
Obicttivi del Corso: -fornire gli clementi fondamentali per la concita e completa descrizione dell'oggetto 
costruito e delle sue componenti, al fine di una sua esaustiva ed articolala rappresentazione; -sviluppare la 
conoscenza delle tecniche di rappresentazione, comprese quelle inerenti la nuova strumentazione digitale del 
disegno, -introdurre alla conoscenza dell'ambiente architettonico ed urbano al fine di comprendere e de-
scrivere, alle varie scale, il luogo, lo spazio architettonico e le loro componenti; 

Programma/Contenuti 
Lettura e rappresentazione del territorio e dell'ambiente urbano: percorsi e tessuli urbani. Individuazione e 
rappresentazione delle loro componenti. Il disegno come mezzo di documentazione e di studio per la rap-
presentazione del contesto urbano ed architettonico. La strumentazione per il disegno di progetto: dallo 
schizzo al modello digitale II disegno interattivo: dal processo tradizionale alla rappresentazione digitale 
Rappresentazione dello spazio architettonico: dall'illustrazione concettuale, ai diagrammi di forma, ai disegni 
definitivi, esecutivi, costmttivi. Le fasi del processo costruttivo (ideazione, progettazione, costmzionc ed 
evoluzione dell'oggetto architettonico) e delle relative tecniche di rappresentazione e di sintesi grafiche e 
modellistiche. I metodi di rappresentazione in funzione del processo di comunicazione del progetto. Analisi e 
rappresentazione, alle diverse scale, dell'organismo edilizio: componenti funzionali e di sistema costruttivo. 

Testi/Bibliografìa 
MEZZETTI C.(a cura). Il Disegno dell'Architettura Italiana nel XX secolo, Edizioni Kappa, Roma,2003 
MIGLIAR! R., Fondamenti della rappresentazione geometrica e informatica dell'architettura, Edizioni 
Kappa, Roma, 2000. PRATELLI A., Il disegno di Architettura, Charta, Milano, 1995. DOCCI M., Manuale 
di disegno architettonico, Laterza, Bari, 1992. DOCCI M., MIRRI F., La redazione grafica del progetto 
architettonico, Roma, N.I.S. 1989; MUSUMECI S., La TORRE C, Disegno architettonico esecutivo, Roma, 
N.I.S. 1982 

Metodi didattici 
Oltre alle Lezioni saranno proposte Esercitazioni pratiche volte a fornire una documentazione pratica del 
linguaggio di comandi di un software di larga diffusione per il Disegno Interattivo digitale. Il lavoro di 
gruppo ed individuale sarà volto alla rappresentazione, nelle opportune scale, di un manufatto architettonico 
previa ampia analisi e documentazione a schizzo raccolta su un apposito quaderno personale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove scritte durante il Corso, volte a verificare la comprensione del Tema proposte in termini di tecniche 
grafiche, contenuti di informazione e progetlazioe delle singole tavole grafiche. La documentazione di al-
meno quattro prove positive consentirà di essere esentati dalla prova scritta di esame finale. 

mailto:am.manfcrdini@unibo.it
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Strumenti a supporto della didattica 
Saranno fornite documentazioni grafiche e stroriografiche su progclti-guida, utilizzati come temi di gruppo 
per la preventiva definizione dei contenuti architettonici da rappresentare nelle varie fasi del processo di 
progetto. Saranno forniti anche clementi manualistici per il dimensionamento degli anedi fissi e mobili di 
varie tipologie architettoniche ed clementi di strutturazione dei file per la rappresentazione vettoriale e rasler. 

Orario di ricevimento 
Il Prof. Mingucci riceverà gli studenti del Corso al termine delle Lezioni e delle Esercitazioni. Il ricevimento 
per Tesi di Laurea e per studenti di anni precedenti è fissato al Venerdì ore 12.00 presso il DAPT. Eventuali 
contatti via e-mail scrivendo a robcrto.mimmccitó'unibo.il 

17426 - DISEGNO DELL'ARCHITETTURA L 
Prof. BALLABENI MASSIMO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio ( Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio di Disegno dell'Architettura (LDA) è strettamente correlato con i moduli di "Fondamenti ed 
Applicazioni della Geometria Descrittiva" (FGD) e di "Disegno Edile" e si configura come l'occasione per 
l'applicazione, attraverso la rappresentazione completa di un organismo architettonico, delle nozioni acqui-
site nei due moduli principali del corso di Disegno I. LDA è obbligatorio per gli studenti iscritti al corso di 
laurea in Ingegneria Edile. 

Programma/Contenuti 
Contenuti • I materiali da disegno. • La visione della realtà e le componenti del disegno: imparare a vedere, 
forme, contorni, volumi, luci-ombre, effetti particolari. • La rappresentazione tecnica e le convenzioni gra-
fiche: Norme, unificazione, segni, simboli grafici, simbologie dei materiali; La rappresentazione di piante, 
prospetti e sezioni; Le scale di rappresentazione: rapporti normalizzali, impiego, variazione di scala e livello 
di dettaglio; La rappresentazione tridimensionale; I sistemi di quotatura; I complementi del disegno: scritte, 
formati, composizione dell'immagine • Esercitazione: rappresentazione di un organismo architettonico 
(piante, prospetti, sezioni, dettaglio, assonometria o prospettiva). 

44500 - DISEGNO DI MACCHINE L 
Prof. CALICIANA GIANNI 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di integrare le conoscenze di base acquisite nel corso di Disegno Tecnico Industriale e di 
perfezionarle mediante l'analisi dettagliala di complessivi e componenti traili dal mondo industriale. Ver-
ranno impiegale sia le tecniche tradizionali (con particolare attenzione all'esecuzione del corretto schizzo a 
mano libera) sia le tecniche di rappresentazione 2D e modellazione 3D più moderne. 

Programma/Contenuti 
Il corso si compone di varie fasi: 

fase teorica di lezione; 
fase di lavoro collegiale in aula di disegno, ove gli studenti, suddivisi in gruppi omogenei, devono (con 

l'aiuto di schizzi a mano libera) rilevare componenti o complessivi, ideare forme e sviluppare soluzioni 
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funzionali adatte relative ad applicazioni di tipo industriale, concordale con il docente; 
- fase pratica di modellazione 3Ded assemblaggio dei componenti retativi ai complessivi definiti al punto 
precedente (con utilizzo degli strumenti CAD); 
- fase pratica di realizzazione dei corrispondenti disegni di lavorazione (a mano libera e/o mediante CAD). 
Durante la seconda fase citata, ogni gruppo dovrà dotarsi di un calibro centesimale e, in qualche occasione 
portare l'occorrente (specificalo di volta in volta dal docente) per eseguire semplici smontaggi di complessivi 
meccanici. Gli studenti saranno tenuti a curare e conservare, individualmente, un quaderno con tulli gli ap-
punti relativi a progetti e verifiche relative a questo attivila di esercitazione. 
Durante la terza e quarta fase eitale sani utilizzalo un modellatore solido tridimensionale installalo nelle 
macchine del laboratorio CAD. 

Il Corso tratta i seguenti aspetti del disegno di macchine: 
integrazione di alcuni argomenti di geometria descrittiva non trattati durante il corso di base di Disegno 

Tecnico Industriale (assonometrie e viste ausiliarie); 
approfondimento dei criteri di concita rappresentazione e dimensionamento degli organi di collega-

mento, guida, articolazione trasmissione del molo, lubrificazione e tenuto; 
Descrizione, in sintesi, del corso di 
- riesame accurato ed integrazione, sulla base di applicazioni pratiche nel settore industriale, dei concetti 
che stanno alla base della concita quotatura, e della limitazione degli onori costruttivi (scelta delle concile 
tolleranze dimensionali e geometriche e adozione del grado di finitura superficiale, nigosità. ritenuto idoneo); 
in particolare applicazione pratica della metodologia delle catene di quote per la determinazione delle quote 
funzionali e delle tolleranze in disegni d'assieme di tipo meccanico e industriale; 

studio del corretto utilizzo delle varie tipologie dei disegni nella progettazione nella produzione, ecc.; 
- studio del sistema di classificazione e designazione dei materiali convenzionali e non. con cenno ai criteri 
per la scella di quelli da utilizzare per i vari componenti; 

esame critico di tipici disegni d'assieme iralti dal settore industriale (meccanico, aerospaziale, ecc.); 
- dimensionamento, progetto, verifica, ottimizzazione e modellazione di componenti e complessivi mec-
canici, sfruttando le conoscenze già acquisite nei eorsi di Costruzione di Macchine, Meccanica Applicala e 
Tecnologia fino a giungere a corretti disegni finali d'assieme e disegni di particolare con quotatura funzionale 
e costruttiva. 

Testi/Bibliografia 
TESTI CONSIGLIATI (in ordine alfabetico) 
L'elenco dei libri consigliali e cospicuo allo scopo di fornire ampia documentazione agli studenti. Questo non 
implica che gli stessi debbano essere necessariamente acquislati. Gran parie di essi sono consultabili in bi-
blioteca e la suddivisione in grappi può agevolare l'acquisto alternativo dei vari volumi, con scambio degli 
slessi tra i vari componenti del grappo slcsso. 

Disegno: 
BALDASSINI, "Manuale per Discgnalori Tecnici" o equivalenti. 
BERTOLINE. WIEBE. "Fondamenti di Comunicazione Grafica". McGraw-Hill. 
CALIGARIS. FAVA, TOMASELLO. "Dal Progetto al Prodotto". Paravia. Torino. 

CHIRONE, TORNINCASA. "Disegno Tecnico Industriale'', Voi. 1.2, Ed. Capitello, Torino. 
CONTI, "Disegno Tecnologico", esclusivamente Voi. I e 2. Ed. Pitagora. Bologna. 
FILIPPI. "Disegno di Macchine", Voi. I, 2, Ed. Hocpli. Milano. 

MANFE'. POZZA. SCARATO. "Disegno Meccanico", Voi. 1. 2. 3. Ed. Principato. Milano. 
STRANEO. CONSORTI. "Disegno di Costruzioni Meccaniche, Voi. 1. 2. Ed. Principato, Milano. 
UNI MI. "Norme per il Disegno tecnico". Voi. I , 2, Pubblicato a cura dell'Ente Nazionale Italiano di 

Unificazione. Milano. 
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Progettazione e materiali: 

BELLUZZI, "Scienza delle Costruzioni", Voi. I, Il e III, Zanichelli, Bologna. 
CALIGIANA, CESARI, "I materiali compositi", Pitagora Editrice, Bologna. 
Dcutschman, Michcls, Wilson, "Machine Design: Thcory and Practicc", Macmillan Publishing Co., 

Inc., New York. 
JUVINALL, MARSHEK, "Fondamenti della progettazione dei componenti delle macchine", Edizioni 

ETS, Pisa. 
Shiglcy, Minschkc, "Mcchanical Engineering Design", McGraw-Hill, New York. 
Spotts, "Design of Machine Elcmcnts", Prcnticc-Hall, Inc., EnglcwoodCliffs, N. J. 

Sviluppo di prodotto e CAD: 
CAD In Site for Solid Edgc, Dislalico Engineering, Inc. (CD-Rom di esempi). 

Esempi di Solid Edgc reperibili nel l'opportuno comparto del menu aiuti (help) del programma o in 
rete (sito http://wvvvv.solid-cduc.com), 

McMahon. Brownc,"CADCAM, from principles to practise", Addison-Wcslcy Pubi. 
Mortenson, "Modelli geometrici in computer graphics", McGraw-Hill. 
UIR1CH, Eppinger, "Progettazione e sviluppo di prodotto", McGraw-Hill. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova individuale orale, preceduta da una prova scritta preliminare, il cui esito condiziona l'ammissibilità 
all'orale 
PROPEDEUTICITÀ CONSIGLIATE 
Disegno Tecnico Industriale 

Strumenti a supporto della didattica 
lucidi e materiale reperibile nel sito personale del docente: 
http://dicml.inu.uiiibo.it/diem/cali/index.htm 

SOFTWARE CAD CONSIGLIATO 
Solid Edgc. 

SUPPORTI INFORMATICI PER ESERCITAZIONI 
tulorial di Solid Edgc ed esempi reperibili nell'opportuno comparto del menu aiuti (help) del programma 

o in rete (sito http://www.solid-cduc.com). 
CAD In Site for Solid Edgc, Distancc Engineering, Inc. (CD-Rom di esempi). 

Orario di ricevimento 
venerdì'dalle 9.00 alle 13.00 

45214 - DISEGNO DI MACCHINE LS 
Prof. LIVERANI ALFREDO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire i fondamenti relativi a: * metodologie per la protolipazionc virtuale di sistemi mec-
canici * tecnologie utilizzate nei sistemi CAD per la rappresentazione dì componenti e sistemi meccanici. Il 
corso si propone di fornire le conoscenze di base della Computer Graphics, fornendo strumenti teorici per la 
generazione, la trasformazione e visualizzazione di modelli geometrici, considerando le tecniche e tecnologie 
più attuali. Parallelamente, ci si propone di dare la possibilità agli studenti di sperimentare in laboratorio i 

http://wvvvv.solid-cduc.com
http://dicml.inu.uiiibo.it/diem/cali/index.htm
http://www.solid-cduc.com


concetti teorici acquisiti, mediante l'utilizzo di strumenti software grafici per lo sviluppo di applicazioni 
software. 

Programma/Contenuti 
Le fasi della progettazione. Gli strumenti moderni della progettazione, Il DMU. Il PLM. Il concetto di si-
mulazione Ciclo di vita del prodotto. Grafica rasler e vettoriale Struttura di un sistema CAD. Dispositivi di 
Input. Dispositivi di Output. Il sistema video. Le periferiche Principi di Computer Graphics. Rendering 
pipeline e trasformazioni di coordinate. Curve parametriche. Superfici. Modellazione di superfici: curve e 
superfici polinomiali e razionali (Hcrmite, Bczier, B-splinc, NURBS). Superfici di rivoluzione, rigate, co-
niche. Definizione e principali algoritmi. Modellazione solida. Tipi di modelli geometrici. Modellatori solidi 
CSG e B-Rcp. Eealure based modelling. Modelli parametrici e variazionali. L'organizzazione dei dati e delle 
risorse di progetto: PDM/EDM. La distinta base La group technology. Tecniche orientate di progettazione: 
DEA / DFMA / DFM. Il Concurrcnt Engineering. La progettazione collaborativa. 

Testi/Bibliografia 
* Mortenson M.E., Geometrie Modeling - sccond Edition, John Wiley & Sons, 1997. * Farin CE., Curvcs 
and Surfaces for Computer-Aided Geometrie Design: A Practical Guide (4lh Ed), Computer Science and 
Scicntific Computing Series, Acadcmic Press, 1996. * Lee K., Principles of CAD/CAM/CAE systems, Ad-
dison-Wcslcy Pub Co, 1999. * Shah. J.J., Mantyla M., Paramctric and Feature-Bascd CAD/CAM: concepts, 
techniques, applications. Ed. John Wiley & Sons, 1997. 

Metodi didattici 
Vcnanno assegnati alcuni brevi progetti a gruppi di 3-4 allievi che dovranno essere portati a termine utiliz-
zando le tecniche illustrate nel corso. Sono previste inoltre esercitazioni in laboratorio con l'uso del calco-
latore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica consta di una prova di gruppo con presentazione pubblica del lavoro svolto e un colloquio orale 
sulle tematiche del corso. Il candidalo dovrà, al momento dell'esame finale, consegnare il materiale di eser-
cizio e il progetto svolto durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del corso disponibili al silo: http://dieml.ing.unibo.it/personalc/livcrani/tcaching.lilni Per le eser-
citazioni vena utilizzato il pacchetto CAD ProEngineer (ProE) per svolgere in aula alcuni esercizi e i progetti 
assegnati. 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 9.30 alle 11.00 presso il DIEM, terzo piano. 

17416 - DISEGNO EDILE L 
Prof. MANFERDIN1 ANNA MARIA 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 eorso si pone l'obicttivo di fornire agli allievi gli strumenti operativi di base per l'analisi e la rappresen-
tazione dello spazio architettonico. L'attività didattica si sviluppa attraverso due momenti fra loro comple-
mentari: le lezioni teoriche e le esercitazioni. 

http://dieml.ing.unibo.it/personalc/livcrani/tcaching.lilni
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Nel corso delle lezioni teoriche il docente formulerà proposte operative per le esercitazioni grafiche che 
saranno da svolgersi principalmente in aula e che saranno oggetto di valutazione. 

Programma/Contenuti 
Introduzione al eorso. 
Finalità del disegno edile, norme e unificazioni, segni e simboli grafici. 
Scale di rappresentazione: i rapporti di scala più appropriali alle finalità documcntativc e le problematiche 
insite nella rappresentazione alle diverse scale. 
Linguaggio architettonico in funzione delle esigenze documcntative, del livello di dettaglio e dell'utilizzatore: 
cenni su elaborali grafici preliminare, definito ed esecutivo. 
La rappresentazione di clementi edilizi mediante l'utilizzo delle proiezioni ortogonali: esigenze di docu-
mentazione e convenzioni grafiche Sistemi di quotatura. 
Rappresentazione di clementi architettonici e applicazione della teoria delle ombre 
Eliche ed elicoidi: genesi gcomelrica ed applicazione nell'architettura; gli clementi di collegamento verticale 
Elementi di collegamento verticale: scale ed ascensori. Rapporti dimensionali, confonnazionc geometrica e 
rappresentazione 
Cenni sulla rappresentazione dell'arrcdabilità e dimensionamento degli spazi in funzione della loro fruibilità. 
Rappresentazione di serramenti: caratteristiche generali, sistemi di funzionamento, dimensionamento e 
rappresentazione alle diverse scale di dettaglio. 
Coperture a falde piane inclinate: morfologia, terminologia, composizione e rappresentazione 
Capriate in legno, in conglomeralo cementizio armato ed in acciaio: rappresentazione dei nodi di unione e di 
dettogli costruttivi. Terminologia e sistemi di quotatura. 
Volte semplici e composte: genesi geometrica, classificazione e rappresentazione 
Rappresentazione degli clementi strutturali e costruttivi in conglomeralo cementizio annate e in acciaio: 
convenzioni grafiche, simbologia, campiture e rappresentazione degli clementi costitutivi. 

Testi/Bibliografia 
M. Docci, D. Maestri, Scienza del disegno, UTET, Torino 2000; 

M. Docci, Manuale di disegno architettonico, Laterza, Bari 1992; 
R. Mingucci (a cura di). Esercizi di disegno edile. Patron, Bologna 2001; 

M. Manfcrdini, Disegno dell'Architettura I. Pitagora Editrice, Bologna in fase di pubblicazione; 
UNI M I , voli. I—III, Norme per il disegno tecnico, Ente Nazionale Italiano di Unificazione, Milano 1986; 
/ / munitale dell 'architetto. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
ESAME 
Prova orale articolata in due fasi distinte: 
- colloquio con esercizi inerenti gli argomenti trattati nel corso delle lezioni e delle esercitazioni svolte nel 
presente anno accademico; 
- valutazione degli elaborali grafici prodotti nell'abito delle esercitazioni. 
V E R B A L I Z Z A Z I O N E ESAME 
Le valutazioni dei corsi di Disegno Edile, Fondamenti di Geometria Descrittiva e del Laboratorio costitui-
ranno un unico volo finale. 

Orar io di ricevimento 
Durante lo svolgimento del Corso gli studenti possono essere ricevuti dopo la fine delle lezioni. 
Fra il termine delle lezioni e gli appelli d'esame sarà fissato un calendario di revisioni che verrà comunicalo di 
volto in volto dal docente. 
E-mail: am.manfcrdini@unibo.it 

mailto:am.manfcrdini@unibo.it
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48771 - DISEGNO L (6 CFU) 
Prof. BARONCINI VALENTINA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Programma/Contenuti 
OBIETTIVI DEL CORSO 
Fornire le basi del disegno e della rappresentazione convenzionale dell'architettura: i fondamenti geometrico 
descrittivi del disegno, le leorie e i metodi di rappresentazione anche nel loro sviluppo storico; la rappre-
sentazione di base del progetto edilizio. 
PROGRAMMA DEL CORSO 
Il corso si articola in due fasi: lezioni frontali teoriche ed esercitazioni pratiche. 
Le lezioni teoriche comprenderanno i seguenti argomenti: 
1. Sui fondamenti geometrico descrittivi del disegno 

LE PROIEZIONI ORTOGONALI - concetto di proiezione e sezione; cenni storici e rappresentazioni 
convenzionali adottale; le proiezioni ortogonali o metodo di Monge; concetto di vera grandezza; 

L'ASSONOMETRIA: isometrica, militare, cavaliera. Spaccati ed esplosi assonometrici; Costruzione 
di un arco di cerchio (esempio di un portico) nei vari tipi di assonometria; lince di massima pendenza; 
campiture e pendenze dei tetti. 

CENNI ALA PROIEZIONE CENTRALE O PROSPETTIVA; la prospettiva a piano verticale; pro-
spettiva centrale e accidentale La sezione prospettica. Alcuni metodi rapidi (griglie,...). Costruzioni su 
prospettive falle; metodo di Talele: divisioni di segmenti in fuga in parti uguali. Fotomontaggi. 
2. la rappresentazione di base del progetto edilizio 

li disegno architettonico in pianta-sezione verticale, alzati - simbologie e convenzioni grafiche; tipi e 
spessori di linee in pianto ed alzato (sezione, interruzione, tratteggi di parti nascoste, assi,..., schemi di layers 
per chi usa il cad): relinaiure e campiture in sezione ed in prospetto. 

Le scale architettoniche: 1:200, 1: 100, 1:50e gli elaborali lipo; altre scale (500, anedo, esecutive 1/20, 
1/10, 1/5, 12) 

Quotature: sistemi e convenzioni in edilizia; lineari ed allimclriche In serie, in parallelo, progressiva. 
Senamenli ed anedi: rappresentazione schematica alla scala architettonica; 
Dimensionamento, anedi fissi, normative sulla residenza 
Collegamenti verticali: scale, ascensori, piattaforme elevalrici, scale mobili dimensionamento e nor-

mativa 
Le ombre in proiezione ortogonale (costruzioni intuitive con altezze ed aggetti) 

3. Il disegno esecutivo 
L'attacco a lena dell'edificio: scannafossi, drenaggi, cenni alle tipologie di fondazioni 
Gli clementi verticali 
Murature portami (mattoni, getti, prefabbricale) 
Telai e tamponamenti (ca; telai in legno; acciaio) 
Rivestimenti e facciale ventilate (pietra, laterizio, legno, metallo) 
Vetro strutturale 
I solai, generalità e tipi più comuni 
Le scale, le rampe ed i collegamenti verticale 
Le coperture:a falde, piane; sistemi voltali; letti ventilati. 

4. Le esercitazioni pratiche 
mirale alla produzione dei seguenti elaborati, obbligatori per sostenere l'esame: 

sez. verticale, da terra a tetto, e relativo prospetto in scala esecutiva (1/20) di un'architettura fra i temi 
di seguito riportati 

sfogliato assonometrico di tipi di murature e solai, ripreso dalla manualistica 
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scnamcnti in sezione orizzontale e verticale, nodi 
Esercitazione in aula sulla prospettiva 

Temi per le esercitazioni 
MATTONEportantc/ 
MATTONE+CA/MATTONE+PIETRA 

Bolla, Mario - edificio per uffici a Lugano 
Canali, Guido - galleria commerciale a Sassuolo 
Cannassi, Massimo - residenze a Pisa 
Drocco, Guido - casa Raviola 
Gabctti&Isola-bottcga d'Erasmo a Torino 
Grassi, Giorgio - ricostruzione teatro a Sagunto 
Natalini, Adolfo - centro clettrocontabilc a Zola Predosa (Bo) 
Ridolfi, Mario, casa Lina 
Valle, Gino - intervento residenziale alla Giudccca a Venezia 
Zacchiroli, Enzo - Banca d'Italia (Siena) 

CEMENTO ARMATO 
Aalto, Alvar- padiglione finlandese alla biennale di Venezia, altro,... 
Ando, Tadao - chiesa della luce, Rokko House, altro... 
Calatrava,... 
Hadid, Zaha,... 
Holl, Steven - residenze a Fukoka 
Le Corbusicr- unità di abitazione a Marsiglia, casa della cultura a Firminy, altro,. 
Morandi,... 
Nervi,... 
Scarpa, Carlo - Tomba Brion ad Altivole (TR),... altro 
Vaccaro, ... 

LEGNO struttura 
Baumschlagcr&Ebcrlc - casa Lochau Austria 
Zumthor, Peter -copertura scavi archeologici Coirà 
Zumthor, Peter - padiglione svizzero expo' Hannover 

FACCIATE VENTILATE RIVESTIMENTILEGNO 
MVRDV - complesso residenziale Wozoco Amsterdam 
Kislmundsson/Bcrgcr&Parkkiner/Snolicttc - ambasciate nordiche a Berlino 
Hcrzog & DcMcuron - edilizia sovvenzionata Parigi 

FACCIATE VENTILATE RIVESTIMENTILATERIZIO 
Piano, Renzo - Banca di Lodi (MI) 
Piano, Renzo Parigi 

FACCIATE VENTILATE RIVESTIMENTI METALLO 
Hcrzog & DcMeuron - edificio per abitazioni a Basilea 
Hcrzog & DcMcuron - edilizia sovvenzionala Parigi 
Hcrzog & DcMcuron -cabina di controllo Auf dem Wolf, Basilea 
Holl, Steven - la casa del vino, Austria 
Holl, Steven - uffici Amsterdam Olanda 
Licbskind, Daniel - Musco ebraico a Berlino 
Nouvcl, Jean - Istituto Mondo Arabo Parigi 
Soler & Drouot - Ministero della cultura a Parigi 

FACCIATE VENTILATE _RIVESTIMENTI PIETRA 
Archca - casa a Lcffc (Bergamo) 
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Campo Bacza - Banca Caja General de Ahnos 
Hcrzog & DcMcuron - Cantine vinicole in California 
Monco Rafael - Municipio Murcia, Spagna 
Onicr&Ortncr-Mumek, Museo d'arie moderna, Vienna 
Zumthor. Peter -bagni termali a Vals, Svizzera 

FACCIATE CONTINUE E VETRO STRUTTURALE 
1. Hcrzog & DcMcuron - edificio SUVA Basilea 
2. Hcrzog & de Meuron urtici Ricola (Svizzera) 
3. Hutton- Sede GSW Berlino 
4. Monco. Rafael - Kursal Auditorium Spagna 
5. MVRDV- casa doppia - Olanda 
6. Nouvcl. Jean -Fondazione Carticr Parigi 
7. Pcrraull, Dominique - Biblioteca Nazionale a Parigi 
8. Zumthor. Peter - museo a Bregenz, Austria 

BIBLIOCRAFIA DI RIFERIMENTO 
Manualistica 

CARBONARA. Pasquale, Architettura pratica, UTET, Torino, 1954 
CNR. Manuale dell'architetto, edizioni varie 
ZEVI, Luca (a cura di) // nuovissimo manuale dell'architetto, Manconsu Editore, Roma, 2003 
NEUFERT, Ernst, enciclopedia pratica per progettare e costruire, HOEPLI 
manuale di progettazione edlizia, HOEPLI, Milano, 1992 
UNI, Norme per il disegno tecnico. Edilizia e settori correlati, voi. 3. Milano, 1990. 
M1NGUCCI, Roberto, Manuale di Disegno architettonico. Patron editore, Bologna, 2003 
Rivisto DETAIL 

Riviste di architettura (Casabclla. Arca, Lotus, Domus, Abitare, El Croquis, 2G, DETAIL ...). 
Ulteriore bibliografia per le esercitazioni sul disegno di progetto sarà fornita durante il corso. 

48771 - DISEGNO L (6 CFU) 
Prof. BARTOLOMEI CRISTIANA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze teoriche e gli strumenti operativi per rappresentare l'architettura nelle sue componenti 
geometriche e spaziali perseguendo il raggiungimento della maturità grafica nell'uso del linguaggio tecnico 
del disegno e della rapprcsenlazionc, educando lo studente all'uso degli opportuni strumenti grafici e allo 
sviluppo della visione tridimensionale delle forme architcttonicheComprcndcrc l'importanza della rapprc-
senlazionc, in modo tale da sviluppare l'abilità grafica e la comunicabilità. 
Imparare ad elaborare le immagini e raffigurarle in termini visuali. 

Programma/Contenuti 
O)lntroduzione al corso-
Gli strumenti per il disegno 
Gli errori da evitare 
l)La rappresentazione a mano libera per l'analisi grafica -
11 disegno dal vero; taccuino degli schizzi; analisi grafica e rilievo a vista.-
II disegno a mano libera per razionalizzare il processo creativo 
2)La rappresentazione geometrica 
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Rappresentazione canonica attraverso il metodo di Mongc e la rappresentazione tecnica del progetto 
Piante, sezioni e prospetti: simbologie e convenzioni 
Disegni composti e alle varie scale 
Disegni di dettaglio 

3)La scala di rappresentazione e la normativa grafica 
Evoluzione storica dei processi di normazione ed unificazione 
Gli organi ed i livelli nazionali ed internazionali di normazione (UNI, CEN. ISO) 
Genesi e specifiche delle norme UNI, con particolare riferimento al settore del disegno tecnico 
Gli clementi di corredo al disegno (la scrittura e la simbologia unificata; principi generali di quotatura) 
Il trattamento delle sezioni (tratteggi e convenzioni) 
I sistemi di quotatura in ambilo edilizio, criteri generali e particolari per la quotatura dei disegni tecnici 
Le scale di rappresentazione 

4)Rapprcsentozionc degli clementi architettonici : 
anedi, infissi-
Progetto delle coperture Articolazione delle coperture a tetto: morfologia delle coperture; caratteristiche 
generali delle coperture piane inclinate e terminologia di riferimento (UNI 8091); composizione e rappre-
sentazione delle falde di copertura: applicazioni su varie conformazioni planimetriche. 

Disegno di Archi e Volte. Descrizione ed analisi dei problemi geometrici e di intersezione degli clementi 
voltati; genesi e classificazione delle volte; clementi di riferimento generale, nomenclatura ecc.; volte sem-
plici e composte; analisi e rappresentazione volte lunctlalc, a crociera ed a padiglione. 

Elementi di collegamento verticale Analisi e rappresentazione di scale; gli clementi costituenti un 
vano scala, rampe, gradonatc e scale, scale a chiocciola; analisi grafica in relazione alla tipologia strutturale; 
criteri di progettazione, dislivclli, rapporto alzato/pedata, numero e conformazione dei gradini, allineamento 
rampe ccc; esempi grafici di particolari architettonici e costruttivi. 
S)La resa finale del disegno e le tecniche grafiche 

Ombre tecniche, Rappresentazione canonica dell'ombra di un punto, ombre proprie e portale, applica-
zioni di ombre tecniche di fabbricati civi l i . 

Tecniche grafiche per clementi architettonici 
Tecniche grafiche di rappresentazione (acquerello, pastello, computer grafica ecc.. 
II layout della tavola 

6)La rappresentazione volti metrica-
Proiezioni cilindriche: applicazioni di assonometria. Generalità, assonometria ortogonale, costruzione del 
modello assonometrico, costnizionc del triangolo delle tracce, assonometria obliqua, spaccati ed esplosi. 
Proiezioni coniche: applicazioni di prospettiva concorrente. Metodo dei piani proiettanti, metodo dei punii 
misuratori, metodo delle fughe, rette di massima pendenza, prospettiva centrale, prospettiva di fabbricali. 

Testi/Bibliografia 
Roberto Mingucci a cura di. Esercizi di Disegno Edile, Patron Editore, 2002 
Mario Docci. Manuale del disegno architettonico, Laterza Editore, 1995 
Norman Crowc and Paul Lascau, Visual Notes forarchitelcts and Designers. John Wiley & Sons, 1984 

Metodi didattici 
Sono previste esercitazioni in aula e verifiche intermedie con consegna delle tavole obbligatorie. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste nell'adeguata presentazione delle tavole e in un colloquio c/o prova grafica che servirà ad 
accertare la conoscenza degli argomenti trattati durante il corso. 
La prcscnlazione degli elaborati avvenà di norma in un'unica data ed eventualmente in altre date di recupero 
da valutare caso per caso. 
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L'esame orale, per chi ha presentato gli elaborati nelle scadenze date, può essere sostenute in 
lutti gli appelli stabiliti. 

Orario di ricevimento 
Durante il Corso: al tentone delle lezioni. 
Dopo il termine del calendario delle lezioni: su calendario definito di volta in volta dal Docente, 
o previo appuntamento via email presso il DAPT, Facoltà di Ingegneria, Bologna Email: cristia-
na.bartolomciunnail.ing.unibo.il 

17378 - DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE L 
Prof. LIVERANI ALFREDO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le basi per l'interpretazione e l'esecuzione di disegni tecnici con metodologie di rappre-
sentazione convenzionali, nonché pennellere la conelazione fra forma, funzione e processi produttivi per i 
principali clementi funzionali delle macchine e degli impianti. Il corso ha lo scopo di fornire le basi neces-
sarie per l'interpretazione e l'esecuzione del disegno tecnico. Dopo una prima parte dedicato al disegno 
geometrico, vengono esaminale le principali norme da impiegare per la concita rappresentazione di parti-
colari e disegni d'assieme (complessivi). Viene dato particolare rilievo alla funzione svolta da ciascun par-
ticolare nel complessivo ed all'influenza del sistema produttivo per una corretta scella delle fonne ed u-
n'accurato indicazione delle infonnazioni aggiuntive da includere (dimensioni, enori dimensionali e geo-
metrici ritenuti accettabili, ecc.). 

Programma/Contenuti 
Stmmcnti convenzionali per il disegno. Linee e scrituirazioni unificate. Scelta formati e scale Costruzioni 
geometriche fondamentali. Il metodo delle proiezioni ortogonali. Vera forma di superfici piane Intersezioni 
e sezioni piane. Compenetrazione di solidi. Sviluppo delle superfici. Proiezioni assonometriche oblique ed 
ortogonali. Norme e convenzioni nel disegno tecnico. Viste e sezioni. Criteri generali di quotatura. Numeri di 
Renard. Disegni di insieme (complessivi) e disegni di particolare. Quotatura funzionale. Influenza dei metodi 
di produzione sul disegno e la quotatura dei pezzi. Quotatura di fabbricazione e conlrollo. Catene di quote 
tollerale Tolleranze dimensionali. Trasferimento di quote (dalla quotatura funzionale a quella di fabbrica-
zione). Definizione ed indicazione della rugosità delle superfici. Tolleranze geometriche Principio del 
massimo materiale. Materiali. Prove di laboratorio: trazione, resilienza, durezza. Designazione e classifica-
zione degli acciai, delle ghise, delle leghe di rame, alluminio, magnesio. Criteri per la scelta dei materiali. 
Collegamenti. Filettature. Collegamenti albero-mozzo (linguette chiavette profili scanalali, anelli elastici, 
ecc.). Chiodature, rivctlature, saldature, collegamenti mediante incollaggio. Articolazioni. Guide al molo 
rettilineo. Guide al moto rotatorio (cuscinetti radenti e volvcnli). Sistemi di lubrificazione Organi di tenuto 
(statica e dinamica). Trasmissioni meccaniche. Alberi, giunti, innesti, cinghie e pulegge, catene a rulli, cin-
ghie dentale, mole di frizione, ruote dentate, coppie vile-madrevite, camme, biella-manovella. 

Testi/Bibliografia 
Manfe Pozza Scaralo Disegno Meccanico 3 volumi Principato Editore Chirone Tomincasa Disegno Tecnico 
Industriale Edizioni II Capitello Slraneo Consorti Disegno Progettazione e Organizzazione Industriale Prin-
cipato Editore Lucidi vari delle lezioni disponibili presso il sito hltp://dicmLiim.unibo.it/pcrsonalc/livcrani/ 
leaching.hlm 

http://bartolomciunnail.ing.unibo.il
http://Liim.unibo.it/pcrsonalc/livcrani/
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Metodi didattici 
Sono previste delle esercitazioni pratiche in cui vengono spiegate ed assegnate alcune tavole relative a 
componenti meccanici o a schemi di impianti che lo studente esegue durante il corso o, comunque, presenta 
al Docente all'atto della prova d'esame 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova scritta (il cui esito condiziona l'accesso alla prova orale) e di una orale La prova 
scritta si articola in due fasi : una prova scritta con domande di teoria e una prova grafica (analoga ad una delle 
tavole assegnate durante le esercitazioni). La prova orale è basata sul programma svolto a lezione durante il 
corso e sulla discussione degli elaborati grafici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni in aula. 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 9.30 alle 11.00 presso il DIEM, terzo piano. 

17378 - DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE L 
Prof. CALICIANA GIANNI 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le basi per l'interpretazione e l'esecuzione di disegni tecnici con metodologie di rappre-
sentazione convenzionali e CAD; pennettcre la correlazione fra forma, funzione e processi produttivi per i 
principali clementi funzionali delle macchine e degli impianti. 

Programma/Contenuti 
Finalità del corso 11 corso ha lo scopo di fornire le basi necessarie per l'interpretazione e l'esecuzione del 
disegno tecnico. Dopo una prima parte dedicato al disegno geometrico, vengono esaminate le principali 
norme da impiegare per la concila rappresentazione di particolari e disegni d'assieme (complessivi). Viene 
dato particolare rilievo alla funzione svolto da ciascun particolare nel complessivo ed all'influenza del si-
stema produttivo per una concita scelta delle forme ed un'accurata indicazione delle informazioni aggiuntive 
da includere (dimensioni, cnori dimensionali e geometrici ritenuti accettabili, ecc.). Sono previste delle 
esercitazioni pratiche in cui vengono spiegate ed assegnate alcune tavole relative a componenti meccanici o a 
schemi di impianti che lo studente esegue durante il corso o, comunque, presenta al Docente all'atto della 
prova d'esame Su base volontaria, gli studenti che ne facciano richiesta possono svolgere, utilizzando un 
programma di disegno assistito dal calcolatore di propria scelta, alcune tavole personalizzate assegnate 
singolarmente. Programma Strumenti convenzionali per il disegno. Linee e scritturazioni unificate Scelta 
formati e scale Strumenti non convenzionali per il disegno. Architettura di un sistema CAD. Descrizione 
dcH'harwarc e delle principali periferiche (tastiera, mouse, tavolette digitalizzatrici, scanner; dispositivi di 
visualizzazione vettoriali e rastcr-scan, dispositivi hard-copy, ecc.). Funzioni assolte dal software Vantaggi e 
limiti di un sistema CAD. Costruzioni geometriche fondamentali. Il metodo delle proiezioni ortogonali. Vera 
forma di superfici piane Intersezioni e sezioni piane Compenetrazione di solidi. Sviluppo delle superfici. 
Proiezioni assonometriche oblique ed ortogonali. Norme e convenzioni nel disegno tecnico. Viste e sezioni. 
Criteri generali di quotatura. Numeri di Renard. Disegni di insieme (complessivi) e disegni di particoalrc. 
Quotatura funzionale. Influenza dei metodi di produzione sul disegno e la quotatura dei pezzi. Quotatura di 
fabbricazione e conlrollo. Catene di quote tollerate Tolleranze dimensionali. Trasferimento di quote (dalla 
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quotatura funzionale a quella di fabbricazio-nc). Definizione ed indicazione della rugosità delle superfici. 
Tolleranze geometriche. Principio del massimo materiale Materiali. Prov e di laboratorio: trazione, resilienza, 
durezza. Designazione e classificazione degli acciai, delle ghise delle leghe di rame, alluminio, magnesio. 
Cenno ai materiali non metallici. Criteri per la scelta dei materiali. Collegamenti. Filettature Collegamenti 
albero-mozzo (linguette, chiavette, profili scanalali, anelli elastici, ecc.). Chiodature, rivettalure, saldature, 
collegamenti mediante incollaggio. Articolazioni. Guide al molo rettilineo. Guide al molo rotatorio (cusci-
netti radenti e volvcnti). Sistemi di lubrificazione. Organi di tenuta (statica e dinamica). Trasmissioni mec-
caniche. Alberi, giunti, innesti, cinghie e pulegge, catene a mlli, cinghie dentate, mole di frizione, mote 
dentate, coppie vite-madrevite, camme biella-manovella,. Esame L'esame consta di una prova scritta e di una 
orale La prova scritta si articola in due fasi: ' una prova scritta con domande di teoria ' una prova grafica 
(analoga ad una delle lav ole assegnate durante le esercitazioni). La prova orale è basata sul programma svolto 
a lezione durante il corso e sulla discussione degli elaborati grafici. 

Testi/Bibliografia 
-UNI MI, "Nonne per il Disegno tecnico". Voi. I (*). 2 (*). Pubblicalo a cura dell'Ente Nazionale Italiano di 
Unificazione Piazza Armando Diaz 2, 20123 Milano (tei. 02-876914). 
- MANFE'. POZZA. SCARATO, "Disegno Meccanico". Voi. I (*). 2 (•). 3 (*). Ed. Principato, Milano. 
-CHIRONE. TORN1NCASA, "Disegno Tecnico Industriale", Voi. I (*), 2 (*), Ed. Capitello, Torino. 
- STRANEO. CONSORTI, "Disegno di Costruzioni Meccaniche, Voi. 1.2. Ed. Principato. Milano. 
- SOBRERO. "Corso di Disegno", esclusivamente Voi. I. Ed. Pitagora, Bologna. 
- CONTI. "Disegno Tecnologico", esclusivamente Voi. 1 (*) e 2 (*), Ed. Pitagora, Bologna. 
- FILIPPI. "Disegno di Macchine". Voi. 1. 2. Ed. Hocpli. Milano. 
- BIGGIOGGERO. GIANNATTASIO. "Disegno Industriale", CLUP, Milano. 
- BIGGIOGGERO, ROVIDA, "Disegno di Macchine", CLUP. Milano. 
I volumi contrassegnati con (*) sono considerati particolarmente utili. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova individuale orale, preceduta da una prova scritta preliminare, il cui esito condiziona l'ammissibilità 
all'orale 

Strumenti a supporto della didattica 
lucidi e informazioni nel sito personale: 
http://dicml.ing.unibo.it/diemcali/indcx.htm 

Orario di ricevimento 
venerdì' dalle 9.00 alle 13.00 

44702 - ECOLOGIA INDUSTRIALE LS 
Prof. SANTARELLI FRANCESCO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Cogliere l'evoluzione delle politiche ambientali per quanto riguarda sia gli aspetti generali inquadrandoli in 
una visione di sistema sia il progressivo superamento degli interventi depurativi "end of pipe" nell'ottica 
della prevenzione dei fenomeni di inquinamento. 
Acquisire un atteggiamento proatlivo rispetto alla tutela dell'ambiente. 

http://dicml.ing.unibo.it/diemcali/indcx.htm
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Programma/Contenuti 
Il modello DPSIR nell'analisi e nel controllo dei processi di inquinamento 
Sviluppo sostenibile e "green engineering" 
La politica ambientale della UE 
Sistemi di gestione ambientale: EMAS. 1SOI400I; 
La procedura LCA nell'analisi di processi e di prodotti; 
Le politiche di prodotto: ccolabcl e IPP; 
Esternatila e contabilità ambientale; 
Emissioni di gas sena e la direttiva cmission trading 
La normativa IPPC: ruolo della autorità competente e del gestore dell'attività; ciclo di seminari presentati da 
responsabili della Regione Emilia-Romagna e da rappresentanti delle associazioni di categoria di alcuni 
settori produttivi. 

Testi/Bibliografia 
Alien D.T. , D.R. Shonnard "Green Engineering - Environmental Conscious Design qf Chemical 

Processes ", Prenticc Hall, Upper Saddle River. 2002 
Gracdcl T.E.. Allcnby B.R. "Industria! Ecology" Prenticc Hall. Upper Saddle River, 2nd ed., 2003 
Riferimenti a siti web di interesse per lo specifico tema; 
documentazione fornita a lezione dal docente. 

Metodi didattici 
esercitazioni differenziate in relazioni ai percorsi didattici degli allievi 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Orario di ricevimento 
l'orario di ricevimento è comunicato con avviso all'albo del dipartimento all'inizio di ogni ciclo di lezioni in 
relazione agli impegni didattici del docente. 
A l di fuori dell'orario fissalo il ricevimento è possibile su appuntamento 

44463 - ECONOMIA APPLICATA ALL' INGEGNERIA L 
Prof. LUCIANI NINO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire conoscenze di economia a largo spettro per gli allievi di Ingegneria, con un approfondimento ap-
plicativo relativo alla valutazione e scelta degli investimenti. 

Programma/Contenuti 
Parte I- Economia di mercato e dell'impresa 
Capitolo 1. Definizioni, strumenti di analisi 
I . Campo di ricerca della scienza economica - 2. I beni economici: caratteri comuni e tipologie - 3. Il prin-
cipio economico e l'andamento della funzione di utilità - 4. Il consumo e la produzione - 5. Il processo di 
produzione - 6. Tipi di processi di produzione capitalizzazione - 7. I grandi settori produttivi - 8. La divisione 
del lavoro. Principio di specializzazione - 9. fasi e cicli di produzione - 10. Orizzonte temporale - 1 1 . Valore 
dei beni economici. Interesse e sconto - 12. Valore monetario e valore reale. Indice dei prezzi. 
Capitolo 2. Il mercato 
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I, Mercato: leggi di domanda e offerta - 2. Analisi delle leggi di domanda e offerta - 3. Il teorema del livel-
lamento delle utilità marginali ponderale - 4. Domanda individuale e domanda globale - 5. Elaslieilà della 
domanda e sua rilevanza per l'impresa - 6. Ricavo telale, medio e marginale - 7. Legge di offerta di un 
prodotto nel mercato di concorrenza e prezzo di equilibrio - 8. Offerto di un prodotto nel mercato monopo-
listico: inesistenza di un prezzo di equilibrio 
Capitolo 3. Motivazioni dell'impresa 
1. Impresa e fattori produttivi - 2. Le motivazioni dell'impresa privala - 1.1. Il profitto o la continuità? - 1.2. 
L'ampliamento delle quote di mercato - 1.3. Fattori umani. Il buon rapporto col sindacalo - 1.4. Rapporti 
politici - 1.5. L'immagine esteriore - l.6.Le motivazioni del gestore 
Capitolo 4. Fattori della produzione e distribuzione del prodotto 
1.1 fattori della produzione - 2. Valore aggiunto e prodotto nello - 3. Deperimento: tipi e problemi di calcolo 
-4.1 redditi dei fattori della produzione - 5. Prodotto interno lordo (P.I.L.) 
Capitolo 5. Fonti di finanziamento dell'impresa 
I. Finanziamento e investimento - 2. Il risparmio come fonte primaria di finanziamento - 3. Modi di raccolto 
dei risparmi - 4. Forme di finanziamento -4 .1 . Azioni - 4.2. Autofinanziamento - 4.3. Obbligazioni - 4.4. 
Prestiti bancari e leasing - 4.5. Credilo diretto fra imprese - 4.6. Finanziamento pubblico in conio capitole o in 
conio contributo sugli interessi 
Capitolo 6. L'impresa privata: forme 
I. Principio della divisione del lavoro e separazione delle funzioni dei fattori produttivi - 2. Forme di impresa, 
responsabilità patrimoniale, conlrollo della proprietà sulla gestione, raccolto di capitoli - 2.1. Imprese indi-
viduali - 2.2. Società di persone - 2.3. Società di capitali - 2.4. Socielà finanziarie - 2.5. Fondi comuni di 
investimento - 3. Gli aspelli dell'organizzazione interna dell'impresa - 4. Quale organizzazione intema pre-
ferire'.' 
Capitolo 7. Ottimizzazione economica dei fattori produttivi 
I. Classificazione dei fattori produttivi: fissi e variabili, mobili e immobili, diretti e indiretti - 2. Produzione e 
leggi della tecnica - 3. Classificazione dei costi e dei redditi per l'impresa - 4. Condizioni di ottimizzazione 
del profitto in funzione degli input (capitole e lavoro) - 5. Leggi di domanda del capitole e del lavoro. Legge 
di offerta del lavoro - 6. Combinazione efficiente degli inpuls. per un dato capitale finanziario da impiegare 
Capitolo 8. Il bilancio 
I, Importanza della contabilità aziendale - 2. Sialo patrimoniale e rendiconto d'esercizio - 3. Analisi eco-
nomica e finanziaria di un bilancio. 
APPENDICE - Il bilancio nella riforma legislativa del 2004 in Italia 
Capitolo 9. L'impresa nel mercato di concorrenza 
I. Condizioni di ottimizzazione del profitto in funzione dell'output - 2. I costi di produzione in funzione 
dell'output. Cosli fissi e variabili, diretti e indiretti. Costi totali, medi, marginali e loro andamento - 3. Il 
mercato di conconenza perfetto - 4. L'offerta dell'impresa in conconenza e l'offerta del mercato nel breve e 
nel lungo periodo - 5. Come la tecnologia influenza il prezzo sul mercato in concorrenza 
Capitolo 10. L'impresa nel mercato di monopolio 
I. Il mercato di monopolio totale- 2. Il profitto di monopolio - 3. Le differenziazioni di prezzo-4. Monopolio, 
tecnologia e prezzi di mercato - 5 - L'oligopolio 
Parte III - Engineering Economv : Valutazione e scelta degli investimenti privali e pubblici 
Capitolo 21. Analisi costi benefici degli investimenti privati 
I. H crilcrio di decisione degli investimenti - 2. Sulla previsione del "ritorno" dell'investimento. 3. Elementi 
di matematica finanziaria, propedeutici all'analisi 
Capitolo 22. Il valore attuale netto 
I. Il costo del tempo: il tasso d'interesse. Principio di equivalenza finanziaria - 2. - Valore attuale netto e 
valore dell'azienda - 3. Sul tempo di recupero dell'investimento - 4.- Valore attuale, equilibrio economico, 
profitto in statica e in dinamica. 5.- Sul tosso di interesse per l'allualizzazione dei flussi finanziari 
Capitolo 23. L'annualità equivalente 
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I. Investimenti di diversa durata - 2. Il calcolo limitato ai costi 
Capitolo 24. Il tasso di rendimento interno 
I. Definizione e problemi di calcolo del tir - 2. Investimenti con un solo cambiamento di segno. Distinzione 
tra Tir medio e Tir marginale - 3. Investimenti con più cambiamenti di segno. Il Tir rettificato 
Capitolo 25. Calcolo di convenienza dell'innovazione del capitale 
1.11 metodo del costo opportunità - 2. Sul metodo degli csborsi e degli introiti 
Capitolo 26. L'imposta nella valutazione degli investimenti 
I. Come inserire l'imposto diretto nelle decisioni di investimento - 2. Differenze tra conlabilità aziendale e 
contabilità fiscale - 3.1 calcoli del flusso nello da imposto - 4. Casi di perdita, ammortamento, prestito, affitto 
Capitolo 27. L'imposta nel calcolo di convenienza dell'innovazione el capitale 
1. Come inserire l'imposta nel problema del rinnovo del capitole 
Capitolo 28. Analisi costi benefici degli investimenti pubblici 

Testi/Bibliografìa 
• Economia Generale Ed. Franco Angeli, Milanno - 2005 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Orario di ricevimento 
Martedì e mercoledì dalle ore 10 alle ore 12 presso il Dipartimento di Energia Elettrica, Via Saragozza, 8 

34139 - ECONOMIA DEI MERCATI E ANALISI DEGLI INDICI ECONOMICI L-A 
Prof. ROMAGNOLI ALESSANDRO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del modulo è di analizzare la struttura e gli attuali problemi dei sistemi economici prestando at-
tenzione sia agli indicatori che permettono di analizzarne le performance, sia ali istituzione mercato. Di 
quesl 'ultimo saranno evidenziali natura e caratteri anche attraverso la descrizione del comportamento delle 
borse valori. 

Programma/Contenuti 
Programma 

• I caratteri dei sistemi economici moderni e la loro evoluzione 
• Il processo di globalizzazione e la new cconomy 
• Struttura e problemi dei sistemi economici 
• Concetti ed indicatori per la comprensione delle vicende economiche 



331 

• Caratteri generali del mercato 
• Analisi economica del mercato 
• Tipologie di mercato 
• Il mercato valutario 
• Il mercato azionario 

Testi/Bibliografia 
Bibliografia 
- A. Romagnoli (2000): // contesto che io-tecnologico dell 'evoluzione capitalistica, niimco. 
-B. Dallago(1993): Sistemi economici comparati, N1S, Roma, capp. 1,2. 
- F. Galimberti, R. Sabbatini, G. L. Simone (a cura di) Come si legge II Sole-24 ore. Il Solc-24 ore, Milano, 
capp. 4, 9, 12. 
- A. Romagnoli (1998): Mercato in H. Jaffe, A. Romagnoli (a cura di) Economia politica, Jaca Books, Mi-
lano. 
- M. Grillo, F. Silva (1989): Impresa, concorrenza e organizzazione, NIS, Roma, cap. 4. 
- S. C. Lilllecild (1996): Three types of market process. in R. N. Langlois (a cura di) Economics as a process, 
GUP. Cambridge 
- Del Bono, S. Zamagni (1999): Economia, Il Mulino, Bologna, cap. 3. 
- V. Valli (2002): L Europa e I economia mondiale, Carocci, Roma, cap. 2. 
- F. Schivanti, S. Trento (2002): La new eeonomy come general purposc lechnology, in L. Prospcretli (a cura 
di) (2002): La new eeonomy: aspetti analitici e implicazioni di politica economica. Il Mulino, Bologna. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica avverrà tramite prova scritta. 

Orario di ricevimento 
Venerdì, ore 9-11 presso il CIEG 

34140 - ECONOMIA DELL'ICT L-A 
Prof. ROMAGNOLI ALESSANDRO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del modulo è di introdune alla conoscenza dello sviluppo delle tecnologie dell'informazione e della 
comunicazione nell'ambito delle attuali tendenze dell'economia globale, e all'analisi economica dei mercati 
che ne derivano. 

Programma/Contenuti 
Il contesto socio-tecnologico dell'evoluzione dell'economia moderna 
La new eeonomy e l'avvento di un nuovo paradigma tecnologico 
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La società dell'informazione e della comunicazione 
Settori industriali e mercati: il caso della comunicazione 
Analisi economica del mercato 
La comunicazione informativa e culturale: l'editoria 
La comunicazione per affari: la pubblicità 
La comunicazione per intrattenimento: la televisione 
La comunicazione inlerpersonalc:tclecomunicazioni e internet 

Testi/Bibliografia 
- A. Romagnoli (2000): // contesto docio-teenologìco dell'evoluzione capitalistica, mimeo. 
- V. Valli (2002): L 'Europa e l'economia mondiale, Carocci, Roma, cap. 2. 
- F. Schivardi, S. Trento (2002): La new eeonomy come general purposc technology, in L. Prospcrctli (a cura 
di) (2002): La new eeonomy: aspelli analitici e implicazioni di politica economica. Il Mulino, Bologna. 
- Gambaro M., Ricciardi C. A. (2002): Economia dell'informazione e della comunicazione, Laterza, Roma, 
capp. 1,2,4,5,6,7,9. . 
- A. D. Chandler (2003): La rivoluzione elettronica. Università Bocconi Editore, Milano, capp. I, 8. 
- P. Brezzi (2004): Economia e politica delle telecomunicazioni. Franco Angeli, Milano, cap. 1. 
- Del Bono, S. Zamagni ( 1999): Economia, Il Mulino, Bologna, cap. 3. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica avvenà tramite prova scritta. 

Orario di ricevimento 
Venerdì, ore 9-11 presso il C1EG. 

45157 - ECONOMIA DELL'IMPRESA E DEI SETTORI LS 
Prof. ROMAGNOLI ALESSANDRO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso, costituito di due moduli integrali nei contenuti e nella didattica, e di presentare concetti e 
modelli usati dall'economia industriale per l'analisi del comportamento dell'impresa, e per lo studio dei 
diversi settori produttivi. Particolare attenzione verrà quindi prestala sia alle forme di mercato che alle rela-
zioni strutturali che caratterizzano i sistemi produttivi settoriali. 

Programma/Contenuti 
Economia dell'impresa- Concetti e problemi dell'economia industriale 
- L'impresa, la sua evoluzione e i modelli inlerprclalivi 
- Teoria tradizionale della struttura industriale; costi, efficienza e forme di mercato 
- Teorie dell'oligopolio: variazioni congetturali e approccio strategico- Teorie manageriali dell'impresa 
- L'impresa come isliluzionc 

Analisi ilei settori produttivi 
- Il settore come sotlosistema dell'economia 
- Analisi di settore 
- L'analisi della domanda 
- L'analisi dell'offerta 
- L'analisi del comportamento delle imprese 
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- L'analisi della performance 
-1 distretti industriali 

Testi/Bibliografia 
- L. Barbatilo ( 1999): L analisi di settore. Metodologia e applicazioni. Franco Angeli, Milano 
- M. Grillo, F: Silva ( 1999): Impresa, concorrenza e organizzazione, Carocci, Roma 
- G. ForncngO (2001 ): Lezioni di economia di impresa, Giappichelli, Torino. 
- A. Samara (2001 ): Lo sviluppo dei distretti industriali, Carocci, Roma. 
- Istituto per la Promozione Industriale (2002):L 'esperienza italiana dei distretti industriali. 
• Letture consigliale dai docenti 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica verrà effettuala mediante compilo scritto. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento ha luogo presso il CIEG il venerdì dalle 9 alle 11. 

55014 - ECONOMIA E GESTIONE DELL' INNOVAZIONE LS 
Prof. SOBRERO MAURIZ IO 

0453 Ingegneria Gcslionalc Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso vuole fornire le conoscenze necessarie per comprendere le variabili economiche e organizzative che 
influenzano la gestione dei processi di innovazione tecnologica nelle imprese industriali e di servizi. 

Programma/Contenuti 
- Innovazione tecnologica e sviluppo economico: le teorie economiche rilevanti. - Tecnologia, innovazione 
tecnologica e struttura dei settori industriali. - Le fonti funzionali dell'innovazione: ruolo degli utilizzatori, 
dei produttori, dei fornitori. - L'interpretazione economica e compclitiva delle fonti dell'innovazione - La 
protezione dell'innovazione - Tipologie di innovazioni. - Patrimonio tecnologico e posizione compclitiva 
dell'impresa. - Tcchnological asscssmcnl & forccasling - Il processo innovativo: fasi e decisioni critiche -
Sviluppo interno e forme di sviluppo esterno del patrimonio tecnologico. - Il portafoglio progetti. - Il tra-
sfcrimeiilo tecnologico: l'integrazione intcr funzionale. - L'internazionalizzazione della R&S - Interazione 
Ira ricerca pubblica e ricerca privato - Il finanziamento dell'innovazione 

Testi/Bibliografia 
Grandi, A. e M. Sobrcro, Eds. (2005). Innovazione tecnologica e gestione d'impresa: La gestione strategica 
dell'innovazione Bologna, Il Mulino. 

Metodi didattici 
Lezioni, discussione di casi, esercitazioni 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una prova orale le cui date saranno fissate in base al calendario della Facoltà e co-
municale mediante il servizio Univvcx. L'iscrizione alla prova d'esame avviene solo esclusivamente attra-
verso il servizio Univvcx. Eventuali modalità alternative previste per i soli studenti frequentanti verranno 
comunicate durante la prima lezione del corso. 
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Orario di ricevimento 
vedi sito Dipartimento di Scienze Aziendali 

17380 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L 
Prof. SOBRERO MAURIZIO 

0052 

Conoscenze e abilità da conseguire 
1. Fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento del 

sistema aziendale. 
2. Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economico-finanziaria dei ri-

sultati aziendali. 
3. Fornire gli stranienti di base per l'analisi economica di alcune delle principali decisioni aziendali. 

Programma/Contenuti 
Il quadro di riferimento 

L'economia aziendale nelle discipline economiche 
Imprese e organizzazioni come sistemi aperti 
Un modello di riferimento per l'analisi della competitività delle imprese 
Il ruolo delle informazioni per le decisioni e la gcslionc delle imprese 
Introduzione al problema del controllo delle prestazioni e dei risultali economici delle imprese 

Il bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale 
Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e 

strattura del bilancio d'esercizio. 
Lo stato patrimoniale: analisi della relazione tra strattura e voci dello stato patrimoniale Gli effetti delle 

decisioni di gestione sullo stato patrimoniale 
Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo stalo patrimoniale 
Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili 
Misurazione e rappresentazione dei costi e dei ricavi: il conto economico e la sua struttura 
L'analisi dei dati di bilancio per l'interpretazione dei risultati e delle condizioni economiche, finanziarie 

e patrimoniali dell'impresa. 
Analisi dei costi per le decisioni 

La natura della contabilità direzionale: i diversi tipi di informazione della contabilità direzionale a 
supporlo delle decisioni di gestione 

Le relazioni Ira costi e decisioni: tipologie e configurazioni di costo 
Le relazioni tra costi e volumi di attività: costi variabili e fissi, l'analisi del punto di pareggio, il con-

cetto di leva operativa 
Costi diretti e indiretti e problemi di allocazione Sistemi di determinazione dei costi di prodotto. 

Decisioni a breve termine tra diverse alternative 
Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali 
Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali 
I problemi tipici di scelta fra più alternative: solo costi, costi e ricavi differenziali 
Problemi di sedia fra alternative: le fasi dell'analisi 
La stima dei cosli futuri e dei costi sommersi 

Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investimenti 
II concetto di investimento e le diverse tipologie di investimenti 
Equivalenza finanziaria, capitalizzazione e allualizzazionc 
La determinazione del valore generalo da un investimento: il metodo del valore attuale nello 
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Le fasi del processo di scella degli investimenti 
Gli elementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, 

la vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevanti 
I problemi di determinazione dei flussi di cassa 

Altri metodi di valutazione degli investimenti: il lasso intemo di rendimento, il tempo dì recupero, il ren-
dimento medio conlabile. 

Testi/Bibliografia 
R.N. Anthony, L.K. Breitner, D.M. Macrì, Il Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizione), 
McGraw-Hill, Milano 2004. (escluso cap. 9 ) 
N. Anthony, D.F. Hawkins, DM. Macrì, K. A. Merchant, Sistemi di conlrollo di gestione: analisi economiche 
per le decisioni aziendali, (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (parli da studiare capp. 
1-2-3-4-5-14-15-16-17). 

Gli studenti sono invitali a porre particolare attenzione alle edizioni dei testi in quanto le parti da studiare 
sono riferite alle edizioni sopra riportate. Precedenli edizioni hanno numerazioni diverse. 

Metodi didattici 
Lezioni tradizionali ed esercitazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una prova scritta le cui date saranno fissale in base al calendario della Facoltà e 
comunicate mediante il servizio Univvcx (http://univvex.unibo.it.). L'iscrizione della prova d'esame avviene 
solo esclusivamente attraverso il servizio Uniwcx. 

Strumenti a supporto della didattica 
I testi adottati dispongono di siti Web in cui e' possibile reperire esercizi. 
Gli esercizi svolti nel eorso delle esercitazioni sono in rete nel sito https://clcaming.ini;.unibo.il 
In quest'ultimo silo vengono anche pubblicali i compili d'esame con le relative soluzioni 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 11.00. 

17380 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L 
Prof. GRIMALDI ROSA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso vuole fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento del 
sistema aziendale. Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economico-finanziaria 
dei risultati aziendali. Fornire gli strumenti di base per l'analisi economica di alcune delle principali decisioni 
aziendali. 

Programma/Contenuti 
A) Il quadro di riferimento 

http://univvex.unibo.it
https://clcaming.ini;.unibo.il
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a. L'economia azicnilalc nelle discipline economiche. 
b. Imprese e organizzazioni come sistemi aperti. 
e. Un modello di riferimento per l'analisi della competitività delle imprese 
d. Il molo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese. 
e. Introduzione al problema del controllo delle prcslazioni e dei risultati economici delle imprese. 

B) Il Bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale 
a. Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: molo e 
struttura del bilancio d'esercizio. 
b. Lo stato patrimoniale: analisi della relazione fra struttura e voci dello stato patrimoniale. Gli effetti 
delle decisioni di gestione sullo stato patrimoniale. 
e. Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo sialo patrimoniale. 
d. Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili. 
e. Misurazione e rappresentazione dei costi e dei ricavi: il conto economico e la sua struttura. 
f. Funzioni e caratteristiche del bilancio civilistico e introduzione a strutture alternative. 

C) Analisi dei costi per le decisioni. 
a. La natura della contabilità direzionale: i diversi tipi di informazioni della contabilità direzionale a 
supporto delle decisioni di gestione 
b. La relazione fra eosti e decisioni: tipologie e configurazioni di costo e classi di decisioni di gestione 
e Le relazioni tra costi e volumi di attività: costi variabili e fissi, l'analisi del punto di pareggio e il 
concetto di leva operativa. 
d. Costi diretti e indiretti e problemi di allocazione Sistemi di determinazione dei costi di prodotto. 

D) Decisioni a breve termine Ira diverse alternative. 
a. Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali 
b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali 
e. 1 problemi tipici di scelta fra più alternative: solo costi, costi e ricavi differenziali 
d. Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi 
e La stima dei costi futuri e dei costi sommersi 

E) Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scella degli investimenti. 
a. Il concetto di investimento e le diverse tipologie di investimenti 
b. Capitalizzazione e altualizzazionc: clementi di matematica finanziaria. 
e. La determinazione del valore generalo da un investimento: il metodo del valore attuale nello, 
d. Le fasi del processo di scelta degli investimenti. 
e Gli clementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, 
la vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevanti. 
f. Problemi di determinazione dei flussi di cassa. 
g. Altri melodi di valutazione degli investimenti: il tasso interno di rendimento, il tempo di recupero, il 
rendimento medio contabile 
h. La valutazione degli investimenti nella prassi aziendale 

Testi/Bibliografia 
R.N. Anthony, DM. Maerì, L.K. Pcarlman, Il Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizione), 
McGraw-Hill, Milano 2004. (escluso capp. 9 e IO) 
R.N. Anthony, D.F. Havvkins, D.M. Macrì, k.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi econo-
miche per le decisioni aziendali (2° edizione). McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. I, 2, 3, 4, 14, 15, 16,17). 
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Metodi didattici 
I lucidi relativi alle lezioni saranno video proiettali in aula. 1 lucidi non saranno distribuiti agli studenti. 
I testi delle esercitazioni saranno resi disponibili on line prima delle esercitazioni per essere scaricati dagli 
studenli. Dopo lo svolgimento delle esercitazioni in aula saranno rese disponibili on line anche le rispettive 
soluzioni 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La prova finale consiste in una verifica solo scritta alla fine del corso. La prova prevede un numero di esercizi 
numerici (variabile da due a Ire) e una parie di domande a risposta multipla che coprono gli argomenti teorici 
Le date delle prove saranno fissate in base al calendario della Facoltà e comunicate mediante il servizio 
Univvcx (hllp:/uniwex.unibo.il.). L'iscrizione della prova d'esame avviene solo esclusivamente attraverso il 
servizio Univvcx 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense, lucidi e materiale didattico per esercitazioni saranno resi disponibili dal docente durante il corso. 

1 testi delle esercitazioni saranno resi disponibili on line prima delle esercitazioni per essere scaricali dagli 
studenti. Dopo lo svolgimento delle esercitazioni in aula saranno rese disponibili on line anche le rispettive 
soluzioni 

Orario di ricevimento 
Martedi dalle ore 9.00 alle ore 11.00 presso CIEG (ufficio primo piano), Via Saragozza, 8, 40124, Bologna 

17925-ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 
Prof. LONGO MARIOL1NA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso vuole fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento del 
sistema aziendale Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economico-finanziaria 
dei risultali aziendali. Fornire gli strumenti di base per l'analisi economica di alcune delle principali decisioni 
aziendali. 

Programma/Contenuti 
I quadro di riferimento 

L'economia aziendale nelle discipline economiche 
Imprese e organizzazioni come sistemi aperti 
Un modello di riferimento per l'analisi della competitività delle imprese 
Il molo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese 
Introduzione al problema del controllo delle prestazioni e dei risultati economici delle imprese 

I bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale 
Il problema della rilevazione e misurazione degli aspelli economici della gestione aziendale: ruolo e 

struttura del bilancio d'esercizio. 
Lo sialo patrimoniale: analisi della relazione Ira slniltura e voci dello stalo patrimoniale. Gli effetti delle 

decisioni di gestione sullo stato patrimoniale 
Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo stalo patrimoniale 
Inlroduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili 

http://unibo.il
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Misurazione e rappresentazione dei costi e dei ricavi: il conto economico e la sua struttura 
L'analisi dei dati di bilancio per l'interpretazione dei risultati e delle condizioni economiche, finanziarie 

e patrimoniali dell'impresa. 
Analisi dei costi per le decisioni 

La natura della contabilità direzionale: i diversi tipi di informazione della contabilità direzionale a 
supporto delle decisioni di gestione 

Le relazioni tra cosli e decisioni: tipologie e configurazioni di costo 
Le relazioni tra costi e volumi di attività: costi variabili e fissi, l'analisi del punto di pareggio, il con-

cetto di leva operativa 
Costi diretti e indiretti e problemi di allocazione Sistemi di determinazione dei costi di prodotto. 

Decisioni a breve termine tra diverse alternative 
Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali 
Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali 
I problemi tipici di scelto fra più alternative: solo costi, costi e ricavi differenziali 
Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi 
La stima dei costi futuri e dei costi sommersi 

Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investimenti 
II concetto di investimento e le diverse tipologie di investimenti 
Equivalenza finanziaria, capitalizzazione e attualizzazionc 
La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto 
Le fasi del processo di scelta degli investimenti 
Gli clementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, 

la vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevanti 
1 problemi di determinazione dei flussi di cassa 
Altri metodi di valutazione degli investimenti: il tasso interno di rendimento, il tempo di recupero, il 

rendimento medio contabile. 

Testi/Bibliografia 
R.N. Anthony, L.K.. Brcilner, D.M. Macrì, Il Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizione), 
McGraw-Hill, Milano 2004. (escluso cap. 9) 
R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macri, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi econo-
miche per le decisioni aziendali, (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. 1, 2, 3, 4, 5, 14, 15, 16, 
17) 
Si invitano gli studenti a prestare attenzione all'edizione dei libri di testo consigliali. 

Esercizi ed eventuale altro materiale didattico sarà reso disponibile agli studenti in rete nelle pagine dedicate 
al corso nel sito htln://vvww.univcrsibo.unibo.it durante lo svolgimento del eorso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una prova scritta le cui date saranno fissate in base al calendario della Facoltà e 
comunicale mediante il servizio Univvcx (hllp://uniwcx.unibo.it.). L'iscrizione della prova d'esame avviene 
solo esclusivamente attraverso il servizio Univvcx 
E' inoltre previsto una prova in itinere facoltativa durante il ciclo di lezioni per gli studenti frequentan-
ti. L'esito di tale prova non influenza la possibilità di accedere alle prove finali d'esame 
Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 9 alle 12 
CIEG - Via Saragozza 8 - terzo piano 

http://univcrsibo.unibo.it
http://wcx.unibo.it
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17925- ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 
Prof. MUNARI FEDERICO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento del sistema 
aziendale. Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economica dei risultati aziendali. 
Fornire gli strumenti di base per l'analisi economica di alcune delle principali decisioni aziendali. 

Programma/Contenuti 
Struttura e contenuti del corso 
A) Il quadro di riferimento 
a. L'economia aziendale nelle discipline economiche 
b. Il ruolo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese 
e. Introduzione al problema del controllo delle prestazioni e dei risultati economici delle imprese 
B) Il Bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale 
a. Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e 
struttura del bilancio d'esercizio. 
b. Lo slato palrimonialc: analisi della relazione fra stniltura e voci dello stato patrimoniale Gli effetti 
delle decisioni di gestione sullo stato patrimoniale 
e. Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo stalo palrimonialc. 
d. Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili. 
e. Misurazione e rappresentazione dei costi e dei ricavi: il conto economico e la sua struttura, 
f Funzioni e caratterisliche del bilancio civilistico e introduzione a strutture alternative 
C) Analisi dei costi per le decisioni. 
a. La natura della contabilità direzionale: i diversi tipi di informazioni della contabilità direzionale a 
supporto delle decisioni di gestione 
b. La relazione fra cosli e decisioni: tipologie e configurazioni di costo e classi di decisioni di gestione 
e. Le relazioni tra cosli e volumi di attività: costi variabili e fissi, l'analisi del punto di pareggio e il 
concetto di leva operativa. 
d. Costi diretti e indiretti e deleniiinazionc del costo pieno. 
D) Decisioni a breve termine tra diverse alternative. 
a. Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali 
b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali 
e. 1 problemi tipici di scelta fra più alternative: solo costi, costi e ricavi differenziali 
d. Problemi di scelta fra allcnialivc: le fasi dell'analisi 
e. La stima dei cosli futuri e dei cosli sommersi 
f. Analisi di sensibilità e alberi delle decisioni 
E) Decisioni di lungo tentone: le fasi del processo di scelta degli investimenti. 
a. Il concetto di investimento e le diverse lipologic di investimenti 
b. Capitalizzazione e attualizzazionc: elementi di matematica finanziaria. 
e La determinazione del valore generalo da un investimento: il melodo del valore attuale netto. 
d. Le fasi del processo di scelta degli investimenti. 
e. Gli clementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, 
la vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevanti. 
f. Problemi di determinazione dei flussi di cassa. 
g- Altri metodi di valutazione degli investimenti: il tosso intemo di rendimento, il tempo di recupero, il 
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rendimento medio contabile. 
l i . La valutazione degli investimenti nella prassi aziendale. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliali 
R.N. Anthony, D.M. Macri, L.K. Pcarlman, Il Bilancio. Slnimcnto di analisi per la gestione (3° edizione), 
McGraw-Hill, Milano 2004. (esclusi capp. 9 e IO) 
R.N. Anthony, D.F. Havvkins, D.M. Macrì, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi econo-
miche per le decisioni aziendali (2° edizione), McGraw-Hill , Milano 2004. (capp. I. 2, 3, 4, 14, 15, 16, 17) 
Si invitano gli studenti a prestare attenzione all'edizione dei libri di testo consigliati. 
Esercizi ed eventuale altro materiale didattico sarà reso disponibile agli studenti in rete nelle pagine dedicate 
al corso nel sito http://vwwv.univcrsibo.unibo.il durante lo svolgimento del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Modalità d'esame 
L'esame finale prevede una prova scritta le cui date saranno fissate in base al calendario della Facoltà e 
comunicale mediante il servizio Univvcx (https://univvcx.unibo.it). L'iscrizione alla prova d'esame avviene 
esclusivamente attraverso il servizio Uniwcx. 
E' inoltre prevista una prova in itinere facoltativa durante il ciclo di lezioni per gli studenti frequentanti. 

Orario di ricevimento 
Lunedì dalle 15:00 alle 17:00 presso lo studio del docente al CIEG - Centro di Ingegneria Economi-
co-Gcstionalc (I piano), in Via Saragozza 8, Bologna. 

17925 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 
Prof. LONGO MARIOL INA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento del sistema 
aziendale Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economica dei risultali aziendali. 
Fornire gli strumenti di base per l'analisi economica di alcune delle principali decisioni aziendali. 

Programma/Contenuti 
A) Il quadro di riferimento 
a. L'economia aziendale nelle discipline economiche. 
b. Il molo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese 
e Introduzione al problema del controllo delle prcslazioni e dei risultali economici delle imprese. 
B) Il Bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale 
a. Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e 
struttura del bilancio d'esercizio. 
b. Lo stato patrimoniale: analisi della relazione fra struttura e voci dello stato patrimoniale Gli effetti 
delle decisioni di gestione sullo stato palrimonialc. 
e. Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo slato patrimoniale 
d. Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili. 
e. Misurazione e rappresentazione dei costi e dei ricavi: il conio economico e la sua struttura. 
f. Funzioni e caratteristiche del bilancio civilistico e introduzione a strutture alternative. 

http://vwwv.univcrsibo.unibo.il
http://univvcx.unibo.it
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C) Analisi dei costi per le decisioni. 
a. La natura della contabilito direzionale: i diversi tipi di informazioni della contabilità direzionale a 
supporlo delle decisioni di gestione, 
b. La relazione fra costi e decisioni: tipologie e configurazioni di coste e classi di decisioni di gestione. 
e Le relazioni Ira cosli e volumi di attivila: cosli variabili e fissi, l'analisi del punto di pareggio e il 
concetto di leva operativa. 
d. Cosli diretti e indiretti e determinazione del costo pieno. 
D) Decisioni a breve termine tra div erse alternative. 
a. Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali 
b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali 
e. I problemi tipici di scella fra più alternative: solo costi, costi e ricavi differenziali 
d. Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi 
e La stima dei eosii futuri e dei costi sommersi 
f. Analisi di sensibilità e alberi delle decisioni 
E) Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investimenti. 
a. Il concetto di investimento e le diverse tipologie di investimenti 
b. Capitalizzazione e attualizzazione: elementi di matematica finanziaria. 
e. La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto. 
d. Le fasi del processo di scelto degli investimenti. 
e. Gli elementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, 
la vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevanti. 
f. Problemi di detenninazione dei flussi di cassa. 
g. Altri metodi di valutazione degli investimenti: il lasso intemo dì rendimento, il tempo di recupero, i l 
rendimento medio contabile 
h. La valutazione degli investimenti nella prassi aziendale 

Testi/Bibliografìa 
R.N. Anthony, D.M. Macri, L.K. Pearlman, Il Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizione), 
McGraw-Hill, Milano 2004. (esclusi capp. 9 e IO) 
R.N. Anlhony, D.F. Hawkins, D.M. Macri, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi econo-
miche per le decisioni aziendali (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. 1,2,3,4, 14, 15, 16, 17) 

Si invitano gli studenti a prestare attenzione all'edizione dei libri di lesto consigliali. 

Esercizi ed eventuale altro materiale didattico sarà reso disponibile agli studenti in rete nelle pagine dedicale 
al corso nel sito http://vvvvw.univcrsibo.unibo.itdurantc lo svolgimento del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una prova scritta le cui date saranno fissale in base al calendario della Facoltà e 
comunicale mediante il servizio Univvcx (http://uiiivvcx.unibo.il.). L'iscrizione della prova d'esame avviene 
solo esclusivamente attraverso il servizio Univvcx 

E' inoltre previsto una prova in itinere facoltativa durante il ciclo di lezioni per gli studenti frequentan-
ti. L'esito di tale prova non influenza la possibilità di accedere alle prove finali d'esame 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 9 alle 12 
CIEG - Via Saragozza 8 - terzo piano 

http://vvvvw.univcrsibo.unibo.itdurantc
http://uiiivvcx.unibo.il
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17925- ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A 
Prof. GRIMALDI ROSA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-D) 
0051 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento del sistema 
aziendale Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economica dei risultati aziendali. 
Fornire gli stranienti di base per l'analisi economica di alcune delle principali decisioni aziendali. 

Programma/Contenuti 
A) Il quadro di riferimento 
a. L'economia aziendale nelle discipline economiche 
b. Imprese e organizzazioni come sistemi aperti. 
e Un modello di riferimento per l'analisi della competitività delle imprese 
d. Il ruolo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese 
e. Introduzione al problema del controllo delle prestazioni e dei risultati economici delle imprese. 

B) Il Bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale 
a. Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e 
strattura del bilancio d'esercizio. 
b. Lo stato palrimonialc: analisi della relazione fra struttura e voci dello stato patrimoniale Gli effetti 
delle decisioni di gestione sullo stato patrimoniale 
e. Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo stato patrimoniale. 
d. Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili. 
e. Misurazione e rappresentazione dei costi e dei ricavi: il conto economico e la sua strattura. 
f. Funzioni e caratteristiche del bilancio civilistico e introduzione a strutture alternative 

C) Analisi dei costi per le decisioni. 
a. La natura della contabilità direzionale: i diversi tipi di infonnazioni della contabililà direzionale a 
supporto delle decisioni di gestione 
b. La relazione fra costi e decisioni: tipologie e configurazioni di costo e classi di decisioni di gestione 
e Le relazioni tra costi e volumi di attività: costi variabili e fissi, l'analisi del punto di pareggio e il 
concetto di leva operativa. 
d. Cosli diretti e indiretti e problemi di allocazione. Sistemi di determinazione dei costi di prodotto. 

D) Decisioni a breve termine tra diverse alternative. 
a. Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali 
b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali 
e. I problemi tipici di scelta fra più alternative: solo cosli, costi e ricavi differenziali 
d. Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi 
e La stima dei costi futuri e dei cosli sommersi 

E) Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investimenti. 
a. Il concetto di investimento e le diverse tipologie di investimenti 
b. Capitalizzazione e attualizzazione: clementi di matematica finanziaria. 
e La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale nello, 
d. Le fasi del processo di scelta degli investimenti. 
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e Gli clementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, 
la vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevami. 
f. Problemi di determinazione dei flussi di cassa. 
g. Altri metodi di valutazione degli investimenti: il tasso interno di rendimento, il tempo di recupero, il 
rendimento medio contabile. 
h. La valutazione degli investimenti nella prassi aziendale 

Testi/Bibliografìa 
R.N. Anlhony, D.M. Macrì, L.K. Pearlman, Il Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizione), 
McGraw-Hill, Milano 2004. (escluso capp. 9 e IO) 
R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macrì, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi eco-

nomiche per le decisioni aziendali (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. 1,2,3,4, 14, 15, 16,17). 

Metodi didattici 
I lucidi relativi alle lezioni saranno video proiettati in aula. I lucidi non saranno distribuiti agli studenti. 
Sono previste due ore per settimana dedicate ad esercitazioni, durante le quali il docente e gli stundenti in-
sieme risolveranno esercizi numerici 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova finale consiste in una verifica solo scritta alla fine del corso. La prova prevede un numero di esercizi 
numerici (variabile da due a tre) e una parte di domande a risposto multipla clic coprono gli argomenti teorici 
Le date delle prove saranno fissate in base al calendario della Facoltà e comunicate mediante il servizio 
Univvcx (http://uniwcx.unibo.it.). L'iscrizione della prova d'esame avviene solo esclusivamente attraverso il 
servizio Univvcx 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense, lucidi e materiale didattico per esercitazioni saranno resi disponibili dal docente durante il corso. 
1 testi delle esercitazioni saranno resi disponibili on line prima delle esercitazioni per essere scaricati dagli 
studenti. Dopo lo svolgimento delle esercitazioni in aula saranno rese disponibili on line anche le rispettive 
soluzioni 

Orario di ricevimento 
Martcdi dalle ore 9.00 alle ore 11.00 presso CIEG (ufficio primo piano). Via Saragozza, 8, 40124, Bologna 

58147 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-B 
Prof. GRANDI ALESSANDRO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Parte I - Organizzazione e managcmcnlOrganizzazione e teorìa organizzatìvaChc cos'è 
un'organizzazionc?Lc organizzazioni come sisleniiLc dimensioni della progettazione organizzati-
vaL'cvoluzionc e il ruolo della teoria e della progettazione organizzativa 

Parte 11 - Obicttivi strategici e progettazione organizzativaS/ra/ej,™ e progettazione organizzativaLa dire-
zione strategica del top managcmcntGli obiettiviStrategic organizzative e progettazione organizzativaG/i 
elementi della struttura organizzativa 
Struttura organizzativa 

http://uniwcx.unibo.it
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Collegamenti verticali e orizzontali 
Criteri per il raggruppamento per unità organizzative 
Strutture funzionali, divisionali, per arca geografica, a matrice, orizzontale, ibrida 

Parte IH - I sistemi aperti^ 'ambiente esterno 
Ambiente di riferimento, ambiente generale e contesto internazionale 
L'incertezza ambientale: semplicità/complessità e stabilità/instabilità 
Dipendenza e controllo delle risorse ambientali 
Le relazioni ìnterorganizzalive 
I network di imprese 
Ecologia delle popolazioni 
Istituzionalismo 
Tecnologie per la produzione e per i servizi!fenologia manifatturiera a livello organizzata oTccnologia peri 
servizi a livello organizzativoTccnologia a livello di unilàlnlcrdipcndenza del flusso di lavoro Ira le uni-
tàlmpatto della tecnologia sulla progettazione della mansione Parte IV - Gestione dei processi organizzali-
viDimensioni organizzative, ciclo di vita e controllai fattori di crescitaGli stadi dello sviluppo del ciclo di 
vita organizzativoCarattcrisliche organizzative e ciclo di vitaDimensione e conlrollo strulluralcCw//i/ra 01-
ganizzativaCuìiura organizzalivaCultura organizzativa e progettazione organizzativaValori elici nelle orga-
nizzazioniFonti di valori elici nelle organizzazioniLcadcrship e formazione di cultura ed cticaProcessi de-
cisionaliDcchionc individuale! processi decisionali organizzativi learning organizalionUn modello con-
tingente per il processo dccisionalcCo;i/7///o, potere e politicali conflitto all'interno delle organizzazioni-
Potere individuale e potere organizzativoPotcrc e autoritàFonti verticali di potcrcFonli orizzontali di poterci 
processi politici nelle organizzazioniL'uso del potere, della politica e della collaborazione 

Testi/Bibliografia 
R.L. Daft, Organizzazione aziendale. Apogeo. Milano 2004, seconda edizione (esclusi capp. 6, 8 e 11). 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. Esercitazioni. Discussioni di caso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede unicamente una prova scritta, le cui date saranno fissale in base al calendario della 
Facoltà e comunicate mediante il servizio UNIWEX ( litlns://uniwcx.unibo.il ). L'iscrizione alla prova 
d'esame avviene esclusivamente attraverso il servizio UNIWEX 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercizi, casi aziendali ed eventuale altro materiale didattico saranno resi disponibili in rete nelle pagine 
dedicale al corso nel sito http://universibo.ing.iinibo.it durante lo svolgimento del corso 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 14.30 alle 16.00. presso lo studio del docente via Saragozza 8. 

58147 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-B 
Prof. TAGLIAVENTI MARIA RITA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

http://wcx.unibo.il
http://universibo.ing.iinibo.it


Fornire le conoscenze di base per la comprensione delle organizzazioni e delle variabili organizzative, dei 
criteri di progettazione organizzativa, dei principali lipi di stiuiiuie e della gestione dei processi organizza-
tivi. 

Programma/Contenuti 
Parte I - Organizzazione e managemenlA) Organizzazione e teoria organizzalivaa. Che cos'è 
un'organizzazìone?b. Le organizzazioni come sistemi 
e. Le dimensioni della progettazione organizzativa 
d. L'evoluzione e il molo della teoria e della progettazione organizzativa 

Parte II - Obicttivi strategici e progettazione organizzataaB) Strategia e progettazione organizzaliva-
a. La direzione strategica del top managernentb. Gli obielliv ie Strategie organizzative e progcl-
lazione organizzala aC) Gli clementi della struttura organizzala 
a. Struttura organizzativa 
b. Collegamenti verticali e orizzontali 
e. Criteri per il raggruppamento per unità organizzative 
d. Strutture funzionali, divisionali, per arca geografica, a matrice, orizzontale, ibrida 

Parte III - I sistemi apertiD) L'ambiente esterno 
a. Ambiente di riferimento, ambiente generale e contesto intemazionale 
b. L'incertezza ambientale: semplicità complessità e stabilità/instabilità 
e. Dipendenza e conlrollo delle risorse ambientali 
E) Le relazioni inlerorganizzalivc 
a. I network di imprese 
b. Ecologia delle popolazioni 
e. Istituzionalismo 
F) Tecnologie per la produzione e per i senizia. Tecnologia manifatturiera a livello organizzali-
vob. Tecnologia per i servizi a livello organizzalivoc. Tecnologia a livello di unilàd. Interdipen-
denza del flusso di lavoro Ira le unilàc. Impatto della tecnologia sulla progettazione della mansione 

Parte IV - Gestione dei processi organizzala iG) Dimensioni organizzative, cielo di vita e conlrolloa. I 
fattori di cresciuto. Gli stadi dello sv iluppo del ciclo di vita organizzalivoc. Caratteristiche organiz-
zative e ciclo di vitad. Dimensione e controllo slnilluraleH) Cultura organizzalivaa. Cultura orga-
nizzativab. Cultura organizzativa e progettazione organizzalivaa Valori elici nelle organizzazio-
nid. Fonti di valori elici nelle organizzazionie Leadership e formazione di cultura ed eti-
cal) Processi decisionalia. Decisione individualcb. I processi decisionali organizzala ie La 
learning organizaiionà. Un modello contingcnle per il processo decisionale)) Conflitto, potere e po-
lilicaa. Il conflitto all'interno delle organizzazioni^ Potere individuale e potere organizzali-
voc. Potere e autoritàd. Fonti verticali di polcrcc. Fonti orizzontali di potcref. I processi poli-
tici nelle organizzazionig. L'uso del potere, della politica e della collaborazione 

Testi/Bibliografia 
R.L. Daft. Organizzazione aziendale Apogeo. Milano 2004. seconda edizione (esclusi capp. 6. 8 e 11). 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede unicamente una prova scritta, le cui date saranno fissate in base al calendario della 
Facoltà e comunicate mediante il servizio UNIWEX ( hltps:/ univvcx.unibo.il). L'iscrizione alla prova 
d'esame avviene esclusivamente attraverso il senizio UNIWEX. 

http://univvcx.unibo.il
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Strumenti a supporto della didattica 
Esercizi, casi aziendali ed eventuale altro materiale didattico saranno resi disponibili in rete nelle pagine 
dedicate al corso nel silo http://univcrsibo.iim.unibo.it durante lo svolgimento del corso. 

Orarlo di ricevimento 
Giovedì dalle 17 alle 18.30 nell'ufficio della docente (CIEG, Via Saragozza, 8). 

49076 - ECONOMIA PUBBLICA DELL'ENERGIA (6 CFU) 
Prof. LUCIANI NINO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire la conoscenza dell'economia del settore pubblico (pubblica amministrazione e imprese pubbliche, 
economia monetaria, sistema fiscale, economia internazionale) per gli allievi di Ingegneria, con approfon-
dimenti relativi al sostegno pubblico della produzione di energia elettrica. 

Programma/Contenuti 
Parte II- Economia pubblica e Politica economica 
Capitolo 11. Economia pubblica: processo di public cimice 
1. Definizione di economia pubblica - 2. Funzioni del settore pubblico - 3. L'alternativa tra Stato e Mercato. 
I due teoremi fondmentoli dell'economia del benessere e il "1° criterio di Pareto" - 4. La funzione di utilità 
pubblica e il "11° criterio" di Pareto - 5. Sull'applicabilità dcll '"ottimo pubblico" 
Capitolo 12. Potere di mercato e regolamentazione pubblica 
1. Il problema dei limiti della "libertà del increato" - 2. Potere di mercato, cstcrnalità, regolamentazione 
pubblica - 3. Concorrenza o monopolio, dal punto di visto del consumatore - 4. Legislazione antimonopoli-
stica. riferimenti all'Unione Europea - 5. Concorrenza potenziale o conconenza effettiva? L'impresa pub-
blica in "conconenza col monopolio privato. Sussidi e imposte per vincolare il monopolista a comportamenti 
"concorrenziali". Borsa elettrica - 6. Salvaguardia dei monopoli di qualità, Ricerca e Sviluppo (R&S), e 
tutela pubblica dei brevetti - 7. I problemi dei monopoli tecnici naturali. Il caso dell'energia elettrica.- 8. 
Controllo diretto "pubblico" dei prezzi 
APPENDICE - Brevetti: dal Codice dei diritti di proprietà industriale 
Capitolo 13. Aspetti della gestione pubblica 
I. Strutture produttive: pubblica amministrazione e imprese pubbliche- 2. Strumenti di gestione: i prezzi 
pubblici e gli strumenti ammnistrativi. Ruolo della tassazione - 3. Il criterio economico di gestione della 
Pubblica Amministrazione e dell'impresa pubblica. Ruolo del budget per la responsabilizzazione del gestore 
- 4. Remunerazione del management in base al "saldo di bilancio" 
Capitolo 14. Finanza pubblica: logica del sistema fiscale 
I. La logica del sistema tributario. Concetti introduttivi - 2. Le entrale del bilancio pubbl ico- 2.1.- Finanza 
ordinaria: pagamenti in base a libera domanda. - 2.2 - Finanza ordinaria: pagamenti obbligatori - 2.3 - Fi-
nanza straordinaria - 3. I problemi di ripartizione dell'imposta. 3.1.- Capacità contributiva e reddito - 3.2. 
Quale reddito - 4. L'imposta diretta: criteri di ripartizione - 4.1. La lussazione del reddito in base al criterio 
economico del beneficio - 4.2. Tassazione del reddito in base al criterio dell'eguaglianza del sacrificio - 5. La 
tassazione indiretta - 5.1. Le imposte indirette: molivi e classificazione - 5.2 - Le imposte sul valore aggiunto 
- 6. Sulla pressione comparala tra tassazione diretta e indiretta, a parità di prelievo - 7.- Prestilo pubblico 
Capitolo 15. Finanza degli enti locali e federalismo fiscale 
I. Finanza degli enti locali: fondamenti economici - 2. Problemi dell'autonomia finanziaria locale - 3. Fonti 
della finanza locale - 4. Federalismo fiscale: modelli - 5. Quale federalismo fiscale per l'Italia - 6. Quali enti 

http://univcrsibo.iim.unibo.it
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con autonomia fiscale: Regioni o Comuni ? - 7. Un "tetto" alla pressione fiscale globale sulla "unica tasca" 
del contribuentc 
Capitolo 16. Finanza pubblica: effetti economici 
1. Effetti economici delle imposte: premesse metodologiche - 2. Effetti microcconomici delle imposte - 3. 
Traslazione dell'imposta, sui prezzi. Mercato di concorrenza - 4. Traslazione dell'imposta, sui prezzi. Mer-
cato di monopolio - 5. Ammortamento dell'imposta - 6. Rimozione dell'imposta. Effetti sull'orario di lavoro 
(lato offerta) 
Capitolo 17. Moneta e banche 
I. Definizione di moneta. Dalla moneta-merce alla moneta-carta a corso forzoso - 2. Eunzioni della moneta. 
La stabilità del suo potere d'acquisto come requisito primario per farla accettare - 3. Tipi di moneto - 4. Il 
governo della liquidità. Domanda e offerta di moneta - 5. Come calcolare il fabbisogno di moneta. L'equa-
zione "quantititativa" della moneta e il livello generale dei prezzi - 6. Effetti economici e sociali dell'in-
flazione - 7. Il sistema bancario - 8. Criteri di credito bancario 
Capitolo 18. Commercio internazionale. L'Unione Europea" 
I. La bilancia dei pagamenti internazionali - 2. Libero scambio e principio della divisione internazionale del 
lavoro. Il teorema di costi comparati - 3. Protezionismo: per la tutela delle industrie nascenti e delle produ-
zioni strategiche, per la diversificazione delle merci, per la tutela dell'artigianato e delle tradizioni locali - 4. 
L'unità politica dei vari Paesi, come condizione favorevole alla divisione internazionale del lavoro. L'Unione 
Europea 
Capitolo 19 . Cambio. Veuro moneta 
I. Il problema della convertibilità delle monete e il cambio - 2. L'equazione del cambio - 3. Cambi fissi o 
cambi flessibili? Strumenti per la stabilità dei cambi - 4. Altri strumenti per la stabilizzazione dei cambi. La 
manovra del tasso d'interesse e la politica fiscale - 5. Problemi di cambio dei Paesi sottosviluppali. Fondo 
Monetario Internazionale e Banca per la Ricostrazionc e lo Sviluppo - 6. L'EURO, come moneta unica 
nell'Unione Europea 
Capitolo 20 . L'equilibrio macroeconomico 
I. Equilibrio macroeconomico e sua importanza per l'impresa - 2. Il sistema macroeconomico in uno schema 
globale a sci settori. Come la moneta entra nel sistema economico - 3. Canali di creazione della moneta. Il 
ruolo della scorta nella determinazione della circolazione effettiva di moneta - 4. Modello del flusso circolare 
del reddito e condizioni di equilibrio macroeconomico - 5. La relazione tra i "grandi aggregali" della conla-
bilità nazionale e il PIL - 6. Inflazione da costi e inflazione da domanda. Le leve monetarie e fiscali per 
ricquilibrarc il sistema economico - 7. Inflazione da cosli e politica dei redditi. La concertazione triangolare 
tra il governo e i sindacati dei lavoratori dipendenti e dei datori di lavoro - 8. La politica per l'occupazione e 
per lo sviluppo economico - 9. Moltiplicatore dell'investimento. Teorema del bilancio in pareggio, in ipotesi 
di imposta seguita da spesa, e in ipotesi di sgravio fiscale seguito da riduzione di spesa 

Testi/Bibliografìa 
• Economia Generale Franco Angeli, Milano 2005 
• Dispense a cura del docente 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Martedì e mercolcdi dalle 10.00 alle 12.00 presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Via Saragozza, 
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41580 - ELABORAZIONE DELL'IMMAGINE LS 
Prof. DI STEFANO LUIGI 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze di base riguardanti algoritmi, strumenti e sistemi dedicati all' elaborazione e l'analisi di immagini 
digitali. Capacità progettuali e realizzativi di semplici sistemi orientati ad applicazioni reali. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione - Definizioni di elaborazione dell'immagine ( imagc processing) e visione artificiale 

(computer vision). Panoramica sulle principali applicazioni: ispezione automalica e controllo 
qualità, robotica ed automazione industriale, riconoscimento di testi dattiloscritti e manoscrit-
ti, applicazioni nel settore ITS (Inlelligent Transportation Systems), videosorvcglianza, sistemi 
biometrici, elaborazione ed analisi di immagini mediche, lelcrilevamento. 

2. Formazione ed Acquisizione delle Immagini - Modelli geometrici per la formazione dell'im-
magine Proiezione prospettica. Punti di fuga. Impiego di lenti. Profondità di campo, diaframma e 
messa a fuoco. Campo visivo e scelta dell'ottica. Equazione radiometrica e riflcllan-
za. Digitalizzazione dell'immagine. 

3. Tecnologie per l'Acquisizione delle Immagini - Principio di funzionamento di una telecamera a 
CCD. Principali parametri di una telecamera. Standard video. Standard video RS-170 e CCIR. 
Spazi di colore Standard video NTSC e PAL. Principi di funzionamelo di un frame-grabber. 

4. Operatori Puntuali - Istogramma dei livelli di grigio. Miglioramento del contrasto. Espansione 
uniforme e non uniforme della dinamica. Equalizzazìone dell'istogramma. 

5. Operatori Locali - Operatori lineari spazialmente invarianti. Convoluzionc e risposto impulsiva. 
Concezione Trasfonnala di Fourier bidimensionale. Filtro di media. Filtro gaussiano. Filtro 
mediano. Filtro di sharpening. 

6. Segmentazione dell'Immagine - Binarizzazionc con soglia globale Melodi per la determina-
zione automatica della soglia. Binarizzazionc con soglia variabile Binarizzazionc con soglia 
locale. Sogliatura con isteresi. Intcnsity slicing. Determinazione automatica di più scglie per la 
segmentazione. Region growing. Split-and-Mcrge 

7. Operatori Morfologici per Immagini Binarie - Dilatazione Erosione. Opening e Closing. Tra-
sfonnala Hil-and-Mis. Thinning basato su operatori morfologici. Pnining. 

8. Operatori Morfologici per Immagini a Livelli di Grigio - Top Surfacc e Umbra. Dilatazione 
Erosione. Opening e Closing. Trasformala Top-Hat. Smoolhing e gradiente morfologico. 

9. Trasformate per Immagini Binarie - Trasformala asse mediano (MAT). Metriche discrclc. 
Trasformata disianza (DT). Legame fra MAT e DT. Algoritmi di thinning. 

10. Caratterizzazione degli Oggetti - Labeling delle componenti connesse. Algoritmo classico in due 
scansioni. Algoritmo iterativo. Descrittori e problemi di riconoscimento e individuazione Area e 
Baricentro. Perimetro. Compattezza. Circolarilà. MER (Minimum Enclosing Rcclanglc). Rct-
tangolarità. Orientamento dell'oggetto. Asse Minore e Asse Maggiore. MER orientalo come 
l'oggetto. Lunghezza e Larghezza. Ellitlicilà. Eccentricità. Numero di Eulero. Momenti. Momenti 
invarianti rispello a traslazionc-rotazionc-scala. 

11. Estrazione dei Contorni - Definizione di step-edge ID e 2D. Edgc detection mediante gradiente. 
Operatore di Robcrts. Smoolhing e derivazione. Operatore di Prewitt. Operatore di Sobcl. Ope-
ratore di Frci-Chcn. Operatori basali su mask-malching (Prewitt, Sobcl e Kirsch. NMS (Non 
Maxima Supprcssion). Zerocrossing della derivala seconda. Operatore LOG (Laplacian of 
Gaussiani. Edge detector di Canny. 
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12. Individuazione di Forme - Tempiale malching. Misure di similarità (SSD. SAD, NCC). Algo-
ritmi veloci per il tempiale malching. Trasformala di Hough. Trasformala di Hough per le rette. 
Trasformala di Hough per i cerchi. Trasformata di Hough generalizzala. Individuazione di cerchi 
mediante risoluzione numerica dell'equazione della propagazione delle onde in 2D. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliali per approfondimenti: 

• Gonzalcs R.. Woods R. : "Digital Image Processing", Sccond Edition, Prcnticc-Hall, New-Jersey, 
USA. 2002. 

• Nalvva V. : "A Guidcd Tour of Computer Vision", Addison-Wesley, Mass., USA. 1993. 
• Jain R„ Kasluri R., Schunk B "Machine Vision". Me Graw-Hill, 1995 
• Tracco E., Veni A.: "Introductory Tcchniqucs for 3D Computer Vision", Prcnticc-Hall. 1998. 
• CVonline: Vision Related Books including Online Books and Book Supporl Siles 

t http://homcpaccs.inf.cd.ac.uk/rbf CVonlinCPooks.hlm), 

Metodi didattici 
Lezioni in aula ed esercitazioni assistite in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli studenti devono sviluppare un progetto concordato con il docente e documentare il lavoro svolto in una 
tesina. 
L'esame è coslittiilo dalla discussione del progetto sviluppalo dallo studente e da una prova orale integrativa. 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense a cura del docente scaricabili dal sito del corso: 
http:/fdidallica.arccs.unibo.it'index.plui?dbNamc=ldistcfano 

PC e Vidcoproiettore per le lezioni in aula. 
Strumenti SW per le esercitazioni in laboratorio. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 15.00 -17.00. 

55189-ELABORAZIONE DI DATI E SEGNALI BIOMEDICI LS 
Prof. CHIARI LORENZO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Testi/Bibliografia 
AA.VV., "Melodi avanzali di elaborazione di segnali biomedici", a cura di Sergio Ccralli e Carlo Marchesi, 
Patron editore, Bologna. 2004 
John L. Scmmlow. "Biosignal and biomcdical imagc processing - Matlab-based applications", Marcel 
Dckkcr Inc., New York - Bascl. 2004 

Metodi didattici 
Il programma del corso è svolto interamente in aula attraverso un ciclo di lezioni frontali. Il corso è arricchito 
da un ciclo di esercitazioni al calcolatore (in LABI ) finalizzate alla familiarizzazione con alcuni dei metodi 
per l'analisi di dati e segnali biomedici disponibili in ambiente Mallab. 

http://homcpaccs.inf.cd.ac.uk/rbf
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Strumenti a supporto della didattica 
Matlab ed i suoi toolbox per l'analisi numerica dei segnali e l'analisi statistica 

35017 - ELABORAZIONE ELETTRONICA DEI SEGNALI D IG ITAL I LS 
Prof. BACCARANI G IORGIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo scopo del corso è quello di illustrare le metodologie di trattamente dei segnali digitali nei moderni sistemi 
elettronici operanti in tempo reale, con particolare riferimento ai sistemi di telecomunicazioni, di automa-
zione industriale e, più in generale, ai sistemi di elaborazione digitale dell'informazione II tratto comune a 
questi sistemi è l'uso di un DSP programmabile, ovvero di un elaboratore la cui architettura è concepita per 
svolgere in modo efficiente operazioni aritmetiche ripetitive, pur essendo allo stesso tempo sufficientemente 
flessibile per poter essere programmato per la esecuzione di funzioni anche mollo diversificate. 
L'organizzazione del corso prevede, accanto alle lezioni in aula, un ciclo di esercitazioni in laboratorio con le 
quali gli studenti avranno l'opportunità di progettare un modulo di un sistema di elaborazione digitale 
dell'informazione basato su DSP programmabile Esempi tipici potranno comprendere: I) Generazione di 
forme d'onda; 2) Progetto e implementazione di filtri digitali a risposta impulsiva finita (F1R); 3) Progetto e 
implementazione di filtri digitali a risposta impulsiva infinita (IIR); 4) Progetto e realizzazione di filtri a-
dallalivi; 5) Generazione di sequenze binarie pseudo-aleatorie; 6) Cancellazione di eco; 7) Conversione di 
frequenza con modulanli complesse; 8) Demodulazione di frequenza; 9) Sincronizzazione del clock nei 
circuiti per TLC. 

Programma/Contenuti 
Architettura del DSP TMS320C67I1. Schema a blocchi del DSP TMS320C67I1. Strumenti di sviluppo 
software: compilatore C, assemblatore, linkcr. Metodi di indirizzamento: metodo diretto, indiretto, assoluto, 
circolare Indirizzamento ai registri mappati sulla memoria. La pipeline del DSP TMS320C6711. Esecuzione 
parallela sul TMS320C6711. Set di istruzioni: istrazioni aritmetiche, logiche, di manipolazione dei bit. I-
slruzioni di controllo del flusso di programma. Programmazione mista in linguaggio C e "linear assembler". 
Applicazioni ed esperimenti. 
Analisi dei segnali. Introduzione sui segnali analogici, tempo-discreti e digitali. Richiami sulla trasformata 
discreto di Fourier di un segnale tempo-discreto. Relazione fra trasformata e trasformata discreta di Fourier 
del segnale campionato. Il teorema di Shannon. Dualismo tempo-frequenza. Trasformata zela e sue proprietà. 
Relazione fra trasformata zela e trasformala tempo-discreta di Fourier. Trasformazione zeta inversa. Il teo-
rema dei residui. Trasformazioni lineari fra segnali tempo-discreti. Funzione di trasferimento. Convoluzionc 
reale Correlazione fra segnali. 
Progetto e realizzazione di filtri FIR. Filtri a risposta impulsiva finita (FIR) e loro realizzazione Funzione di 
trasferimento dei f i l lr i FIR. Caratteristiche dei filtri FIR e loro proprietà in relazione all'esistenza di condi-
zioni di parila dei coefficienti. Specifiche del filtro. Progetto di filtri FIR: il teorema delle alternanze e 
l'algoritmo di Remcz. Progetto di filtri FIR con MATLAB. Esperimenti implementativi di fillri FIR su DSP 
TMS320C67II . 
Progetto e realizzazione di filtri IIR. Filtri a risposta impulsiva infinita (IIR). Funzione di Irasferimcnto dei 
filtri IIR. Teoremi e criteri di stabilità dei fillri IIR. Realizzazione di fillri IIR in forma canonica, per scom-
posizione in blocchi scric o parallelo, e a scala. Richiami sui fillri analogici. Approssimazione ai fillri ana-
logici: filtri di Bultcrworlh, di Chcbyshcv, di Bessel ed ellittici. Conversione di un filtro analogico in un filtro 
a valori lempo-discreli: il metodo della risposto impulsiva invariante e sua estensione ai f i l i l i dotati di zeri. Il 
metodo della trasformazione bilincare Trasformazioni di Coslantiuidcs. Effetti di quanlizzazionc: precisione 
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instabilità, cicli limile. Progetto di filtri IIR con MATLAB. Esperimenti implementativi di filtri IIR su DSP 
TMS320C671I. 
Processi stocastici tempo-discreti. Definizione di processo stocastico. Probabilità al primo e al secondo 
ordine. Il teorema di Parscv al. Funzione di auloeonelazione II teorema di Wicncr-Kintchinc. Relazione fra le 
densità spettrali di potenza all'ingresso e all'uscita del filtro. Rumore di quantizza/ione. Influenza della 
quanlizzazione dei coefficienti sulle funzione di trasferimento del filtro. Quanlizzazione dei prodotti e loro 
influenza sulla densità spettrale di potenza del rumore in uscita. Implementazione in virgola fissa. Deter-
minazione del fattore di scala dei valori campionati. Fenomeni di "deadband" e cicli limile per filtri pura-
mente ricorrenti del primo e del secondo ordine. Calcolo degli estremi del ciclo limile. 
Trasformata rapida di Fourier (FFT) e sue applicazioni. Trasformata discreto di Fourier (DFT) di segnali 
periodici tempo-discreti: definizioni e proprietà. Trasfomiazione inversa di Fourier (IDI T). Relazione fra 
DFT, trasfonnata discreto di Fourier di un segnale aperiodico tempo-discreto e trasformala zela. Relazione 
fra DFT e sviluppo in serie di un segnale periodico tempo-continuo. Campionamento del dominio delle 
frequenze Trasformato rapida di Fourier (FFT). Decimazione nel dominio del tempo e nel dominio delle 
frequenze Implementazione della FFT con MATLAB. 
Implementazione "elisioni" del filtro. Rappresentazione del circuito mediante grafi a flusso di dati (DF'G) e 
grafi a flusso di segnali (SFG). Definizioni di tempo limile dell'iterazione e di cammino erilieo. Teorema di 
trasposizione Implementazione pipeline di un filtro FIR. Implementazione parallela di un filtro FIR. Sealing 
della tensione di alimentazione e riduzione della potenza dissipata. Tecniche di rìtemporizzazionc (retiming). 
Algoritmo del cammino più breve fra due nodi del DFG. Metodi di soluzione di un sistema di disuguaglianze. 
Minimizzazione del cammino critico per ritemporizzazionc del filtro. Trasformazioni di "folding" per la 
riduzione del numero di unità aritmetiche in una implementazione del filtro in tecnologia integrala VLSI. 
Filtraggio adottivo. Filtri adattivi. Metodi di ottimizzazione: algoritmi "Slecpest Desccnl" e LMS. Analisi 
delle prestazioni: stabilità, convergenza, scarto quadratico medio. Applicazioni: Identificazione del sistema 
adatlivo; predizione lineare adattiva; cancellazione adalliva del minore; equalizzazione adaltiva del canale. 

Testi/Bibliografia 
S. M. Kuo, B. H. Lee: Real-Time Digital Sigimi Processing, Wiley. 2001. 
A. Antoniou: Digital Filters: Analysis and Design. Me Grow -Hill. 1979. 
E. C. Ifeaehor. B. W. Jervis: Digital Sigimi Processing, Prenticc Hall, 2002. 
A.V.Oppenheim, R. V. Shafcr: Discrete Time Sigimi processing, Prenticc Hall International, 1995. 
K.K. Parili: VLSI Digital Signal Processing Systems, Wiley, 1999. 

Metodi didattici 
Il programma del corso e svolto interamente in aula attraverso un cielo di lezioni e di esercitazioni. Le c-
scrcitazioni prevedono anche un'attività di laboratorio avente per oggetto la programmazione di un DSP su 
scheda. Allo studente è offerto la possibilità di realizzare in laboratorio un progetto per la implementazione 
su DSP di un algoritmo di elaborazione dei segnali digitali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Nel caso in cui lo studente scelga di svolgere il progetto del corso, la verifica finale si svolge mediante una 
dimostrazione in laboratorio della funzione realizzata ed un colloquio sul tenia del progetto. In alternativa, lo 
studente può sostenere l'esame in forma tradizionale sugli argomenti del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti a cura del docente sugli argomenti del corso. 
Orario di ricevimento 
Il ricevimento degli studenti è previsto il mercoledì dalle ore 15:00 alle ore 17:00. In alternativa, lo studente 
può chiedere un appuntamento e concordarne tempo e luogo. 
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35018 - ELABORAZIONE OTTICA DEI SEGNALI LS 
Prof. BASSI PAOLO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di introdurre i concetti di base necessari per comprendere il funzionamento di alcuni 
dispositivi o componenti di particolare interesse per sistemi o sensori basati sull'uso di frequenze ottiche e, 
tramite essi, di aprire alcune prospettive sulle metodologie per lo studio di dispositivi di nuova concezione 
per le telecomunicazioni ed in generale l'elaborazione ottica dei segnali. 

Programma/Contenuti 
• Richiami teorici 

O Tensori e materiali anisotropi Richiami di calcolo tensoriale Tensori e matrici rap-
presentative Simmetrie di un cristallo e tensori. 

O Teoria dei modi accoppiali Teorema di reciprocità. Equazione dei modi accoppiati. 
Accoppiamento co-direzionale e conlro-direzionale 

• Modulatori 
Propagazione in mezzi anisotropi lineari infinitamente estesi: superficie dei vettori d'onda. Ani-
sotropia e tensori rappresentativi. Quadrici rappresentativa di un tensore ed ellissoide dei modu-
li.Vettori di Jones. Effetto clctiro-ottico Applicazioni per la realizzazione di modulatori ottici 
"bulk" e integrati. 

• Ottica non lineare Non linearità del secondo e del Icrz'ordine Applicazioni per l'elaborazione 
tulio ottica dei segnali e le telecomunicazioni. 

• Cristalli Eufonici Strutture periodiche Determinazione del campo elettromagnetico in una 
struttura periodica. La tecnica dell'espansione del campo in onde piane e cenni a tecniche nume-
riche. Dispositivi a cristallo fotonico e fibre a cristallo (bionico. Applicazioni per la realizzazione 
di dispositivi per telecomunicazioni. 

Testi/Bibliografia 
Dispense: nel sito http://elcamiim.iim.unibo.it (accesso ristretto agli studenti del corso) 
Libri: 
A. Variv, P. Ych, Optical waves in cryslals, John Wiley & Sons, 1984 
J. D. Joannopoulos, R. D. Meadc, J. N. Winn, Photonic cryslals. Molding the flow of tight, Princeton Univ. 
Press, 1995 
A. Bjarklcv, J. Broeng, A. Sanchez Bjarklcv, Photonic Ciyslal Fihres, Springer, 2003 
Altro materiale: nel sito http:/'pbassi.deis.Linibo.it/Avvisi auli sludcnti.htm (accesso ristretto agli studenti 
del corso) 

Metodi didattici 
Nelle lezioni vengono illustrati alcuni dispositivi di interesse per sistemi o sensori basali sull'uso di frequenze 
ottiche Al corso vengono affiancale esercitazioni in aula e laboratorio sulle tecnologie realizzativi di 
componenti ottici integrali. Olire alla simulazione dei processi di fabbricazione di alcuni semplici compo-
nenti e delle loro caratteristiche di funzionamento saranno effettuale anche alcune misure di caratterizzazione 
su semplici dispositivi reali. Tramite la descrizione delle caratteristiche generali di funzionamento dei di-
sposila i si cerca di mostrare come fenomeni fisici apparentemente diversi siano descritti in modo sostan-
zialmente analogo e quindi come gli stessi stranienti teorici possano quindi essere adattati per lo studio di 
fenomeni o dispositivi anche completamente diversi, fornendo così nuovi strumenti di ideazione per un 
progettista. 

http://elcamiim.iim.unibo.it
http://'pbassi.deis.Linibo.it/Avvisi
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale, volto a verificare la conoscenza degli argomenti illustrati nel corso e la capacità di discuterli 
con proprietà di linguaggio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori 

58149 - ELEMENTI DELLE MACCHINE L 
Prof. CURIONI SERGIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo del corso è quello di fornire una conoscenza di base della meccanica dei materiali con lo scopo di 
valutare lo stato lensionalc e il livello di sicurezza di componenti e strutture meccaniche soggette a carichi 
slatici. 

Programma/Contenuti 
I. Introduzione: le forze agenti, sistemi rigidi e clastici, la legge di Hookc, le tensioni interne, le caratteri-
stiche dì sollecitazione criteri di sicurezza. 2. Operazioni sulle forze: composizione e decomposizione delle 
forze, momenti e coppie 3. Le reazioni dei vincoli: diverse specie di vincoli, equilibrio fra carichi e reazione 
dei vincoli, sistemi di una sola trave, sistemi a più travi. 4. La geometria delle masse: il baricentro, momenti 
del secondo ordine, i teoremi di trasposizione. 5. Tensione e deformazione carico assiale: la deformazione, il 
diagramma tensione-deformazione comportamento elastico, carico pluriassialc, la concentrazione delle 
tensioni, le tensioni residue. 6. La torsione: le tensioni e le deformazioni in un albero circolare, gli alberi di 
trasmissione, la concentrazione delle tensioni, torsione di elementi non circolari, alberi cavi con parete sottile. 
7. La flessione semplice: la deformazione e le tensioni in campo clastico, la concentrazione delle tensioni, 
carico assiale eccentrico, flessione non simmetrica, flessione in elementi curvi. 8 Le travi inflesse: il dia-
gramma del taglio e del momento flettente, relazione fra carico e tensioni interne, le tensioni interne. 9. La 
trasfomiazione delle tensioni: il cerchio di Mohr, la tensione tangenziale massima, criteri di snervamento per 
materiali duttili, tensioni in contenitori a pressione di parete sottile IO. Le tensioni principali: caso della trave, 
l'albero di trasmissione, carichi combinati. 11. Le deformazioni delle travi: equazione della linea clastica, 
travi stancamente indeterminate, travi a mensola. 12. Stabilità delle strutture: formula di Eulero per pilastri 
con diverse condizioni di vincolo, carico eccentrico. 13. Metodi energetici: energia di deformazione (tensioni 
normali, tensioni tangenziali), carico impulsivo, lavoro ed energia. 

Testi/Bibliografia 
F.P. BEER E.R. JOHNSTON J.T. DE WOLF MECCANICA DEI SOLIDI ED. MCGRAW-HILL J.M. 
GERE S.P. TIMOSHENKO MECHAN1CS OF MATERIALS ED. STANLEY THORMES 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 
Esercizi numerici 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
I.- N. 20 domande con individuazione della risposta concila (valutazione preliminare da superare per passare 
alla seconda parte dell'esame) 
2.- Esercizi numerici 
3- Esame orale 
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Orario di ricevimento 
Da fissare sulla base degli impegni didattici 

17418 - ELEMENTI DI ARCHITETTURA TECNICA L 
Prof. GULLI RICCARDO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli strumenti conoscitivi di base sui criteri di progettazione, sui principi co-
struttivi e sulle modalità tecniche riferite sia al settore della nuova costruzione che a quello del recupero 
edilizio in ambito sismico. 

Pro 
N° 
1 
2 

3 

4 

5 

6 

;ramma/Contenuti 
Argomento 

Definizione del concetto di 
strattura in rapporto al si-
stema costruttivo 

Definizione del concetto di 
struttura in rapporto al si-
stema costruttivo 

Definizione del concetto di 
struttura in rapporto al si-
stema costruttivo 

Definizione del concetto di 
struttura in rapporto al si-
stema costnittivo 

Definizione del concetto di 
struttura in rapporto al si-

Contcnuto 
Esposizione programma ed obicttivi del corso 
Le Corbusicr: maison Domi-ino - Ville Savoyc 
Principi statici e costruttivi del sistema intelaiato nel rapporto con il 
progetto di architettura 
Auguste Pcnct: Ruc Franklin e S. Maria de la Consolation a Raincy 
Le origini degli studi su cemento armato e le prime applicazioni in Italia 
Principi slatici e costruttivi del sistema trilitico 
La determinazione delle reazioni vincolari nei sistemi isostatici 
Criteri di determinazione delle condizioni di labilità, isostaticità ed 
iperstalieità delle strutture 
Confronto fra sistema trilitico, intelaiato e sistema spingente. 
Le ipotesi base della teoria dell'elasticità 
Il concetto di monoliticità strutturale: la trave curva e l'arco. 
Il sistema spingente: analogie con i poligoni funicolari. Il concetto di 
catenaria. 
Tipologie di archi e volte: rapporti geometrici e nomenclatura 
Criteri interpretativi sul funzionamento strutturale degli archi a conci: i 
melodi statìco-grafici e le condizioni di equilibrio 
Criteri e sistemi costruttivi per l'eliminazione delle spinte. 
Il Pantheon e il Mausoleo di Tcodorico: procedimenti costruttivi e 
concezione statica. 
La costruzione tabicada: Gaudi e l'interpretazione del funzionamento 
strutturale 
Il pensiero di Violici le Due e l'applicazione all'interno della costru-
zione muraria 
Definizione del concetto di struttura riferito ala costruzione muraria e 
allo scheletro intelaiato 
Il concetto di miglioramento strutturale applicato alle costruzioni mu-
rarie 
Il principio dell'assemblaggio 
Le strutture continue: principi di funzionamento strattonile e caratteri-
stiche meccaniche 
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7 

8 

9 

10 

11 

sterna costruttivo 

Definizione del concetto di 
struttura in rapporto al si-
stema costruttivo 

Caratteristiche stati-
co-costruttivc degli elementi 
di fabbrica 
Conoscenza scientifica e 
sapere tecnico: principi sta-
tici e regole costnittive del-
la costruzione muraria slo-
rica 

Criteri e modalità di inter-
vento sull'edificato storico in 
ambilo sismico 

Conoscenza scientifica e 
sapere tecnico: principi sla-
tici e regole costruttive del-
la costruzione muraria sto-
rica 

Criteri e modalità di inter-
vento sull'edificato storico in 
ambilo sismico 

Conoscenza scientifica e 
sapere tecnico: principi sta-
tici e regole costruttive del-
la costruzione muraria sto-
rica 

Criteri e modalità di intcr-

La mensola secondo l'interpretazione di Galileo e le ipotesi di Bcrnul-
li-Navicr 
Il comportamento strutturale: clastico, plastico e fragile 
Le sollecilazioni semplici e composte 
Criteri di determinazione degli siali Icnsionali nel caso di stnitlurc 
soggette a taglio e flessione: la Irave incastrata a mensola 
Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo armalo e dell'acciaio: la 
definizione dei moduli di elasticità e delle resistenze ammissibili 
Criteri di progettazione delle strutture in calcestruzzo armato 
Le ipotesi preliminari nei metodi di calcolo alle tensioni ammissibili e 
agli stati limite 
La disposizione delle armature e i procedimenti di messa in opera 

Le tipologie fondazionali: il plinto e la trave rovescia. 

Evoluzione dei concetti di resistenza e di stabilità nelle tipologie co-
struttive storielle: le costruzioni mcgalitichc (dolmen); il tesoro di A-
Ireo, i nuraghi, il palazzo di Crosso, la porla dei Leoni, le murature 
romane il sistema misto legno-muratura (fachwcrk). 
Il concetto di moiioliticilà trasversale: il contributo offerto dai diatoni 
per l'incremento della stabilità al ribaltamento delle muralure 
1 meccanismi di danno secondo la definizione dato dagli sludi di Giuffrè 
sull'edificato storico di Ortigia. 
La qualità della buona costruzione come criterio guida nella definizione 
delle soluzioni di miglioramento strutturale: le tecniche prcmodcnic di 
prevenzione sismica 
Apparecchi costrettivi murari: tipologia e classificazione in rapporto 
alle caratteristiche di rcsislcnza strutturale L'esempio del manuale di 
Città di Castello. 
Aperture di vani nelle murature portanti: individuazione 
dell'andamento delle isostalichc di compressione; problematiche sta-
tico-coslrultive nelle murature in elevazione e sul piano fondazionale 
Tipologie di architravi e di piallabandc 
Problematiche di messa in opera: impiego di architravi in putrelle in 
acciaio; impiego delle centine lignee nella costruzione degli archi e 
delle volte a conci. 
Modalità tecniche per la bonifica stralunale delle murature: bonifica 
superficiale del legante, iniezioni, inserimento di dialoni artificiali, 
chiavi armale, scuci e cuci. 
Organizzazione del icssuto urbano e dell'edificalo storico nella città 
medievale: la tipologia a schiera. Schemi dimensionali, criteri distribu-
tivi, problematiche costruttive, modalità di aggregazione delle unità 
edilizie. Morse di attesa e cantonali. 
Solai in struttura lignea: tipologie a semplice e doppia orditura, criteri di 
dimensionamento strutturale sistemi di connessione fra gli clementi 
componenti, il concetto di impalcato collaborante, problematiche di 
degrado nella concezione muro-trave. Principi costruttivi e di fun-
zionamento strutturale delle travi in legno lamellare 
Sistemi di prevenzione sismica per il miglioramento strutturale co-
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14 
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16 

17 

19 

20 

vento sull'edificato storico in 
ambito sismico. 

Caratteristiche stati-
co-costruttivc degli clementi 
di fabbrica 

Caratteristiche stati-
co-costrattivc degli clementi 
di fabbrica 

Caratteristiche stati-
co-costrutti ve degli clementi 
di fabbrica. 
Criteri e modalità di inter-
vento sull'edificato storico in 
ambito sismico. 
Caratteristiche stori-
co-costruttive degli clementi 
di fabbrica. 

Criteri e modalità di inter-
vento sull edificato storico in 
ambilo sismico. 
Caratteristiche slali-
co-costrattivc degli clementi 
di fabbrica. 
Criteri e modalità di inter-
vento sull'edificato storico in 
ambito sismico. 
Dettaglio architettonico e 
particolare costruttivo: let-
tura di casi esemplari 
Dettaglio architettonico e 
particolare costruttivo: let-
tura di casi esemplari 

strattivo dei solai in legno: tipologia degli impalcali, modalità di con-
nessione fra gli clementi strutturali, irrigidimento dell'impalcato, so-
letto collaborante, clementi completamento del solaio. Esposizione di 
un caso esemplare 
Slnittorc in acciaio: caratteristiche fisiche e meccaniche dei profilali in 
acciaio; sistemi di collegamento: chiodalo, bullonalo e saldato: con-
nessioni trave-trave e trave-pi lastra; modalità e problematiche di con-
nessione pilastro-fondazione 
Solaio in acciaio: principi di funzionamento e di dimensionamento delle 
travi in acciaio: tipologia delle travi: piene ed alleggerite; le travi reti-
colari: criteri progettuali. Tipologia degli impalcati: lamiera grecata e 
soletta in els armato.voltcnancc, miste feno-lalerizio. Soletta colla-
borante. Esposizione di un caso esemplare 
Solai latcroccincntizi: principi di funzionamento e tipologie costmllivc 

Cerchiature cordolature e intirantaturc applicate alle strutture murarie 
in ambilo sismico: criteri tecnici e modalità di esecuzione 

Coperture a falde inclinate: tipologie costruttive; principi di funziona-
mento strutturale (tetti spingenti e non spingenti); capriate lignee e 
miste fcno-lcgno (palladiana-polonccau): schemi costruttivi e di fun-
zionamento statico. 
Interventi di recupero e miglioramento sismico nelle coperture a falde 
inclinate in stnitlura lignea. 

Archi, volte, cupole: tipologie costruttive e modalità di ripristino 
strutturale 
Fondazioni murarie: tipologie costnittive e modalità di intervento 
strutturale Sotlomurazionc, ampliamento della base fondazionalc, 
micropali. 

Dettagli costruttivi: concezioni involucro-stntttura. Esempi. 

Dettagli costruttivi: concezioni involucro-struttura. Esempi. 

Modalità di svolgimento esame: 
Vengono previste due prove una scritta ed un colloquio orale. La prova scritta consiste nella esposizione in 
fonila grafica e descrittiva degli argomenti trattati nel corso delle lezioni. Tale prova è propedeutica per 
l'ammissione alla successiva prova orale. 

Libri di testo consigliati 

Calcca L., Architettura Tecnica, Flaccovio 
Culli R., Il Recupero edilizio in ambito sismico, Ediconi, 2002. 
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Bibliografìa aggiuntiva 
Giovanetti F. (a cura). Manuale del recupero di Città di Castello, Dei. 1992 (ristampa 1998). 
Giuffre A. (a cura). Sicurezza e conservazione dei centri storici, il caso Ortigia, Laterza, 1993. 
Gurrieri F. (a cura). Manuale per la riabilitazione e la ricostruzione postsismica degli edifici. Dei, 

1999. 
Gulli R., Métis e Téchne Gli stranienti del progetto per la manutenzione e il recupero dell'edilizia 

slorica, Edieom. 2000. 
Salvatori- Heller, Le strutture in architettura. Elas. 1992. 
Zordan L., Le tradizioni del costruire della casa in pietra: materiali, tecniche, modelli e sperimenta-

zioni, GEF, L'Aquila. 2002. 
Viene inoltre suggerito la consultazione delle riviste The Pian e Deiail. 

A disposizione degli studenti del corso verrà fornito del materiale documentario integrativo sotto forma di 
dispense. 

42241 -ELEMENTI DI BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI PROCESSI L 
Prof. FAVA FABIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
l'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti di microbiologia e biochimica necessari per comprendere 
il ruolo degli agenti biologici nei diversi habitat naturali (con particolare riferimento a quelli conlaminali) e 
nei principali processi biotecnologici per la depurazione di acque, suoli e sedimenti conlaminati. 

Programma/Contenuti 
Materia vivente, struttura e funzioni delle cellule procarioliehe ed cucarioliche Virus. 
Enzimi: struttura, funzioni e loro ruolo nei processi di inleresse ambientale. 
Metabolismo degli acidi nucleici e sintesi delle proteine. 
Microbiologia: organizzazione cellulare, fisiologia e molo nei processi di interesse ambientale dei batteri, 
funghi (lieviti e muffe), alghe, protozoi. 
Metabolismo microbico: cenni di bioenergetica, aspetti biochimici e microbiologici annessi alla respirazione 
aerobica, respirazione anacrobica e fermentazione del materiale organico in habitat non contaminati. Chc-
mioliiolrofia ed autotrofia in batteri di inleresse ambientale. 
Crescila microbica: esigenze nutrizionali dei microrganismi, inedia colturali, colture pure e miste, modalità 
di coltivazione e di impiego dei microrganismi su scala di laboratorio ed industriale Agenti fisici e chimici 
che controllano la crescita microbica e sterilizzazione 
Inquinanti rilasciali nell'ambiente e loro origine Microrganismi in grado di degradarli e meccanismi alla 
base del loro adattamento agli inquinanti. Meccanismi di biodegradazione dei principali gruppi di inquinanti 
organici in ambienti aerobici ed anaerobici. 
Biotecnologia del trattamento delle acque reflue di origine industriale contaminate da composti xenobiolici. 

Testi/Bibliografia 
Nelson & Cox (2003) Introduzione alla biochimica di Lehninger. Ili edizione Zanichelli, Bologna. 
Madigan el al. (2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. 1 e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano. 
Ritlmann B.E., McCarty P.L. (2001) Environmental Biotechnology: principles and applicaiions. 
McGraw-Hill Highcr education, New York, USA 
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Metodi didattici 
lezione frontale Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia 
della Facoltà di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di microbiologia ambientale e di monitorag-
gio delle attività microbiche nei sistemi contaminati. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame finale orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi', Martcdi', Mercoledì', 9-13, presso il D1CASM. E' possibile anche in altri momenti della settimana, 
previo conlatto telefonico (051-2093212) oc-mail (fabio.fava@unibo.it) con il docente. 

23856 - ELEMENTI DI C H I M I C A ORGANICA E B IOCHIMICA L 
Prof. M A R C H E T T I LEONARDO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Programma/Contenuti 
L'oggetto della Chimica Organica e della Biochimica, la loro importanza scientifica, industriale e per 
lj ambiente 

Le fonnulc dei composti organici e la loro rappresentazione grafica. 
La classificazione dei composti organici. Le nomenclature d'uso e la nomenclatura razionale 1UPAC 

dei composti organici. 
Gli idrocarburi alifatici ed aromatici: struttura, nomenclatura, propricf'n fisiche, preparazione e re-

alti vi t 'n. 
L'isomeria in Chimica Organica: isomeria strutturale e stcrcoisomcria; le nomenclatore R,S e E,Z. 
Le reazioni organiche e le loro classificazioni. Richiami di termodinamica e di cinetica chimica. Il 

meccanismo delle reazioni organiche: principi generali ed aspetti termodinamici e cinetici. Gli effetti in-
duttivi, di risonanza e sierici. 

I composti eterociclici, aromatici e non aromatici (cenni). 
I composti organici alogenati. Gli alcoli e i fenoli. Gli eteri e gli epossidi. I tioli, i tiocteri e gli altri 

derivati organici dello zolfo. Le animine e gli altri composti organici azotati. Le aldeidi ed i chetoni. Gli 
acidi carbossilici ed i loro derivati. I composti organici polifunzionali. 

Le Biomolccolc ed il loro molo ncllj~ccosistcma 
I Lipidi (o Grassi): Struttura ed importanza biologica, nell'alimentazione ed industriale Le funzioni 

biologiche dei lipidi. Lipidi semplici e Lipidi complessi. I Gliccridi e la loro composizione. 
I saponi - Cenno ai detergenti sintetici. 

I Glucidi (o Zuccheri): Struttura ed importanza biologica, nell (alimentazione ed industriale. No-
menclatura e classificazione. Glucidi semplici e Glucidi complessi. Proprict'a fisiche Potere rotato-
rio. Strutture cicliche e niularotazione 

I glucidi pi" ' importanti: monosaccaridi e polisaccaridi di maggiore interesse industriale ed am-
bientale: cellulosa, amido, glicogeno. 

I Protidi (o Proteine): Struttura ed importanza biologica, ncll [alimentazione ed industriale. Gli 
]A-amminoacidi: struttura chimica, proprietà chimiche e stereochimichc. La condensazione degli ammi-
noacidi ed il legame peplidico. 
I Pcptidi ed i Protidi (o proteine): funzione biologica e struttura: primaria, secondaria, terziaria e quaterna-
ria. Le propriefn e la classificazione delle proteine. 

Gli Acidi Nucleici: Struttura ed importanza biologica nella conservazione e trasmissione dei caratteri 

mailto:fabio.fava@unibo.it
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genetici. La struttura dei nucleolidi, dei nuclcosidi e degli acidi nucleici, DNA e RNA. La struttura primaria 
e secondaria del DNA. La doppia elica. La sequenza delle basi. 
La Duplicazionedel DNA - La Trascrizione - La Traduzione (cenni). 

Testi/Bibliografìa 
Testi consigliali 
Chimica Organica: 
C. Di Bello - Principi di Chimica Organica - Ed. Decibel, Padova. 
H. Hart - Chimica Organica - Ed. Zanichelli, Bologna. 
J. Kicc e E. Manell - Principi di Chimica Organica - Ed. Piccin, Padova. 
J. McMurray - Fondamenti di Chimica Organica - Ed. Zanichelli, Bologna. 

Biochimica: 
A. L. Lchningcr, D. L. Nelson e M. M. Cox - Introduzione alla Biochimica - Ed Zanichelli, Bologna 

Testi di consultazione 
N. L. Allingcr et al. - Chimica Organica - Ed. Zanichelli, Bologna, o altri testi equivalenti. 
D. L. Nelson e M. M. Cox - 1 Principi di Biochimica di Lchningcr - Ed. Zanichelli, Bologna 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale. 

Orario di ricevimento 
mercoledì ore 9-11 presso il D1CASM - Facoltà di Ingegneria - viale Risorgimento 2 

35062 - ELEMENTI DI CONTROLLI AUTOMATICI L 
Prof. MARRO GIOVANNI 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento ha lo scopo di fornire le basi metodologiche e le principali procedure computazionali ana-
litiche e grafiche per la progettazione dei sistemi di controllo lineari monovariabili. 

Programma/Contenuti 
Lezioni: 
1. Concetti fondamentali. Sistemi e modelli matematici. Riduzione degli schemi a blocchi. Controlli ad 
azione diretta e in retroazione Modelli matematici di alcuni sistemi dinamici. I grafi di flusso di segnale 
2. Introduzione all'analisi dei sistemi dinamici lineari. Equazioni differenziali lineari e trasformazione di 
Laplace Antitrasfomiazione delle funzioni razionali. Risposto all'impulso e integrali di convoluzione Si-
stemi dinamici del primo e del secondo ordine 
3. Analisi armonica. La funzione di risposta armonica. Diagrammi di Bodc. La formula di Bodc. Diagrammi 
polari. Diagrammi di Nichols. 
4. Stabilità e sistemi in retroazione. Definizioni e teoremi relativi alla stabilità. Il criterio di Routh. Pro-
prietà generali dei sistemi in retroazione Errori a regime e tipo di distema. Il criterio di Nyquist. Margioni di 
ampiezza e di fase Sistemi con ritardi finiti. Luoghi a M costante e a N costante Pulsazione di risonanza, 
picco di risonanza e banda passante. 
5. Le reti corrcttrici e i regolatori standard. Dati di specifica e loro compatibilità. Le principali reti cor-
rcttrici a resistenze e capacità. La compensazione mediante reti ritardatrici e mediante reti anticipatrici. Il 
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progetto delle reti ritardatrici ed anticipatrici mediante le formule di inversione La compensazione mediante 
reti a ritardo e anticipo e reti a T. La retroazione tachimetrica. 1 regolatori standard. Funzioni di sensibilità sui 
diagrammi di Bodc. 
6. Alcuni componenti. Elaborazione analogica dei segnali. Trasduttori di posizione e di velocità. Misure di 
deformazione, temperatura, campo magnetico, pressione, temperatura. I motori elettrici per azionamenti. 
Sistemi fluidodinamici. 
Esercitazioni: 
Soluzione di esercizi in aula ed esercitazioni al calcolatore in ambiente Matlab sugli argomenti precedenti. 

Testi/Bi bliogra fia 
G. MARRO, Controlli automatici - Sa edizione, Zanichelli, 2004 (capitoli 1, 2, 3, 4, 6, IO). 
G. MARRO, TFI: insegnare ed apprendere i controlli automatici di base con Matlab, Zanichelli 1998. 
Una raccolta di esercizi commentali e risolti con TFI e una raccolta di compiti di esame risolti contenuti in un 
CD-ROM allegalo al primo dei precedenti volumi. 
Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni. Le esercitazioni si terranno in parie in aula e in parte in un laboratorio informatico. 
Propcdcuticilà consigliate: Analisi matematica LA, Analisi matematica LB, Meccanica razionale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una prova scritta e una prova orale L'ammissione alla prova orale è subordinato al superamento della prova 
scritta. La validità dello scritto e di sci mesi. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nella esercitazioni al calcolatore viene impiegato TFI, un particolare ambiente di progettazione assistita peri 
sistemi di controllo in retroazione sia a tempo continuo sia a tempo discreto. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 1 1-13. Durante i cicli di lezione (I l e III) l'orario di ricevimento dipende dall'orario delle 
lezioni e viene pubblicalo nel sito: 
htlp://www.dcis.unibo.it/DEIS/Attivtta+didattica/Corsi+di+laurca/orario riccv.htm 

43271 - ELEMENTI DI D IR ITTO A M M I N I S T R A T I V O L 
Prof. BIANDRONNI FRANCESCA 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento e articolalo in due moduli e prevede un'introduzione agli studi relativi al sistema del diritto 
privato, quale emerge dalla normativa del codice civile e dalle leggi ad esso complementari, e al diritto 
amministrativo, con riferimento all'organizzazione della pubblica amministrazione ed alla disciplina dell'at-
tività amministrativa pubblica e, in particolare al procedimento, agli atti, al conlrollo. 

Programma/Contenuti 
L'insegnamento prevede un'introduzione agli studi relativi al diritto amministrativo, con riferimento 
all'organizzazione della pubblica amministrazione ed alla disciplina dell'attività amministrativa pubbli-
ca. Obicttivo del corso e quello di fornire allo studente gli strumenti necessari per procedere ad un corretto 
inquadramento della disciplina pubblicistica in questione nel quadro dell'Ordinamento giuridico. In tal senso, 
particolare attenzione viene attribuita alla trattazione dei problemi fondanti della materia, vale a dire: Le 
ragioni della esistenza di un potere pubblico distinto dai poteri privali (Stato e pubbliche amministrazioni); 

http://www.dcis.unibo.it/DEIS/Attivtta+didattica/Corsi+di+laurca/orario
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- La solloposizione del potere pubblico a regole giuridiche: il diritto amministrativo e il diritto delle ammi-
nistrazioni pubbliche Fonti, governo/pubblica amministrazione, sistema delle autonomie territoriali; 
- La sottoposizione a regole nello sialo di diritto: principio di legalità e disciplina dei rapporti Ira pubblici 
polcri e cittadini (posizione giuridica del privalo e diritti pubblici soggettivi); 
-1 compili di regolazione e erogazione affidali alla amministrazione pubblica: ruolo e caratteri della orga-
nizzazione amministrativa, nelle sue forme pubbliche e private; i servizi pubblici; 
- Il momento funzionale e allualivo: il procedimento, il provvedimento, l'attività consensuale Vizi dell'alto; 
- Le forme di garanzia della legalità e dei privati: cenni su controlli e responsabilità e istituii di giustìzia 
amministrativa. 

Argomenti del corso: 
La nozione di pubblica amministrazione; 
Le nozioni di diritto amministrativo e di ordinamento giuridico; 
Le fonti del diritto amministrativo; 
I principi costituzionali della pubblica amministrazione (principio di legalità; di imparzialità; di buon 

andamento; di efficacia, economicità, efficienza, trasparenza ecc.) 
L'attività amministrativa: sue forme di esplicazione; 
II procedimento amministrativo; 
Attività di diritto privato della pubblica amministrazione; 
Attività consensuale della Pubblica amministrazione; 
Le posizioni giuridiche soggettive: il diritto soggettivo e l'interesse legittimo. Gli inleresse collcttivi e 

diffusi 
Provvedimenti amministrativi: clementi essenziali, caratteristiche peculiari, classificazioni; 
Patologia del provvedimento amministrativo e cause di invalidità del provvedimento amministrativo; 
Autotutela; 
Ruolo o caratteri dell'organizzazione amministrativa nelle sue forme pubbliche e private; cenni sul 

pubblico impiego; i servizi pubblici; 
I beni pubblici. Nozione e classificazione codicistica e regime giuridico; 
Illecito e responsabilità nel diritto amministrativo 

Testi/Bibliografìa 
F. BASSI, Lezioni di diritto amministrativo, Giuffrè, ultima ed. ottobre 2003 

Lingua di insegnamento 
Italiano 

43270-ELEMENTI DI DIRITTO PRIVATO L 
Prof. CLARONI ALESSIO 

0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire la conoscenza delle categorie giuridiche fondamentali e degli istituti caratte-
rizzanti il diritto privato, anche con riferimento alla casistica giurisprudenziale 

Programma/Contenuti 
Durala del corso: 30 h 
Programma del corso: - Nozioni introduttive e principi fondamentali (fonti del diritto - soggetti di diritto) - La 
proprietà ed il possesso (i beni e la proprietà - modi di acquisto della proprietà - i diritti reali su cosa altrui - la 
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comunione - il possesso) - Obbligazioni - Il contralto in generale ed alcuni singoli contralti - Il fatto illecito e 
gli altri atti o fatti fonte di obbligazione - La tutela dei diritti 

Testi/Bibliografia 
• F.Galgano, Istituzioni di diritto privato, CEDAM 
• G. Visintini, Nozioni giuridiche fondamentali - Diritto Privato, ZANICHELLI (in alternativa) 
• un codice civile 
• lucidi e appunti di lezione 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale. Essa tenderà ad accertare la conoscenza da parte dello studente dei prin-
cipali istituti del diritto privalo discussi a lezione. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore PC 

Orar io di ricevimento 
Mercoledì dalle 10.00 alle 11.00 
Scienze Giuridiche "A. Cicu" - Via Zamboni 27/29 - BOLOGNA 
Recapiti: tei. 051.2099626 
E-mail: alcssio.claroni@unibo.it 

4 4 8 6 0 - E L E M E N T I DI ELETTROTECNICA LS 
Prof. F IL IPPETTI FIORENZO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo scopo del corso è quello di assicurare agli studenti di ingegneria del settore civile una conoscenza di base 
dell'elettrotecnica necessaria per comprendere le problematiche relative alla gestione di impianti di distri-
buzione in bassa tensione 

Programma/Contenuti 
Definizioni e leggi fondamentali 
Concilio e tensione, clementi circuitali e potenza. Legge di Kirchoff della corrente (KCL), legge di Kirchoff 
della tensione (KVL) , connessioni in scric e parallelo, circuiti equivalenti. Il generatore di tensione indi-
pendente il resistere e la legge di Ohm. Circuiti elementari, resistenze in serie e parallelo, soluzione dei 
circuiti per riduzione Partitori di corrente e tensione, teorema di Millman, sovrapposizione degli effetti, 
trasformazioni equivalenti dei generatori.. Il circuito equivalente di Thcvcnin. Una tecnica di analisi circui-
tale: il metodo delle correnti di lato. 

Gli elementi accumulatori di energia 
Il condensatore, condensatori in scric e parallelo, continuila della tensione di un condensatore L'induttore, 
induttori in serie e parallelo, continuila della corrente di un induttore Mutua induttanza, il trasformatore 
ideale Le equazioni differenziali di un circuito. Porzione della risposto a sialo di regime raggiunto e porzione 
della risposta durante la fase transitoria. 
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Circuiti con eccitazione sinusoidale 
Sinusoide e fasore corrispondente. Il circuito simbolico. Impedenza e ammettenza. Estensione delle leggi 
circuitali ai circuiti simbolici (circuiti in regime di corrente alternata). Potenza, potenza attiva, potenza reat-
tiva, fattore di potenza, potenza complessa, potenza apparente Massimo trasferimento di potenza, teorema di 
Buchero!. Diagrammi fasoriali. 

Sistemi trifase 
Generatori trifase, circuiti trifase Carichi connessi a stella e a triangolo. Principali metodi per lo studio di 
sistemi equilibrati e squilibrati. Potenza attiva e reattiva nei sistemi trifase 

Macchine elettriche 
Questioni generali. Trasformatori. Trasfonnatori trifase. Motori asincroni (cenni) 

Testi/Bibliografia 
F. Ciampolini Elettrotecnica generale Ed. Pitagora Bologna 
G. Rizzoni Elettrotecnica principi ed applicazioni Ed. McGraw-Hill 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni con l'uso del computer 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una parte scritta ed una parte orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Software PSPICE 

Orario di ricevimento 
Martedì dalle 9.30 alle 12 

17428- ELEMENTI DI FOTOGRAMMETRIA L 
Prof. ZANUTTA ANTONIO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tcnilorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di propone di fornire le conoscenze di base teoriche ed operative per la progettozione, l'esecuzione e 
l'utilizzo di rilievi fotogrammetrici sia a fini cartografici (cartografia di base o prodotti specialistici in campo 
ambientale) che nel campo della fotogrammetria terrestre (architettura, beni culturali, applicazioni industriali, 
ingegneria civile, ecc.) con l'ulilizzo di moderne tecniche analitiche e digitali. 

Programma/Contenuti 
La fotogrammetria, le scienze del rilevamento e la Geomatica. Cenni storici sullo sviluppo della fotogram-
metria e delle tecniche di rilievo e rappresentazione ad essa conciate. 
Sistemi di coordinate e di riferimento usati in fotogrammetria. La trasformazione proiettiva: sviluppo degli 
strumenti matematici di base, equazioni di collinearità. Il "caso normale" nella resliluzione stereoscopica, 
errori in gioco. 
Cenni sulla fotointerpretazione per l'analisi qualitativa e quantitativa di fotogrammi aerei. 
Le camere metriche e semi metriche e la loro calibrazione Cenni sull'uso di sistemi GPS-1NS in fotoeram-
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melria aerea. Le emulsioni fotografiche Note di tecnica fotografica e di teoria dei colori. Effetti e conezioni 
per rifrazione atmosferica e curvatura terrestre 
L'orientamento interno di un fotogramma. 
L'orientamento esterno: di un singolo fotogramma, di una coppia in due fasi (orientamento relativo e orien-
tamento assoluto), di una coppia in una sola fase. 
Il problema dell'appoggio. Cenni sulla triangolazione fotogrammetrica a modelli indipendenti e per fasci 
proiettivi. 
Gli strumenti per la resliiuzione fotogrammetrica: componenti fondamentali di un restitutore analitico. 
Il processo di realizzazione di cartografia numerica per via acrofotogrammelrica: dal progetto del volo al 
prodotto finale. Produttività e cosli. Cenni sui capitolali d'appalto ed i collaudi. 
Cenni sui modelli digitali del tcncno (DTM) e prodotti derivati. 
Il raddrizzamento per oggetti piani. Il raddrizzamento differenziale e l'orlofotoproiczione 
La fotograminelria dei vicini: camere, metodologie di presa e resliiuzione con riferimento al rilievo dell'ar-
chitettura, dei Beni Culturali, alle applicazioni ingegneristiche ed industriali. Metodi semplificati di restitu-
zione monoscopica ed utilizzo di camere non metriche. 
Principi di fotogrammetria digitole: caratteristiche delle immagini (tecniche di acquisizione, risoluzione 
geoomelrica e radiometrica, integrabilità con altri dati), componenti hardware e software delle stazioni fo-
togrammetriche digitali, esempi applicativi. Principali algoritmi per l'elaborazione di immagini; cenni sulla 
correlazione di immagini ed automazione delle fasi del processo fotogrammetrico. 

Testi/Bibliografia 
• KRAUS Karl: "Fotogrammetria", V o l . l , ed. Lcvrolto e Bella, Torino, 1994 
• MIKHAIL , BETHEL, McGLONE: "Inlroduclion lo modem phologrammctry", Wiley, 2001 
• SELVINI A „ GUZZETTI E.: "Fotogrammetria Generale", ed. UTET, Torino, 2000 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni pratiche. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
materiale vario fornito dal docente 

44861 - ELEMENTI DI IMPIANTI E SICUREZZA ELETTRICA LS 
Prof. NUCCI CARLO ALBERTO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli elementi alla base della conoscenza della sicurezza elettrica sia negli impianti 
elettrici utilizzatori sia delle reti di distribuzione/trasmissione. Durante il corso e posta una particolare at-
tenzione alle tematiche concernenti la sicurezza negli ambienti di vita e di lavoro nel settore edile 

Programma/Contenuti 
- Introduzione 
-Generalità sugli impianti ed i sistemi elettrici 
- Le proiezioni conilo i contatti indiretti nei sistemi BT 
- Protezione delle condutture contro i sovraccarichi e i cortocircuiti 
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- Impianti elettrici nei carnieri e negli edifici civili 
- Luoghi conduttori ristretti 
- Impianti elettrici nei cantieri 
- Proiezioni contro i fulmini 

Testi/Bibliografia 
-Zanobclli D.. Pezzi M „ Lezioni di impianti elettrici, Bologna: Clucb, 1981 
-Carrescia V., Fondamenti di sicurezza elettrica. Torino: TNE, 1999 
- Cataliolti V., Analisi dei sistemi di distribuzione a media e bassa tensione, Palermo: Flaccov io, 2004 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili dispense aggiornale redatte dal docente al sito http://wvvvv.inu.unibo.il/iiucci/. 

Orario di ricevimento 
Giovedì 14:00 - 20:00 

ELEMENTI DI INFORMATICA L 
Prof. CHIUSOLI CLAUDIA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tenitorio Triennale 

Programma e Contenuti 
1. Architettura dei sistemi di elaborazione 
Struttura generale di un calcolatore elettronico, per la programmazione: editor, debugger, compilatori e 
interpreti. Fasi di sv iluppo di un programma. 
2. Applicazioni 
Sistemi distribuiti e reti di calcolatori. Internet e il World Wide Web. 
3. Algoritmi 
Metodi per l'analisi di un problema. Algoritmi. Metodologie di programmazione strutturata e modulare 
Iterazione e ricorsione 
4. Linguaggi di programmazione 
Concetti di base sui linguaggi di programmazione ad alto livello 
5. Basi di programmazione in un linguaggio ad alto livello 

Lingua di insegnamento 
italiano 

Orario di ricevimento 
Solo su appuntamento - prima e dopo le lezioni 

47415- ELEMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. CHIUSOLI CLAUDIA 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studcnli acquisiranno una preparazione che consenta loro di progettare e utilizzare le basi di da-

http://wvvvv.inu.unibo.il/iiucci/
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ti relazionali e i sistemi informativi. Acquisiranno concetti fondamentali per poter comprendere, gestire e 
inlcnogare in modo adeguato le basi di dati da loro create 
Inoltre, gli studenti svilupperanno approfondimenti sul linguaggio di programmazione C. 

Programma/Contenuti 
Il corso è diviso in due parti: la prima approfondisce il linguaggio C (già introdotto nel corso di Fondamenti 
di Informatica L-A). La seconda parte è invece dedicata alle basi di dati con particolare riferimento al mo-
dello relazionale e al linguaggio SQL. 

Linguaggio C: 
• Algoritmi di ordinamento 
• Gestione dei file 
• Parametri a linea di comando 

Base di Dali: 
• DBMS 
• Modello E-R 
• Progettazione Concettuale 
• Progettazione Logica 
• SQL 

Testi/Bibliografia 
Lucidi e appunti di lezione. 

Database 
Atzcni, Ceri, Paraboschi, Tortone Basi di dati - Modelli e linguaggi di interrogazione McGraw-Hill 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è solo scritto, ed è costituito da 2 parti: 

• esercizi sulla programmazione C 
• domande di teoria 
• progettazione di una base di dati (diagramma E-R): progettazione concettuale e logica 
• query di selezione in SQL 
• domande di teoria 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC. 

Lingua di insegnamento 
italiano 

Link ad altre eventuali informazioni 
http://wvvvv.lia.deis.unibo.il/Courscs/ElcmB0405-ELE 

Orario di ricevimento 
Solo su appuntamento - prima e dopo le lezioni 

http://wvvvv.lia.deis.unibo.il/Courscs/ElcmB0405-ELE
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41477- ELEMENTI DI INGEGNERIA STRUTTURALE L-A 
Prof. TROMBETTI TOMASO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del eorso è il completamento del percorso formativo iniziato con Tecnica delle Coslrazioni al II 
anno. In particolare il eorso intende fornire allo studente le capacità necessarie per concepire e progettare un 
sistema strutturale adallo a sostenere, in sicurezza, edifici di lipo civile nei confronti delle azioni dei carichi 
permanenti e variabili. 
Le conoscenze ed abilità da conseguire da parie dello studente riguardano principalmente: la concezione 
strutturale degli edifici, la progettazione di strutture in acciaio, le basi relalive alla progettazione antisismica 

Programma/Contenuti 
Lezioni: 
1° settimana 
1) Introduzione al corso: programma & obicttivi 
2) Aspetti di base: 
2.1) Il molo dell'ingegnere strutturista nella progettazione 
2.2) Proprietà dei materiali più utilizzati nelle coslrazioni (cemento, acciaio, legno, alluminio) 
2.3) Il quadro normativo di riferimento (Le nonnative italiane, gli eurocodici) 
2° settimana 
3) La concezione strutturale: 
3.1) Gli strumenti progettuali a nostra disposizione: zone diffusive e zone di Bemoulli 
3.2) 1 sislemi resistenii alle azioni verticali (sistemi di travi e pilastri) 
3.3) I sistemi resistenti alle azioni orizzontali (i controvenlamcnti verticali ed orizzontali, le strutture 
pendolari e i telai a trasmissione di momento) 
3.4) Il sistema costruttivo a telai (il funzionamento melodi di rappresentazione schematica e di analisi) 
3° settimana 
4) 1 metodi di analisi 
4.1) 1 metodi tradizionali per l'analisi di stnillure a telaio 
4.2) Le metodologie di analisi agli clementi finiti (melodi di calcolo automatico) 
4° e 5° settimana 
5) Strutture in acciaio: 
5.1) Generalità: proprietà di tali slnillure ed aspetti progettuali già affrontati 
5.2) Il problema della stabilità negli elementi compressi e negli elementi inflessi (svergolamento) 
5.3) Gli clementi soggetti a presso flessione 
5.4) L'instabilità locale (l'inibozzamenlo) 
6° settimana 
6) Principi di base della dinamica delle strutture ed ingegneria sismica 
6.1) Oscillatore semplice in oscillazione libera e sotto forzante armonica. 
6-2) Spettro di risposto e principi di base ing. Sismica. 
7° settimana 
7) Le strutture in legno 
6.3) Generalità: proprietà di tali strutture ed aspetti progettuali fondamentali 
6.4) La valutazione delle deformazioni massime ed il fluage 
6.5) La resistenza al fuoco 
8) Le strutture in alluminio 
71) Generalità: proprietà di tali strutture ed aspetti progettuali fondamentali 
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7.2) Esempi di applicazioni 
8° settimana 
9) Le fondazioni 
8.1) Aspetti fondamentali e tipologie 

Esercitazioni 
Sviluppo di un progetto relativo ad una edificio industriale (capannone) a struttura metallica, con particolare 
attenzione rivolta a: 
1 ) sistema resistente alle azioni orizzontali 
2) verifiche di resistenza a svergolamento, imbozzamento e di clementi presso-inflessi 
3) sistema di fondazione 

Testi/Bibliografia 
P. Pozzali "Teoria e tecnica delle strutture" UTET 
E. Giangrcco "Ingegneria delle strutture" UTET 
E. Torroja "La concezione strutturale" UTET 
G. BaIlio F. Mazzolato "Strutture in acciaio" HOEPLI 
A. Chopra "Dynamics of Structurcs: Ihcory and applicalions to carthquakc engineering" WILEY 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni pratiche in aula con sviluppo di progetto personalizzato 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Verifica progetto ed esame orale finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Presentazioni Power Point 
Software tecnici per l'analisi strutturale 

Orario di ricevimento 
Lunedi e Mercoledì: 14,00 - 16,00 

58152 - ELEMENTI DI MECCANICA DEI FLUIDI L 
Prof. LAMBERTI ALBERTO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire gli strumenti per la rappresentazione del molo dei fluidi in genere ed -in particolare- dei liquidi, 
nonché le nozioni elementari per la progettazione delle reti di trasporto e dei circuiti a fluido. 

Programma/Contenuti 
1. Caratterizzazione delle correlili fluide e dei fluidi. Caratteristiche meccaniche dei fluidi. 
2. Sistemi di unità di misura. Analisi ed omogeneità dimensionale Teorema di Buchinghani (pi-greco). 
3. Velocità. Linee di corrente e potenziale della velocità. Equazione di continuila. Accelerazione locale e 
convettiva. 
4. Forze di massa e di superficie. Fluidi e fluido perfetto. Equazione di bilancio della quantità di moto. 1-
droslaliea. Teorema di Bcrnouilli. Bilancio della energia meccanica. Distribuzione della pressione in moto 
irrotazionale. 
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5. Correnti monodimcnsionali: equivalenza fra i principi di bilancio della energia e della quantità di moto. 
6. Reazione viscosa alla deformazione. Caduta di pressione in molo permanente e unifonne di un fluido 
viscoso. Dissipazione di energia dovute alla viscosità. Numero di Reynolds, instabilità del moto laminare, 
caratteristiche qualitative della turbolenza. 
7. Strato limile e separazione della vena. Distribuzione delle pressioni e resistenza di forma. Perdite di carico 
concentrale. 
8. Resistenza d'attrito. Distribuzione della velocità vicino a parete liscie e scabre. Resistenza al molo di tubi 
lisci, artificialmente scabri, ed a seabrezza naturale. 
9. Caratterizzazione di giranti ed eliche Introduzione alle macchine idrauliche. Numeri caratteristici. 
10. Verifica e progetto di condotte. 
11. Attrazione molecolare e tensione superficiale Capillarità ed effetti connessi. 
12. Effetto della comprimibilità. Propagazione di onde elastiche lungo le condotte. Manovre brusche e lente. 

Testi/Bibliografia 
H. Rouse Elemcntary fluid mechanics. Ed Dover, 1946. 
Citrini & Noscda. Idraulica. Ed. Ambrosiana, Milano, 1987. 
A. Ghetti. Idraulica Ed. Cortina Padova, 1977. 
V.L. Slreeler. Fluid mechanics. Me Graw Hill 1951 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Scritto obbligatorio valido per una sessione 
Orale, obbligatorio. 
Appelli-Liste su UNIWEX 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni 

Orario di ricevimento 
Lunedi e Martedì ore 11.15-12.15 

17446- ELEMENTI DI PROGETTAZIONE EDILE L 
Prof. BARTOLI BARBARA 

0058 Ingegneria Edile (Cesena) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha l'obicttivo di fornire le basi indispensabili per la progettazione degli elementi costitutivi di un 
organismo edilizio. 

Programma/Contenuti 
Il Corso intende fornire la consapevolezza della coerenza della progettazione edile come successiva aggre-
gazione seriale di implicazioni e soluzioni, di requisiti e specifiche di prestazione In breve, affinché gli 
"Elementi" siano di fatto vere e proprie risoluzioni tipologiche che concretamente rispondono alle motiva-
zioni del progetto, e di conseguenza la "Progettazione" venga compresa come momento esclusivo, che in 
quanto tale deve impostore, coordinare e collaudare il complesso iter che dal materiale aniva al componente, 
ovviamente in forza della realizzazione esecutiva "Edile", appare indispensabile suddividere il Corso in due 
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parti: la prima teorica, con didattica frantole, la seconda sperimentale, con un taglio di workshop, per ci-
mentarsi davvero sulla concretezza dei contenuti. In sostanza si vuole anivarc a dare risposte a due domande 
chiave del costruire, in termini appunto di Elementi di Progettazione Edile: "come farlo" e "con cosa farlo", 
scoprendo le infinite combinazioni che fanno riferimento a questo binomio intcnclato di implicazioni me-
todologiche e costnittive Fondamentale, soprattutto nella fase del workshop, il collegamento con il Corso di 
Composizione Architettonica, anche in forza della strutturazione dei due moduli formativi confluenti 
nell'insegnamento di Progettazione Architettonica: il progetto, precedentemente già prefiguralo alla scala 
tcnitorialc, urbana ed edilizia, nel presente Corso potrà infatti essere sviluppato nelle implicazioni proprie 
della scala dell'organismo edilizio, applicando le basi indispensabili per la relativa progettazione dello stesso, 
in un processo che non opera a compartimenti stagni, ma al contrario dialoga con le scale maggiori e con la 
coerente visione di un insieme di parti strettamente coordinate ed intendale, sia nelle implicazioni che nella 
effettività, come appunto facenti parte di un unico, coerente, organismo architettonico. 

Testi/Bibliografia 
BIBLIOGRAFIA DI BASE Si evidenzia come il materiale di seguito elencato costituisca solamente il 
supporto di base, facendosi riferimento ai contenuti esposti a lezione per i riferimenti specifici Barbara 
Bartoli, LA QUALITÀ DEL PROGETTO come integrazione degli aspetti archicttonici, strutturali, impian-
tistici, Rimini, novembre 2003 (Edito dall'Ordine degli Ingegneri di Rimini, in occasione del Decennale della 
Fondazione, su USB Hard Drive Pcn) Barbara Bartoli, LA VIA FAENTINA E LA TIPOLOGIA AM-
BIENTALE, Edizioni Modcrna-Ra, Ravenna, dicembre 1999 Barbara Bartoli, QUALE SICUREZZA? Una 
strumentazione pratica di riferimento: l'insegnamento accademico, l'esperienza professionale, 
l'approfondimento specifico, Edizioni Modcrna-Ra, Ravenna, novembre 2000 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni seminariali ed esercitazioni in aula 

Orario di ricevimento 
al termine delle lezioni o tramite specifico appuntamento da richiedere a mezzo e-mail 
ra.bartoli@unibo.it) 

17431- ELEMENTI DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 
Prof. PASCALE GUIDOTTI MAGNANI G IOVANNI 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 

Programma/Contenuti 
1 ELEMENTI DI MECCANICA DEI CONTINUI 
Analisi della deformazione e della tensione. Tensioni tangenziali e scorrimenti angolari. Rappresentazione 
tensoriale delle tensioni e delle deformazioni. Trasformazioni per rotazioni del sistema di riferimento. Di-
rezioni principali. Stati particolari di deformazione e di tensione Rappresentazione grafica di Mohr per gli 
stati tcnsionali piani. Leggi di Hooke generalizzate Leggi dell'elasticità per i materiali ortotropi. 
2 LA TRAVE SOGGETTA A SOLLECITAZIONI DIVERSE 
La trave soggetta a torsione Analogia idrodinamica. Sezione circolare, sezione rettangolare, sezioni sottili 
aperte e chiuse. 
La trave soggetta a taglio e flessione. Trattazione approssimata di Jourawsky. 
3 MATERIALI E SPERIMENTAZIONE 
Materiali duttili e fragili. Acciai e calcestruzzi: classificazione e cenni alle normative Legami costitutivi. 
Materiali compositi fibrosi a matrice polimerica: cenni. 
Sperimentazione dei materiali e delle strutture: macchine di prova, procedure sperimentali e slrumenlazionc. 

mailto:ra.bartoli@unibo.it
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Prove di trazione su acciai e di compressione su calcestruzzi. Applicazioni pratiche in laboratorio. 
Metodi non distruttivi per la stima delle proprietà meccaniche dei materiali e l'analisi dei difetti nelle strut-
ture. 
4 SICUREZZA STRUTTURALE 
Generalità sui criteri di crisi per stati di tensione pluriassiali. Tensione equivalente in base ai criteri di Ran-
kinc-Navier, Mohr-Coulonib, Tresca, Beltrami e Huber-Miscs-Hencky. 
Dimensionamento e verifica di resistenza di travi soggette a sollecitazioni semplici e composte, col metodo 
delle tensioni ammissibili. 
5 ANALISI DELLE STRUTTURE 
Analisi di strutture iperslatichc soggette a carichi e variazioni termiche, con eventuali cedimenti vincolari, 
attraverso il metodo delle forze e il P.L.V. Determinazione delle caratteristiche della sollecitazione e della 
dcfomiata clastica. Telai a nodi fissi ed a nodi spostabili. 
6 INSTABILITÀ DELL'EQUILIBRIO ELASTICO 
Impostazione del problema. L'asta di Eulero. Lunghezza libera d'inflessione Snellezza. Iperbole di Eulero e 
snellezza limile. Metodo Omega. Casi reali di instabilità (instabilità progressiva). 

Testi/Bibliografia 
LIBRI DI TESTO 
PASCALE. Lezioni di scienza delle costruzioni. Voli. I e 2, Esculapio - Progetto Leonardo, Bologna. 
VIOLA, Esercitazioni di scienza delle costruzioni. Voli. 1 e 2, Pitagora, Bologna. 
PASCALE, Scienza delle costruzioni: esercizi d'esame svolli, Esculapio - Progetto Leonardo, Bologna. 
BIGONI, DI TOMMASO, GEI, LAUDIERO. ZACCARIA, Geometria delle masse, Esculapio - Progetto 
Leonardo, Bologna. 

ALTRI TESTI DI RIFERIMENTO 
DI TOMMASO, Fondamenti di scienza delle costruzioni. Patron, Bologna. 
CARPINTERI, Scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna (con esercizi). 
VIOLA, Scienza delle coslrazioni, Pitagora, Bologna. 
BELLUZZI, Scienza delle costruzioni, Zanichelli. Bologna. 
CAPURSO, Lezioni di scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna. 
BEER, JOHNSTON, Scienza delle costruzioni. Me Graw Hill, Milano. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale preceduto dallo svolgimento di uno o più esercizi scritti. 

Orario di ricevimento 
Lunedi 17-19 

18036 - ELEMENTI DI SISTEMI ELETTRICI PER L'ENERGIA L 
Prof. PAOLONE MARIO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire la descrizione della funzione e della struttura di un sistema elettrico per l'energia 
comprendente sistemi di produzione, trasmissione, distribuzione e gli clementi alla base della gestione e 
all'analisi di esso in condizioni di regime permanente con accenni ai transitori elettromagnetici. 
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Programma/Contenuti 
- Introduzione al corso e configurazione di un sistema elettrico per l'energia 
- Teoria delle lince di trasmissione 
-1 transitori elettromagnetici nelle reti elettriche 
- Metodo di calcolo in p.u. 
- Richiami sul metodo delle sequenze 
- Potenza massima trasmissibile 
- Cenni alle principali regolazioni dei sistemi elettrici 

Testi/Bibliografia 
- D. Zanobctli. M. Pezzi, "Lezioni di Impianti elettrici", CLUEB, Bologna, 1981. 
- A. Silvestri, "Sistemi elettrici per l'energia", in "Nuovo Colombo, Manuale dell'Ingegnere", HOEPLI, 
Milano, 1997. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili dispense aggiornate redatte dal docente al sito http://wvvvv.ing.unibo.it/nucci/ 

Orario di ricevimento 
Giovcdi 14:00-20:00 

17417 - ELEMENTI DI TECNOLOGIA DELL'ARCHITETTURA L 
Prof. GUARDIGLI LUCA 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Posto al primo anno del Corso di Laurea in Tecnico del Territorio, l'insegnamento mira a fornire alcune 
nozioni introduttive sull'impiego della tecnologia nell'architettura e nell'ingegneria, sia per quanto concerne 
le caratteristiche dei materiali di base, sia per quanto riguarda la conoscenza degli clementi costruttivi fun-
zionali e quindi degli organismi coslratlivi. Data la posizione all'interno del corso di studi, non sono richieste 
conoscenze specifiche; al contrario il corso cerca di fornire continui riferimenti e collegamenti ad insegna-
menti paralleli e successivi. 

Programma/Contenuti 
Il corso si articola in lezioni ed esercitazioni. 
LEZIONI 
Le nozioni sono incentrate sulla conoscenza delle caratteristiche dei principali materiali di base: pietra na-
turale, laterizio, legno, acciaio, conglomerato cementizio armalo e vetro. 
Dei materiali si individuano: 
le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche, 
il ciclo di produzione del materiale base per la formazione degli clementi costruttivi, 
l'impiego nella storia, 
l'impiego attuale nella formazione degli clementi costruttivi: produzione, costruzione, montaggio. 
In una seconda fase, sulla base della conoscenza dei materiali, si affronta la conoscenza delle caratteristiche 
di alcuni elementi costruitivi principali, come clementi di piedritto, solai e coperture 

ESERCITAZIONI 
Le esercitazioni hanno lo scopo di fornire la capacità di individuare gli clementi tecnici all'interno degli 

http://wvvvv.ing.unibo.it/nucci/
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organismi edilizi e di valutarne le caratteristiche tecnologiche e formali in rapporto agli organismi stessi. 
Vengono svolle in grappi di 1-3 persone (consigliati grappi di 2-3), ed il lavoro è da consegnare entro la fine 
delle lezioni. 

Testi/Bibliografia 
Teste di riferimento: 
F. Chiostri, B. Furiozzi. D. Filati, V. Seslini, Tecnologia dell'Architettura. Alinea Ed. Firenze, 1993. 
Altri lesti di riferimento: 
E. Mandolesi. Edilizia, voi. 4. 
M .C Torricelli, R. Del Nord. P. Felli. Materiali e tecnologìe dell'architettura, Laterza, Bari, 2001. 
Altri testi di riferimento (consultabili in biblioteca): 
Aa.Vv., Atlante dei tetti, della muratura, del vetro, del cemento, del legno, dell'acciaio. Collana grande di 
architettura, UTET, Torino. 
AaA'v. Manuale di progettazione edilizia, voli. 1-6, Hocpli, Milano, 1992-1995 

Metodi didattici 
Il metodo didattico si basa su lezioni teoriche (12 lezioni), esercitazioni pratiche, incontri con operatori del 
settore edilizio e visite nei luoghi di produzione edilizia. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La verifica del corso si basa sulla valutazione della conoscenza degli argomenti trattali a lezione, e 
sull'elaborazione di un tema di esercitazione assegnato. 
La valutazione è data dall'esito di una prova scritta sui lenii di teoria e di una prova orale sul lavoro di eser-
citazione. Entrambe le prove sono in trentesimi e la valutazione finale è la media tra le due. Si aggiunge un 
punteggio fino a tre punti sulla base dell'impegno riscontralo durame lo svolgimento del corso. La prova 
scritta deve essere sostenuto prima della discussione orale finale. 
Si consiglia la frequentazione del corso, soprattutto in rapporto ad un proficuo svolgimento delle esercita-
zioni. 
PROVA SCRITTA 
La prova scritto si basa sugli argomenti trattali nelle lezioni. E' cosliluila da una prima parie con 32 risposte 
multiple (30 min. circa. 16 punti ), da una seconda parie sul riconoscimento di materiali ed elementi costruttivi 
(15 min. circa. 8 punii) ed una terza parte con due brevi tesli c/o elaborali grafici da produrre (30 min. circa, 8 
punii). Il materiale didattico viene fornito dal docente, in aggiunta ai tesli di riferimento. 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti didattici prevedono un lesto di riferimento principale integralo con materiale didattico fornito 
dal docente II materiale didattico riguarda immagini e video digitali su materiali, prodotti e procedimenti 
costruttivi correntemente in uso in campo edilizio. Compatibilmente eoi numero degli studenti, verranno 
organizzati incontri con ditte e visite in luoghi di produzione e laboratori per conoscere meglio gli clementi 
tecnologici impiegati in edilizia. 

Orario di ricevimento 
Al termine delle lezioni o tramile specifico appuntamento da richiedere a mezzo e-mail 
(luca.guardiglitiiuniho.ilt. 
Il ricevimento è inoltre presso il DAPT a Bologna il lunedi mattina. 
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17363 - ELEMENTI DI TOPOGRAFIA L 
Prof. GANDOLF1 STEFANO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di dare le nozioni di base del rilievo topografico e della rappresentazione cartografica 

Programma/Contenuti 
PRINCIPI DEL POSIZIONAMENTO 
Forma della terra. Impostazione classica del rilievo. Campo gravitazionale Superfici equipotenzia-
li. Quoto ortomctrica. Geoide. Potenziale normale e pcrturbativo. Ellissoide di rotazione Sistemi di coor-
dinate geocentriche ed cllissoidichc. Ondulazioni del geoide 
Geometrìa dell'ellissoide di rotazione. Sezioni normali e geodetiche. Raggi di curvatura delle sezioni 
normali. Superfici di riferimento semplificale per i rilievi locali: sfera e piano tangente 
Superfici e Sistemi di riferimento Ellissoide di riferimento e suo orientamento. Principali Sistemi Geode-
tici (Datum) : Roma 40, ED50, WGS84. 
Osservabili: angoli, distanze, quote ortomctriche, posizione assoluta e base GPS. 

TEORIA DEGLI ERRORI 
Errori di misura: casuali, sistematici e grossolani 
Probabilità. Fenomeni aleatori. Eventi e loro probabilità a priori e sperimentale. 
Variabili Casuali. Variabili continue e discrete, mono e bidimensionale Funzione cumulativa e funzione 
densità di probabilità. Intervallo di confidenza e probabilità associata. Parametri di una distribuzione (cen-
tralità e dispersione). Variabile standardizzata 
Variabili casuali bidimensionali continue. Covarianza e coefficiente di correlazione. 
Campione Stima di media e varianza campionaria . Criterio di rigetto di dati. 
Propagazione della media e della varianza. Propagazione della varianza: casi lineare e non lineare, mono e 
pluridimensionale. Applicazioni ai problemi di rilievo. 

RILIEVO 
Rete Geodetica Italiana planoaltimctrica. Reti geodetiche nazionali. Problema dell'inquadramento dei 
rilievi. Rete nazionale GPS: rete 1GM95. Rete trigonometrica di 1,11 e III ordine Rete altimclrica di livella-
zione Reti di raffittimcnto e appoggio. 
Rilievo planimetrico. Riduzione delle misure alla superficie di riferimento - Schemi elementari di rilievo: 
intersezioni in avanti, polari (irradiamento), rami di poligonale - Poligonali vincolate e chiuse - Rilievo di 
dettaglio. 
Rilievo altimctrico. Livellazione trigonometrica: schema, strumentazione necessaria, da un estremo. In-
fluenza della Rifrazione. Precisioni raggiungibili. 
Livellazione geometrica: schema, strumentazione necessaria - Precisioni raggiungibili 
Rilievo GPS. Preparazione e pianificazione. Sessioni e basi indipendenti. Calcolo delle basi. Trasforma-
zione nel sistema nazionale 

STRUMENTI E METODI OPERATIVI DI IMPIEGO 
Misura di angoli. Teodoliti. Parti costitutive Messa in stazione - Metodo di lettura di angoli azimutali: 
regola di Bessel, strati - Lettura di angoli zenitali - Teodoliti elettronici. 
Misura di distanze. Gcodimctri. Principio di funzionamento - Equazione fondamentale - Precisioni stru-
mentali, effetto ambiente - Stazioni totali. 



 Parti costitutive Livello di precisione - Stadie invar - Livellazione dal mezzo -
Precisione di una battuta e di una linea. 
GPS. Principio di funzionamento del sistema, segmenti funzionali. Struttura del segnale Errori sistematici 
del sistema. Ricevitori. Osscn'abilc pscudo rangc e fase 
ESERCITAZIONE 
Rilievo GPS : basi statiche 
Rilievo cinematico e RTK 
Elaborazione dati delle esercitazioni 

Testi/Bibliografia 
Materiale didattico disponibile 
Appunti di: 
Geodesia , Sistemi geodetici, Reti geodetiche nazionali, GPS, Strumenti, Rilievo, Teoria degli errori 

Metodi didattici 
Esame Orale sugli argomenti del corso 

Orario di ricevimento 
A Ravenna dopo le lezioni del corso 
A Bologna il martedì e il venerdì dalle 10:00 alle 12:00 

44594 - ELETTROMAGNETISMO APPLICATO LS (6 CFU) 
Prof. REGGIANI UGO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di approfondire lo studio dell'elettromagnetismo e di fornire la conoscenza dei fenomeni 
alla base della propagazione delle onde e delle interferenze elettromagnetiche (EMI). Soluzione di problemi 
di EMI mediante tecniche di schermatura. 

Programma/Contenuti 
- Metodo delle immagini elettriche Potenziale scalare magnetico. Coefficienti di auto e di mutua induzione: 
definizione tramite l'energia magnetica. Calcolo delle forze ponderomotrici. 
- Richiamo delle equazioni di Maxwell. Discontinuità e condizioni al contorno per i vettori del campo elet-
tromagnetico. Problemi dei valori al contorno. Teorema di Poynting.Rcgimc sinusoidale: equazioni di 
Maxwell in termini dei vettori complessi del campo elettromagnetico (equazioni di Maxwell in forma faso-
rialc). 
- Potenziali ritardati. Approssimazione quasi-stazionaria. Dimensioni elettriche Passaggio dalla teoria dei 
campi alla teoria dei circuiti. Circuiti a costanti conccnlratc. Equazione della diffusione Effetto pelle in 
regime sinusoidale 
- Equazioni generali delle onde nel dominio del tempo e in forma fasorialc per mezzi privi di sorgenti. 
- Onde piane uniformi (onde TEM): mezzi senza perdite e mezzi con perdite. Riesame delle definizioni di 
conduttore e di dielettrico. Onde piane in un buon dielettrico. Onde piane in un buon conduttore Onde TEM 
su lince di trasmissione senza perdite 
- Guide d'onde Soluzione delle equazioni delle onde in una guida d'onda rettangolare cava senza perdite: 
modi TM e modi TE. Analogia fra una guida d'onda monomodalc e una linea di trasmissione. 
- Schermi elettromagnetici. Efficienza di schermatura. Metodi per il calcolo dell'efficienza di schermatura. 
Schermi multistrato. 
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- Campo elettromagnetico inadiato da dipoli elementari: dipolo elettrico elementare e dipolo magnetico 
elementare. Campo vicino e campo lontano. Impedenza del campo vicino. Campi ad alta e bassa impedenza. 
Potenza inadiato. 

Testi/Bibliografia 
- F. Barozzi, F. Gasparini. Fondamenti di elettrotecnica: elettromagnetismo. UTET, Torino, 1989. 
- S. M. Wcntvvorth. Fundamcntals of Elcctromagnetics with Engineering Applications. J. Wiley, New York, 
2005. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali in aula. La teoria è integrala con esercitazioni aventi come oggetto applicazioni delle nozioni 
fomite dal corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale finale 

Orario di ricevimento 
Si riceve su appuntamento per e-mail o telefonico. 

24503 - ELETTRONICA APPLICATA LS 
Prof. GRAFFI SERGIO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Programma/Contenuti 
Richiami sull'analisi della stabilità degli stati di riposo di un circuito. Generalità su oscillazioni e oscillatori; 
oscillatori (quasi) sinusoidali e oscillatori di rilassamento. L'equazione e gli oscillatori di van dcr Poi. Sintesi 
di rcsistori a resistenza differenziale negativa e applicazioni con amplificatori operazionali, con transistori 
bipolari e con transistori MOS. Oscillatori sinusoidali con struttura a due bipoli. Oscillatori sinusoidali a 
retroazione Bilanciamento armonico e funzione descrittiva. Oscillazioni di rilassamento in circuiti SLCR. 
Multivibratori astabili. Cenni sulla sincronizzazione di oscillazioni. Mullivibralori moiioslabili. Multivi-
bratori bistabili. Studio personalizzato di altri circuiti non lineari e non autonomi. 

17453 - ELETTRONICA DEI SISTEMI D IG ITAL I LS 
Prof. FRANCHI SCARSELL1 ELEONORA 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso tratta le moderne metodologie di progetto dei circuiti integrati a larga scala (VLSI) in tecnologia 
CMOS, con riferimento sia alle architetture circuitali che realizzano le più importanti funzioni logiche e 
aritmetiche, sia alle tecniche di progettazione assistita ai vari livelli di astrazione 
Il corso prevede un ciclo di esercitazioni di laboratorio che consisteranno nel progetto di semplici sistemi 
digitali su dispositivi logici programmabili (FPGA). 

Programma/Contenuti 
• Tendenze evolutive della Microelettronica. Evoluzione della microeletlronica verso livelli cre-

scenti di integrazione Legge di Moore Miniaturizzazione dei componenti elettronici elementari. 
Richiamo sulle caratteristiche dei transistori MOS. Brevi cenni di tecnologia planare del silicio. 
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con particolare riferimento ai processi CMOS standard. 
• Celle digitali in logica CMOS. Richiami sulle proprietà dei circuiti digitali e loro parametri rap-

prcscnlativi. Ritardo di propagazione dell'invertitore statico e di porle logiche elementari. Con-
siderazioni energetiche. Relazioni ritardo-consumo. Regole di composizione delle logiche stati-
che CMOS per la realizzazione di funzioni logiche complesse Cenni sulle logiche CMOS di-
namiche e sulle loro modalità di connessione in cascala. Memorizzazione dell'informazione in 
forma statica e dinamica. Latch e registri CMOS. Effetti legali alla contrazione delle geometrie 
Caratterizzazione circuitale di celle logiche per programmi di sintesi e simulazione logica. 

• Interconnessioni Modelli delle lince di interconnessione a parametri concentrati (C, RC). Effetti 
induttivi. Buffer e ripetitori. Effetti legati alla contrazione delle geometrie. 

• Aritmetica computazionale. Sommatole completo in logica CMOS statica e dinamica. Sommatoi i 
seriali in logica statica e dinamica. Architettura dei sommalori paralleli di vario lipo (ripplc carry, 
carry look-ahead, carry sclcct, carry save, carry skip). Analisi delle prestazioni. Moltiplicatore 
seriale Moltiplicatore parallelo a matrice Moltiplicatori paralleli ad albero di Wallace e ad albero 
binario. 

• Metodologie di progetto di sistemi digitali. Livelli di astrazione di un sistema digitale. Meto-
dologie progettuali scmicustom (FPGA. GA. SOG, SC)c full elisioni. Libreria di celle elementari 
e loro caratterizzazione per programmi di sintesi e simulazione logica. Flusso di progetto di di-
spositivi scmicustom. 

• Dispositivi logieiprogrammabili FPGA. Analisi di architetture significative. Linguaggi di pro-
getto hardware applicali a FPGA: VHDL. Esercitazioni in laboratorio: flusso di progetto basato su 
dispositivi commerciali. 

Testi/Bibliografia 
I . J A N M . R A B A E Y A N A N T H A P. C H A N D R A K A S A N B O R 1 V O . I E N I K O L I C D I G I T A L I N -

T E G R A T E D C I R C U I T S A D E S I G N P E R S P E C T I V E 2 N D E D 1 T I O N P R E N T I C E H A L L 2 0 0 3 
( H T T P : / / B W R C . E E C S . B E R K E L E V . E D U / C L A S S E S / I C B O O K / I N D E X . H T M L ) 

2. N. WESTE K. ESHRAGHIA N PRINCIPLES OF C-MOS VLS I DESIGN ADDISON-WESLEY 
1992 

3. J. HENNESSY D. PATTERSON COMPUTER ARCHITECTURE. A QUANTITATIVE AP-
PROACH MORGAN KAUFMANN PUBL1SHERS 1990 

Metodi didattici 
Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio. Le esercitazioni saranno individuali e pratiche ed 
hanno lo scopo di fornire la possibilità a ciascuno studente di applicare il flusso di progetto di sistemi digitali 
basalo su dispositivi logici programmabili (FPGA). 
Gli strumenti software utilizzali nelle esercitazioni sono pubblici e scaricabili dalla rete. 1 link aggiornali 
sono raggiungibili dal sito 
http://www-micro.dcis.unibo.it/cgi-bin/dida7~fraiichi/vvww/Dida02 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame e costituito da una prova di laboratorio e da un orale 
La prova di laboratorio è vincolante per l'accesso all'orale e consiste nel descrivere in linguaggio VHDL un 
semplice sistema digitale e nel sintetizzarlo su FPGA. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale a cura del docente sarà scaricatole dal sito del docente. 
http://vwvw-micro.dcis.unibo.ÌL/cgi-bin/dida?--fraiichi/vvvvvv/Dida02 

http://bwrc.eecs.berkelev.edu/classes/icbook/index.html
http://www-micro.dcis.unibo.it/cgi-bin/dida7~fraiichi/vvww/Dida02


378 
Orario di ricevimento 
giovedì ore 14:30-17:30 in ex-aula 32, terzo piano della facoltà di ingegneria 

17453- ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI LS 
Prof. BACCARANI GIORGIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso tratta le moderne metodologie di progetto dei circuiti integrati a larga scala (VLSI) in tecnologia 
CMOS, con riferimento sia alle architetture circuitali clic realizzano le più importanti funzioni logiche e 
aritmetiche, sia alle tecniche di progettazione assistito ai vari livelli di astrazione II corso prevede un ciclo di 
esercitazioni di laboratorio in un'aula appositamente attrezzata con un congruo numero di stazioni SUN e con 
software avanzato (sistema OPUS) per la progettazione VLSI. Gli studenti avranno l'opportunità di svilup-
pare il progetto di una semplice cella circuitale di lipo combinatorio e di una di tipo sequenziale in tecnologia 
"sca of gatcs". Il corso è idealmente integrato dall'insegnamento di "Laboratorio di Elettronica dei Sistemi 
Digitali", dove gli studenti potranno sviluppare un progetto di una macrocclla funzionalmente completa di 
assegnate specifiche 

Programma/Contenuti 
Tendenze evolutive della Microelettronica. Il mercato mondiale dell'elettronica e dei componenti elettronici. 
Evoluzione della microclcltronica verso livelli crescenti di inlcgra-zione Legge di Moorc Miniaturizzazione 
dei componenti elettronici elementari. Requisiti funzionali e prestazioni dei dispositivi elettronici. Contra-
zione delle geometrie: regole di scaling a tensione e campo costanti. Teoria generalizzala delle regole di 
scaling. Limiti fisici al processo di riduzione delle dimensioni dei componenti. Illustrazione della "Interna-
tional Technology Roadmap of Scmiconduclors" (ITRS). Problemi insoluti e problematiche di ricerca e 
sviluppo industriale Problematiche di progetto nella microclcttronica. Metodologie progettuali scmicustom: 
FPGA, GA, SOG, SC. Metodologie progettuali full custom: progetto basato su niacroccllc. Implicazioni 
economico-finanziarie e industriali della legge di Moorc 
Celle digitali in logica statica GWCW.Richianii sulle proprietà dei circuiti digitali e loro parametri rappre-
sentativi. Brevi cenni di tecnologia planare del silicio, con particolare riferimento ai processi CMOS standard 
ed SOI. Regole di layout. Richiami sul ritardo di propagazione dell'invertitore statico e delle porte logiche 
CMOS. Considerazioni energetiche. Relazioni ritardo-consumo. Regole di composizione delle logiche sta-
tiche CMOS per la realizzazione di funzioni logiche complesse. Logiche pseudo n-MOS. Logiche a pass 
transistor. Logiche statiche CVSL. Logiche SCL. Memorizzazione dell'informazione in forma statica. Latch 
e registri statici CMOS: registri SR, JK e D con e senza conlrollo asincrono. Registri D a interruttori e in-
vertitori, registri statici C2MOS, registri concatenati (chain latch). 
Celle digitali in logica dinamica CMOS.Richiami sulle logiche CMOS dinamiche e sulle loro modalità di 
connessione in cascato. Logiche Domino e Zipper. 11 problema della condivisionc di carica e sue possibili 
soluzioni. Logiche C2MOS. Logiche CVSL dinamiche. Connessione in pipeline di logiche dinamiche. 
Timing a quattro fasi e a due fasi non sovrapposte. Timing a due fasi: logiche NORA. Timing a una sola fase 
Latch n-C2MOS e p-C:MOS. Variante "split output" dei latch n-C2MOS e p-C2MOS. Registri dinamici a una 
sola fase e divisori di frequenza. Latch TSPC-I e TSPC-2. Applicazioni delle logiche a una sola fase II 
rumore nelle logiche dinamiche. Caratterizzazione dei margini di immunità ai disturbi nelle logiche dina-
miche 
Aritmetica computazionale. Sommatole completo in logica CMOS statica e dinamica. Sommalorc completo 
a "pass Iransistors". Sommatori seriali in logica statica e dinamica. Architettura dei sommatoti paralleli di 
vario lipo (ripplc carry, carry look-ahcad, carry sclccl. carry save. carry skip). Analisi delle prestazioni. 
Moltiplicatore seriale Moltiplicatore parallelo a matrice. Moltiplicatori paralleli ad albero di Wallace e ad 
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albero binario. Moltiplicatori iterativi. Divisore seriale. Divisore a matrice con e senza ripristino. Divisione 
iterativa: metodi di Newton e di Goldschmidt. Cenni sul calcolo di funzioni irrazionali e trascendenti: radice 
quadrala, logaritmo, esponenziale Standard IEEE-754 sulla rapprescnla-zione dei numeri in virgola mobile 
Formati dei numeri in virgola mobile in precisione singola, singola estesa, doppia e doppia eslesa. Numeri 
speciali, numeri denomializzaii. non-numeri. Arrotondamento nello standard IEEE-754. Algoritmi di somma, 
moltiplicazione e divisione in virgola mobile Condizioni di overflow e di undcrflow. 
Architettura dei microprocessori. Schema a blocchi di un elaboratore digitale su singolo chip a set esteso di 
istruzioni. Unità di elaborazione e unità di controllo. Struttura dell'unità di elaborazione e descrizione dei 
blocchi funzionali che la compongono: unità logico-aritmetica (ALU), shifter, registri, porle di ingres-
so/uscita e bus. Unilà di controllo e descrizione dei blocchi che la compongono: registro delle istruzioni, 
programcountcr, sequenzialore, mierocodiee, decodificatore. Architetture a set ridotto di istruzioni (RISC) e 
loro carattcri-stiche distintive: standardizzazione delle istruzioni, elaborazione in pipeline, tecniche per la 
rimozione degli interlocks. memoria cache a bordo del processore. Descrizione dell'archi-lcttura e dei 
blocchi funzionali di un tipico microprocessore RISC: il MIPS-X. Formalo delle istruzioni. Pipeline del 
MIPS e sue dipendenze Registri di bypass. Gestione del coproccssorc matematico. Cache delle istruzioni. 
Controllore di cache: la lag memory e la memoria dei bit di validità. Tecniche di sclf-liming. Il conlrollo del 
processore MIPS: gestione unificata delle eccezioni e dei salti condizionati. Gestione delle occorrenze di 
cache miss. Architetture supcrscalari RISC. 

Testi/Bibliografia 
J. M. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic: Digital Integrated Circuits - A Design Perspective, Second 
Edition, Prcnlicc Hall International. 2003. 
). Hcnnessy, D. Patlcrson: Computer Arehitectiire. A Quantitative Approach, Morgan Kaufmann Publisher», 
1990. 
E. Franchi Scarsclli, L. Selmi: Esercizi d'Esame di Elettronica Digitale. Patron Editore 1998. 

Metodi didattici 
Tutti e soli gli argomenti del corso sono trattati in aula. Il corso è inoltre integrato da un ciclo di esercitazioni 
in laboratorio all'atto delle quali lo studente è esposto alla possibilità di progettare una porto logica ed un 
registro CMOS statico o dinamico mediante l'uso dei più moderni strumenti di CAD progettuale (Sistema 
OPUS di Cadcncc, integralo con stranienti di sintesi logica Synopsys). 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di esame potrà svolgersi secondo due diverse modalità a scella dello studente: 
1) Prova intermedia di laboratorio, consistente nel progetto di una porta logica e di un registro CMOS statico 
o dinamico, seguito da un colloquio finale sui temi della seconda parte del corso (Aritmetica computazionale, 
e architettura dei moduli circuitali di un processore RISC); 
2) Colloquio finale su lutti gli argomenti del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lo studente ha libero accesso alle slides utilizzale durante lo svolgimento delle lezioni. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento degli studenti avviene di norma il mercoledì dalle ore 15:00 alle ore 17:00. E' tuttavia possibile 
concordare con il docente un appuntamento anche al di fuori dell'orario ufficiale di ricevimento. 



380 

35020 - ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI LS-A 
Prof. SANTARELLI ALBERTO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di illustrare i circuiti elettronici di base impiegali nei sistemi di Telecomunicazioni e di 
introdurne le relative metodologie di progettazione In particolare si intende fornire le conoscenze sui circuiti 
e sui dispositivi utilizzali per la progettazione di ricctrasmctlilori per altissima frequenza, e di illustrarne le 
possibilità di implementazione mediante le più moderne tecnologie basate su semiconduttori composti. 

Programma/Contenuti 
Premesse: Richiami sui sistemi di telecomunicazioni e sui blocchi funzionali che li compongono. Blocchi 
lineari e non lineari con memoria. Cenni ai circuiti di modulazione e di demodulazione Schema di un ricc-
Irasmcllitoic radio. 
Amplificatori di potenza per piccoli segnali: Amplificatori ad alto frequenza a banda stretta e a larga banda. 
Richiami sui parametri di diffusione Criteri di progettazione di reti di adattamento tra stadi di amplificazione 
con clementi a costanti concentrate e dislribuite. Polarizzazione dei transistori. Analisi di stabilità. Confi-
gurazioni di amplificatori singlc-ended e bilanciali. Amplificatori in retroazione Problematiche di rumore 
(LNA). 
Amplificatori di potenza per grandi segnali: Distorsione armonica e di intermodulazione negli amplifi-
catori. Introduzione agli amplificatori per grandi segnali: compressione di guadagno, punto di intercetta del 
terzo ordine, rendimento, Power Addcd Efficicncy. Caratteristiche AM/AM e AM/PM. Caratteristiche di 
Load/Source-Pull. Cenni alla progettazione di amplificatori di potenza in classe A, B, C. 
Dispositivi elettronici per microonde ed onde millimetriche: Diodi Shollky, PIN, Varaclor, Etcrostnilturc, 
JFET, MESFET, (P)HEMT, HBT; Classificazione dei modelli di dispositivi. Modelli empirici orientali alla 
progettazione circuitale in ambiente CAD. Criteri di identificazione dei parametri. 
Mixer a diodi e a transistori: Analisi della distorsione nei mixer. Distorsione di intermodulazione Defini-
zione di mixer singolarmente e doppiamente bilanciato. Schemi di principio. Proprietà spettrali. Cenni ai 
molliplicatori analogici: cella di Gilbert. Principio di funzionamento dei mixer di tipo switching. Esempi 
realistici di mixer a diodi. 

Testi/Bibliografia 
- G . Gonzalcs, Microvvave Transistor Aniplificrs, Artech House 
- R. S. Carson, Radio Communications concepts: Analog, J.Wilcy&Sons 
- B. Razavi, RE Microclcclronics, Prenticc Hall 
- G. Ghionc, Dispositivi per la microclctlronica, McGraw Hil l 
- M. Golio, MESFETs and HEMTs, Artech House 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni in laboratorio. Le esercitazioni saranno svolte nel Laboratorio di Elettronica 
delle Telecomunicazioni del DEIS e consentiranno agli studenti di conoscere gli strumenti CAD commerciali 
maggiormente diffusi per la progettazione di circuiti a microonde ed onde millimetriche. Vcnanno in par-
ticolare proposli esempi di analisi e progetto di circuiti che gli studenti potranno risolvere direttamente sul 
CAD. Lo scopo è quello di introdurre concretamente gli studenti al mondo della progettazione dei più a-
vanzati circuiti elettronici integrati per le telecomunicazioni. 
Gli studenti che lo desiderano potranno proseguire il loro apprendimento della materia svolgendo anche la 
tesi di laurea. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Slide distribuite a lezione Appunti del corso. 

Orario di ricevimento 
Ricevimento su appuntamento. 

41583-ELETTRONICA DELLE TELECOMUNICAZIONI LS-B 
Prof. COMPARINI MASSIMO 
Prof. FILICORI FABIO 
Prof. FLORIAN CORRADO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fare acquisire allo studente conoscenze relative alle architetture ed ai circuiti elettronici 
avanzali impiegali nei sistemi di Telecomunicazioni terrestri e spaziali e di affrontare le relative metodologie 
di progettazione In particolare si intende fornire le conoscenze sui principi architetturali e tecnologici dei 
ricctrasmettilori radio, sui circuiti di generazione e ricoslnizionc di portami sinusoidali e sulla teoria del 
minore nei circuiti elettronici per altissime frequenze. Il corso si propone infine di fornire esempi concreti di 
realizzazione di circuiti per ricctrasmctlitori radio nelle più moderne tecnologie implcmcntativc 

Programma/Contenuti 
Modulo Ing. Corrado Florian 
Introduzione ai circuiti monolitici a microonde: terminologia, bande di frequenza, materiali, componenti 
circuitali. CAD di simulazione, prodotti. 
Oscillatori: analisi condizione di oscillazione di un circuito: criterio di Barkauscn 
Oscillatori: analisi condizione di innesco di un circuito. Analisi oscillatori a Ire punii. Oscillatori a resistenza 
negativa. Oscillatori al quarzo. 
Oscillatori stabilizzati con risonatore dielettrico. Oscillatori controllali in tensione. Rumore di fase negli 
oscillatori. Rumore nei dispositivi elettronici attivi e passivi: rumore bianco e coloralo. 
Introduzione sintetizzatori. Anello ad aggancio di fase: concetti fondamentali. Esempio di progetto VCO in 
banda X completamente integralo. 
PLL: Dinamica dell'anello nello stato di Lock. Chargc pump PLL. PLL di ordine I e I I . Rumore di fase nei 
PLL. Architetture di sintetizzatori di frequenza. Architettura N-inlcra. Architettura N-frazionale Esempio 
prodotto commerciale: PLL. 
Architetture dual loop. Div isori di frequenza, prescalcr. Divisori di frequenza multi-modulo. Riassunto sin-
tesi di frequenza. PLL come demodulatori. Frcqucncy pulling dell'oscillatore. Injcction locking, Load pul-
ling. Pushing dell'oscillatore Caratteristiche fondamentali oscillatori, analisi dato sheel del VCO. 
Analisi dei dato sheet di DRO. Generazione di frequenza in quadratura. Rumore nei circuiti elettronici. 
Processi casuali ed ergodici. Densità spettrale di potenza. Densità spettrale di potenza nella formula del 
nimorc di fase 
Rumore nei dispositivi elettronici. Rumore bianco e colorato. Rumore termico, rumore flicker. ramorc shot. 
rumore G-R. Circuito equivalerne resistenza rumorosa. Bilancio energetico rumore termico. Concetto di 
potenza di rumore disponibile e adattamente. Circuito equivalente rumoroso dei bipolari, del diodo e dei 
FET. 
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Misure di nimorc a bassa frequenza. Sorgenti di rumore indipendenti, incorrclatc. Sorgenti di rumore equi-
valenti alle porte del dispositivo. Calcolo della concezione Correlazione normalizzata. Calcolo del pas-
saggio dalle sorgenti indipendenti alle sorgenti equivalenti correlate Calcolo del rumore complessivo di un 
circuito lineare 
Mixer. Concetti fondamentali. Generazione dei prodotti di mixing. Figure di merito e parametri caratteristici 
dei mixer. Tipologie di mixer. Bilanciamento, concetti introduttivi. Mixer a diodi: il diodo schollky, scelta 
del diodo, sintesi delle reti 1F, RF e LO per mixer a singolo diodo. 
Mixer a diodo singolo. Reti di malching. Malching a grande segnale Funzionamento dei diodi con e senza 
polarizzazione Ibridi e Balun. Strutture bilanciate in microstriscia. 
Mixer bilanciali. Mixer singolarmente bilanciato con ibrido a 180°. Esempio: RAT RACE mixer. Mixer 
doppiamente bilanciali ad anello. Mixer subarmonici. Mixer a reiezione di immagine Esempio: mixer sin-
golarmente bilanciato subarmonico a reiezione di immagine. 

Modulo Ing. Massimo Comparito 

Elementi generali di un sistema di telecomunicazioni. 
Cenni sulle comunicazioni via satellite. Richiami sulle modulazioni. 
Esempi di modulatori e trasmettitori. 
Ricevitori: criteri architetturali e diagramma a blocchi. 
Ricevitori super eterodina. Ricevitori di comando per applicazioni spaziali. Front end. 
Sorgenti di rumore. 
Rcccivcr noisc cquation. 
Ricevitori: parametri di merito, cross-modulazione, sensibilità, dynamic rango, desensibilizzazione, blocking, 
intermodulazione, ACPR. 
Front end, reiezione dell'immagine 
Ricevitori: media frequenza, fillri ad onda acustica superficiale. 
Discriminatore FM 
Ricevitori: generazione del segnale di Oscillatore Locale 
Circuiti ad aggancio di fase per la generazione di frequenza. 
Moltiplicatori di frequenza. Cenni sul rumore di fase. 
Demodulazione numerica. Applicazione dei PLL. Esempio di un radio collegamento spaziale. Sottocoma-
pionamento e recupero della portante. Band Pass Sampling. Acquisizione del segnale (On Board Acquisi-
lion). 

Testi/Bibliografia 
1) G. Gonzalcs, Microvvave Transistor Amplificrs, Artech House 
2) R. S. Carson, Radio Communications concepts: Analog, J.Wilcy&Sons 
3) B. Razavi, RE Microelcelronics, Prenticc Hall 
4) John L.B. Walkcr, "High Power GaAs FET Amplificrs" Artech House 
5) Stephen A. Maas, "Nonlincar Microvvave Circuits" Artech House 

Metodi didattici 
La prova di esame e orale 
E' possibile sostenc una prova di esame unica oppure separare i due moduli in due prove. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni vengono svolte con slide in formato power point proiettate durante le lezioni. 
Tutto il materiale utilizzalo viene reso disponibile in forma cartacea allo studente in modo da facilitare 
l'apprendimento durante la lezione 
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Il materiale didattico fornito allo studente ricopre la totalità del programma del corso. 
Per approfondimenti vengono indicali dei testi di riferimento ed una bibliografia di pubblicazioni scientifi-
che 
Le esercitazioni saranno svolle nel Laboratorio di Elettronica delle Telecomunicazioni del DEIS. 
Le esercitazioni prevedono esempi di progettazione di circuiti utilizzando CAD di progettazione avanzati. 
Gli studenti che lo desiderano potranno proseguire il loro apprendimento della materia svolgendo anche la 
lesi di laurea. 

Orario di ricevimento 
Ufficio Ing. Corrado Florian 
Viale Pepoli 32, campanello DEIS. 
Si riceve su appuntamento Telefono 0512093846 

35021 - ELETTRONICA DELLO STATO SOLIDO LS-A 
Prof. RUDAN MASSIMO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Gli Studenti interessati possono consultare il materiale relativo al corso accedendo al link 
http://wwvv.micro.dcis.unibo.it/cgi-bin/uscr7rudan 
e selezionando la voce "Teaehing activily". 

18023 - ELETTRONICA DELLO STATO SOLIDO LS-B 
Prof. RUDAN MASSIMO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Gli Studenti interessati possono consultare il materiale relativo al corso accedendo al link 
htto;//w-vv\v.micro.dcis.unibo.it'cgi-biii'uscr'.'radan 
e selezionando la voce "Teaehing activ itv". 

43249- ELETTRONICA DI POTENZA L-A 
Prof. PAGANELLI RUDI PAOLO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le conoscenze di base per lo studio dei circuiti elettronici impiegali nell'ambito 
dell'automazione industriale. 
Particolare enfasi è data alle problematiche di progetto in applicazioni relative all'elettronica di potenza. 

Programma/Contenuti 
Introduzione ai principi dell'analisi dei circuili per l'elettronica di potenza. Rendimento, fattore di potenza e 
distorsione negli amplificatori e nei convertitori elettronici. 
Circuito raddrizzatore non controllalo monofase e trifase. Fillri per la riduzione della distorsione. 
Convertitori elettronici operanti in commutazione Reti di commutazione e leggi di commutazione a 2 o 3 
livelli. Realizzazione delle reti di commutazione mediante, diodi, transistori bipolari e mosfet di potenza e 
problematiche di controllo PWM. Uscito a due o quattro quadranti. Convertitori dc/dc (chopper), dc/ac (in-

http://wwvv.micro.dcis.unibo.it/cgi-bin/uscr7rudan
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verter). Tirislori: modalità di impiego. Convertitori ac/dc e ac/ac controllati. 
Problematiche di controllo dì motori elettrici. 

Testi/Bibliografia 
Mohan, Undeland, Robbins: "Power Electronics" - Wilcy&Sons 
Dcvvan, Slraughen: "Power Semiconductor Circuils" - Wilcy&Sons 
Kilicori, Vannini: "Elettronica industriale - Convertitori DC'DC operami in Commutazione" - Esculapio 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni numeriche in aula, preferibilmente senza utilizzo della lavagna luminosa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale è costituito da una prova orale composta da un esercizio di progettazione e da quesiti teori-
co-concettuali. Viene valutala la comprensione e la padronanza della materia. 

Strumenti a supporto della didattica 
Raccolta di lezioni t'ornile dal docente. 

Orario di ricevimento 
Dal lunedì al venerdì, su appuntamento concordato tramite email (rpagancllifi'dcis.unibo.it) o telefono (051 
2093845). 

58156 - ELETTRONICA INDUSTRIALE L-A 
Prof. F IL ICORI FABIO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso si propone di fornire le conoscenze di base per lo studio dei circuiti elettronici impiegati nell'ambito 
dell'automazione industriale, con particolare riferimento alle problematica applicative dell'elettronica di 
potenza. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alle applicazioni dell'elettronica di potenza in ambito industriale. Rendimento e distorsione 
negli amplificatori e convertitori elettronici di potenza. Circuiti raddrizzatori monofase e trifase. Regolatori 
di tensione Filtri pei la riduzione della distorsione Amplificatori di potenza e studio delle diverse classi di 
funzionamento. Analisi delle problematiche di conlrollo di motori elettrici e delle conscguenti condizioni 
operative imposte agli amplificatori di potenza. Convertitori elettronici di potenza operanti in commutazione 
di lipo DCDC e DC/AC. Realizzazione delle reti di commutazione mediante, diodi, transistori bipolari e 
MOSFET di potenza. Controllo PWM a due e quattro quadranti di convertitori elettronici operanti in com-
mutazione Cenni sulle problematiche relative alla dissipazione di potenza ed ai l imili termici nei dispositivi 
elettronici di potenza. Le esercitazioni riguarderanno esempi pratici di progetto di circuiti, anche con l'im-
piego di strumenti CAD. 

Testi/Bibliografia 
-F.Filicori, G. Vannini, Elettronica Industriale, Ed. Progetto Leonardo -N. Mohan, T.M. Undeland, W.P. 
Robbins, Elettronica di Potenza, Ed. Hocpli 
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Metodi didattici 
Nel corso v crranno illustrali la struttura edi principi di funzionamento di diversi circuiti elettronici di potenza 
impiegali nell'automazione industriale, complemenlando le lezioni teoriche con esempi numerici di analisi e 
progetto. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Copie di lucidi impiegali nelle lezioni. Appunti del corso. 

Orario di riccv intento 
Per appuntamento o secondo l'orario esposto al DEIS 

41939- ELETTRONICA INDUSTRIALE LS 
Prof. FILICORI FABIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
il corso si propone di illustrare i principi di funzionamento ed approfondire i criteri di progetto dei circuiti 
elettronici di potenza impiegali nell'automazione industriale, descrivendo anche le principali caratteristiche 
dei dispositivi elettronici attualmente impiegali in (ale contesto. 

Programma/Contenuti 
Principi di funzionamento e caratteristiche dei principali dispositivi elettronici di potenza: diodi, BJT, 
MOSFET, IGBT, tirislori convenzionali e GTO. Analisi dei fenomeni che limitano le massime tensioni, 
correnti e la velocità di commutazione Circuiti driver per il funzionamento in commutazione dei dispositivi 
elettronici di potenza. Limitazione degli stress dinamici mediante circuiti snubber. Convertitori AC/DC e 
AC/AC controllati mediante tirislori. Struttura ed equazioni delle reti di commutazione e loro realizzazione 
impiegando i diversi tipi di dispositivi elettronici. Leggi di commutazione per la realizzazione di convertitori 
DC/DC, DCAC, AC DC e AC/AC. Studio delle principali topologie circuitoli per la realizzazione di ali-
mentatori di tipo switching. Esempi di applicazione nel campo degli azionamenti e del controllo di impianti 
industriali. Valutazione delle prestazioni, criteri di progettazione dei filtri e dimensionamento dei compo-
nenti dei convertitori elettronici di potenza. Stima delle perdite di conduzione e di commutazione nei di-
spositivi elettronici di potenza. Vincoli termici per il dimensionamento dei componenti e dei sistemi di 
smaltimento del calore. Le esercitazioni riguarderanno esempi numerici di progetto di diversi tipi di circuiti 
trattati nell'ambito del Corso. 

Testi/Bibliografìa 
-F.Filicori, G. Vannini, Elettronica Industriale, Ed. Progetto Leonardo -N. Mohan, T.M. Undeland, W.P. 
Robbins, Elettronica di Potenza, Ed. Hocpli 

Metodi didattici 
Nel corso verranno illustrali la struttura ed i criteri di progetto di diversi circuiti elettronici di potenza im-
piegali nell'automazione industriale, complemenlando le lezioni teoriche con esempi numerici di analisi e 
progetto. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Copie di lucidi impiegati nelle lezioni. Appunti del corso. 

Orario di ricevimento 
Per appuntamento o secondo l'orario esposto al DEIS 

17992 - ELETTRONICA L 
Prof. SANTARELLI ALBERTO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di illustrare i dispositivi e i circuiti elettronici, sia analogici che digitali, e di introdurne le 
relative metodologie di progettazione. In particolare si intende fornire le conoscenze di base sui circuiti e sui 
dispositivi utilizzati per la progettazione di sistemi elettronici e di illustrarne le possibilità di implementa-
zione mediante le più moderne tecnologie a semiconduttori. Il corso si propone inoltre di introdunc alcuni 
concetti fondamentali di reti logiche, propedeutici alla comprensione del funzionamento dei moderni sistemi 
di elaborazione digitale e di calcolo numerico. 

Programma/Contenuti 
Pcmesse: Funzioni periodiche e aperiodiche Scric e integrale di Fourier. Segnali analogici e digitali. Segnali 
analogici a banda limitato. Segnali in banda-base: audio e video, cenni alla modulazione di ampiezza, di fase 
e di frequenza. Spettro di oscillazione modulata in ampiezza. Funzione di trasferimento di un doppio bipolo 
lineare Condizioni di non distorsione Curva di risposta di filtri passa banda, passa basso, passa alto. In-
troduzione ai diagrammi di Bodc Richiamo ai parametri impedenza, ammettenza e ibridi. 
Dispositivi elettronici: Classificazione dei componenti elettronici: lineari, non lineari, puramente algebrici e 
dinamici. Importanza dei componenti non lineari nei circuiti elettronici. Considerazioni elementari di fisica 
dei dispositivi: conducibilità nei metalli, nei dielettrici e nei semiconduttori; portatori di carica: elettroni e 
lacune; semiconduttori di tipo p e di tipo n. Diodo a giunzione: principi fisici di funzionamento, caratteristica 
1/V, modelli analitici e circuitoli. Effetti reattivi: capacità di barriera e di diffusione Fenomeno di brcakdown. 
Diodo Zcner. Transistori bipolari a giunzione: principi fisici di funzionamento, modello analitico di Ebcrs-
Moll e circuiti equivalenti. Modelli semplificati per le varie regioni di operazione Caratteristiche elettriche a 
base comune ed emettitore comune. Transistori MOSFET a canale n e canale p: principi fisici di funziona-
mento, modello analitico e caratteristiche elettriche. 
Circuiti elettronici analogici: Raddrizzatore monofase a singola ed a doppia semionda, circuiti limitatori e 
squadratori. Capacità di spianamento. Analisi in regime stazionario di circuiti comprendenti componenti non 
lineari: caso generale e semplificato. Linearizzazione di bipoli elementari: rcsistorc e condensatore anomalo. 
Circuito equivalente per piccoli segnali del transistore bipolare. Parametri fisici e ibridi. Circuito equivalente 
di Giacoletto-Johnson per alte frequenze Analisi alle variazioni di stadi elementari a base, emettitore, e 
collettore comune: calcolo del guadagno di tensione e di corrente, delle resistenze di ingresso e di uscita. 
Circuiti di polarizzazione Dipendenza termica delle caratteristiche elettriche dei transistori. Stabilità del 
punto di riposo. Connessione Darlington e Cascode e relative proprietà. Accoppiamento a condensatore tra 
stadi in cascala. Amplificatori accoppiati in continua. Deriva termica. Offset. Amplificatore differenziale: 
guadagno differenziale e di modo comune; fattore di reiezione del modo comune Cenni alle proprietà degli 
amplificatori in retroazione: insensibilità alle variazioni del guadagno dell'amplificatore in catena diretta ed 
estensione della banda passante Amplificatori operazionali ideali e non. Circuiti elementari basali su ani-
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plificatori operazionali. Amplificatore per strumentazione. 
Elementi di reti logiche e di circuiti elettronici digitali: Sistema di numerazione binario. Complemento a 
due Variabili binarie Codici: esempi (ASCII, Grey). Elementi di algebra boolcana. Teoremi di De Morgan. 
Reti combinatorie e sequenziali, sincrone ed asincrone. Funzioni combinatorie elementari: NOT, AND, OR, 
NAND, NOR, EX-OR, EX-NOR. Sintesi di una funzione combinatoria mediante soli clementi NAND o 
NOR. Forme canoniche. Minlcrmini e maxlermini. Sintesi ed analisi di funzioni combinatorie attraverso 
forme canoniche Esempi. Mappe di Karnaugh. Reti logiche combinatorie di lipo cuslom e di lipo gcnc-
ral-purpose Half-Addcr. Full-Addcr. Mulliplcxer, Decoder. Memorie PAL e PLA. Flip-flop Sct-Rcscl a-
sincrono e sincrono, versione Master/Slave. Altri tipi di Flip-Flop. Definizione di famiglie logiche. Margini 
di immunità ai disturbi, tempi di commutazione. Il transistore visto come un inlcnutlore controllato: calcolo 
della caratteristica statica ingresso-uscita di uno stadio MOSFET a source comune Famiglie logiche CMOS. 
Invertitore CMOS: calcolo della caratteristica statica ingresso-uscita e relative proprietà, consumo di potenza. 
Realizzazione di gale NOR e NAND in tecnologia CMOS. 

Testi/Bibliografìa 
- P. U. Calzolari, S. Graffi, Elementi di Elettronica, Zanichelli. 
- j . Millman, M. Grabel, Microelcttronica. McGravv Hill. 
- A. De Gloria, Fondamenti di progettazione elettronica analogica e digitale, FrancoAiigcIi, Milano 
- M. Rashid, Fondamenti di elettronica. Apogeo. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni in aula. Le escrcilazioni consisteranno nella analisi e sintesi di circuiti elet-
tronici elementari basati su transistori e diodi. Lo scopo è quello di fornire agli studenti la possibilità di saper 
analizzare e progettare in autonomia semplici circuiti per la elaborazione di segnali elettrici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è scritta e orale. La prova scritta consisterà nella analisi c/o nella sintesi di semplici 
circuiti elettronici, del tipo di quelli risolti in aula durante le esercitazioni. La prova è mirato a verificare la 
capacità dello studente di utilizzare a fini pratici le conoscenze teoriche acquisite La prova scritta conterrà 
inoltre un insieme di domande che tenderanno ad acccrlarc la conoscenza degli argomenti di teoria svolti 
durante il corso. Ai fini del superamento della prova scritta è condizione necessaria ottenere la sufficienza 
almeno nella risoluzione dell'esercizio pratico. La prova orale partirà dalla discussione dello scritto e potrà 
comunque vertere sull'intero programa di esame 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti del corso 

Orario di ricevimento 
Ricevimento su appuntamento 

17992 - ELETTRONICA L 
Prof. RUDAN MASSIMO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Gli Studenti interessati possono consultare il materiale relativo al corso accedendo al link 
http://www.micro.dcis.unibo.it/cgi-biii/uscr7rudan 
e selezionando la voce "Tcaching activily". 

http://www.micro.dcis.unibo.it/cgi-biii/uscr7rudan
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17992 - ELETTRONICA L 
Prof. MASETTI GUIDO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Programma/Contenuti 
1. Analisi di un sistema integrato di acquisizione dati e dei blocchi elettronici che lo costituiscono 
2. Introduzione ai sistemi elettronici analogici: background, esempi di sistemi misti analogico- digitali, 
cenni sulla conversione analogico-digitalc e sui sensori elettrici 
3. Introduzione ai sistemi integrati digitali: evoluzione storica, parametri e caratteristiche chiave, qualità e 
robustezza. Cenno sui processori 
4. Il ruolo del CAD nella progettazione di sistemi elettronici integrati: layout, rappresentazione simbolica, 
generazione di moduli parametrizzata, design rulcs check, simulazione logica e switch, simulazione circui-
tale 
5. Economia e fabbricazione dei circuiti integrati: impianti di fabbricazione, resa di produzione, costi di 
fabbricazione, esempi 
6. Packaging di sistemi integrati: massima potenza dissipata, affidabilità del packaging 
7. Rapid prototyping di sistemi elettronici integrali. Moduli multichip 
8. Tipologie di circuiti integrati e processi di fabbricazione: tipologie, complessità e dimensioni, processi 
di fabbricazione e tipi di tecnologie Attuali limiti nel manufacturing dei sistemi integrati 
9. Evoluzione della tecnologica dei circuiti integrati dal I960 al 2010. Analisi critica della legge di Moorc, 
esempi Road map dei sistemi elettronici integrati. Proiezioni tecnologiche fino al 2016: analisi dell'impatto 
delle tecnologie e dei crosscutting challangc 

17922 - ELETTRONICA L-A 
Prof. LANZONI MASSIMO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze di base sull'analisi e sui criteri di progetto dei circuiti elettronici analogici. 

Programma/Contenuti 
Segnali. Metodi matematici per l'analisi dei segnali. Amplificatori ed amplificatori mullistadio. Amplificatori 
lineari. Amplificatori operazionali. Circuiti ad operazionali. Filtri attivi. Multivibralori. Diodi. Circuiti a 
diodi. Alimentatori, Transistori: descrizione del comportamento elettrico e modelli compatti elementari. 
Analisi del punto di riposo di un circuito. Applicazione ad alcune connessioni notevoli di transistori: con-
nessione a diodo, specchi di corrente, generatori di corrente, coppia differenziale. Piccoli segnali, lineariz-
zazione e circuiti equivalenti per piccoli segnali dei dispositivi non lineari. Analisi di circuiti ai piccoli se-
gnali. Stadi amplificatori elementari, connessione in cascata di stadi amplificatori, amplificatori differenziali. 
Stadi di potenza. 

Testi/Bibliografia 
Scdra-Smith Microcleclronic Circuits - 4lh cdilion Oxford University Press Gray-Mcycr, Circuiti integrati 
analogici MCGRAW-HILL 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni di laboratorio 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale scritto 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense sul silo web dedicato al corso 

Orario di ricevimento 
Martediore 15-19 

17922 - ELETTRONICA L-A 
Prof. GNANI ELENA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze di base sull'analisi e sui criteri di progetto dei circuiti elettronici analogici. 

Programma/Contenuti 
Approssimazione e cifre significative di un dato numerico, notazione scientifica e notazione ingegneristica, 
sottomultipli e multipli delle unità di misura. Richiami di teoria dei segnali. Richiami e complementi sull'uso 
dei metodi trasformazionali nell'analisi dei circuiti lineari, sulle funzioni di Irasfericmnto, sulle curve di 
risposto. Circuiti elettronici. Circuiti fisici, modelli matematici. Bipoli, bipoli notevoli: generatori indipen-
denti, rcsistori, condensatori, induttori, generatori dipendenti. Segnali e piccoli segnali, valori di riferimento 
o di polarizzazione, polarizzazioni costanti, stati di riposo. Linearizzazione delle relazioni costitutive dei 
bipoli notevoli, parametri differenziali. Modelli del diodo a giunzione come resistere anomalo, proprietà e 
applicazioni ai principali circuiti raddrizzatori. Amplificazione, doppi bipoli autonomi e loro relazioni co-
stitutive, principali matrici dei doppi bipoli autonomi lineari. Doppi bipoli notevoli: amplificatore ideale di 
tensione, amplificatore ideale di corrente, transresistorc ideale, transcondullorc ideale Transisilori bipolari 
(BIT). Connessioni notevoli dei transistori: connessione a diodo, specchi di corrente, coppia differenziale, 
stadi amplificatori differenziali. Amplificatore operazionale ideale Principali connessioni degli amplificatori 
operazionali. Stadi amplificatori elementari con transisitoried esempi con i dispositivi noti. Accoppiamenti di 
stadi in cascala ed esempi. Circuiti oscillatori: multivibratori astabili 

Testi/Bibliografia 
Scdra, Smith, Microclcctronic Circuits, Oxford University Press., 1998. Jaeger, Blalock, I Microclettroni-
ca-Elcttronica Analogica, 2ed, McGraw-Hill Grcy, Mcycr, Circuiti Integrati Analogici, McGrawHill. P. U. 
Calzolari, S. Graffi, Elementi di Elettronica, Zanichelli, 1997. S. Callcgari, Elettronica analogica di base, 
Pitagora. Zsolt Kovàcs Vajna, Raccolta di esercizi d'esame di elettronica analogica, Patron Editore 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Esame finale scritto 

Orario di ricevimento 
Martediore 15-18 

17922-ELETTRONICA L-A 
Prof. GRAFFI SERGIO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

I 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le conoscenze di base sull'analisi e sui criteri di progetto dei circuiti elettronici 
analogici a parametri concentrati e costanti. 

Programma/Contenuti 
Approssimazione e cifre significative di un dato numerico, notazione scientifica e notazione ingegneristica, 
sottomultipli e multipli delle unilà di misura. Richiami e complementi sull'uso dei metodi trasformazionali 
nell'analisi dei circuiti lineari, sulle funzioni di trasferiemnto, sulle curve di risposto. Circuiti elettronici. 
Circuiti fisici, modelli matematici, progetto e analisi, componenti. Descrizioni dei modelli di circuiti: grafica 
(schemi elettrici) e alfanumerica (netlist). Nodo di riferimento, equazioni nodali dei circuiti. Bipoli, bipoli 
notevoli: generatori indipendenti, rcsistori, condensatori, induttori, generatori dipendenti. Segnali e piccoli 
segnali, valori di riferimento o di polarizzazione, polarizzazioni costanti, stati di riposo. Linearizzazione delle 
relazioni costitutive dei bipoli notevoli, parametri differenziali. Modelli del diodo a giunzione come resislorc 
anomalo, proprietà e applicazioni ai principali circuiti raddrizzatori. Amplificazione, doppi bipoli autonomi e 
loro relazioni costitutive, principali matrici dei doppi bipoli autonomi lineari; doppi bipoli notevoli: ampli-
ficatore ideale di tensione, amplificatore ideale di corrente, Iransrcsistorc ideale, iranseondultorc ideale, caso 
particolare dei componenti tripolari. Connessioni notevoli di transconduttori tripolari: connessione a diodo, 
specchi di corrente, coppia differenziale, stadi amplificatori differenziali. Amplificatore operazionale ideale. 
Principali connessioni degli amplificatori operazionali. Esempi di dispositivi elettronici tripolari (BJT, 
MOST) e loro modelli elementari. Stadi amplificatori elementari con componenti tripolari ed esempi con i 
dispositivi noti. Accoppiamenti di stadi in cascata ed esempi. Il problema della stabilità degli stati di riposo, 
polinomio caratteristico, equazione caratteristica. 

Testi/Bibliografia 
TESTI CONSIGLIATI PER EVENTUALE CONSULTAZIONE: 

* Dorf-Svoboda: Circuiti elettrici, Apogeo. 
* Monsscn: Laboratorio di circuiti elettrici con OrCAD PSpicc, Apogeo. 
* Sergio Callegari: Elettronica analogica di base, Pitagora Editrice Bologna. 
* Gray, Hurst, Lewis, Mcycr: Analysis and Design of Analog Intcgratcd Circuits, Wiley. 
* Gray, Mcycr: Circuiti integrati analogici, McGraw-Hill. 
* Mario Vascon: Complementi ed esercizi di elettronica, McGraw-Hill. 
* Calzolari, Graffi: Elementi di Elettronica, Zanichelli. 
* Kovàcs Vajna, Leone: Introduzione all'Elettronica analogica in 50 esercizi. Patron. 
* Kovàcs Vajna: Raccolta di Esercizi d'esame di Elettronica analogica, Patron. 
* Calzolari, Graffi: 100 esercizi di Elettronica applicata, Esculapio. 
* Muhammad H. Rashid: Fondamenti di elettronica, Apogeo. Neamcn: Electronic Circuit Analysis and 

Design, Irvvin. 
* Thomas , Rosa: The Analysis and Design of Linear Circuits, Prcnticc-Hall 
* Tuincnga: A Guide to Circuit Simulation & Analysis Using PSpicc, Prenticc Hall. 
* Banzhaf: ComputcrAidcd Circuit Analysis Using Spicc, Prcnticc-Hall. 
* Massobrio, Antognctti: Modelli dei dispositivi a semiconduttore in SPICE, Franco Angeli. 
* SPICE2G Uscr's Guide, C. L. U. P. 
* Supporti didattici vari reperibili nelle pagine web del D.E.I.S. 

Metodi didattici 
Lezioni e svolgimento di esercizi in aula, esercitazioni facoltative nel laboratorio LABI rivolte prevalente-
mente alla simulazione di circuiti con l'uso di pacchetti software della 'famiglia SPICE'. 



Prove scritte della durala di ore 2 o 2,30 e consistenti in esercizi di analisi di semplici circuiti elettronici 
analogici. 
Per la sufficienza si richiede che venga risposto correttamente ad almeno metà delle domande. 
Vedere anche la pagina web 
http://vvvvvv-micro.dcis.unibo.to'-graffi/Altre/index,htm 

Strumenti a supporto della didattica 
Vedere la pagina web 
http://vvvvw-micro.dcis.unibo.it/--graffi/Allre/indcx.hlm 

Orario di ricevimento 
Vedere la pagina web 
hHp://wvvw-inicro.deis.unibo.it/cgi-bin/uscr?graffi 

17923 - ELETTRONICA L-B 
Prof. BENINI LUCA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso intende fornire gli clementi di base per comprendere il funzionamento dei circuiti elettronici digitali, 
con particolare riferimento a quelli realizzali in tecnologia CMOS. Inoltre si affronterà lo studio dei sistemi 
digitali complessi e delle loro interconnessioni con i vincoli imposti dalle prestazioni in termini di costo, 
velocità, occupazione d'arca, immunità ai dislurbi. 
Le principali conoscenze acquisite con il corso sono le seguenti: 

• comprensione del funzionamento dei circuiti a livello elettrico 
• valutazione quantitativa delle prestazioni e del consumo dei circuiti 
• valutazione comparativa di costi e prestazioni 
• clementi di progettazione a livello transistore 

Programma/Contenuti 
• Introduzione all'elettronica digitale 
• Metriche dei circuiti digitoli 
• Il transistore MOS 
• Le capacità del transistore MOS 
• Tecnologia CMOS 
• L'invertitore CMOS 
• Blocchi fondamentali di tipo combinatorio in tecnologia FCMOS 
• Logiche a pass-lransistor e dinamiche 
• Interconnessioni 
• Studio e progettazione di catene di Gate 
• HDL linguaggi di descrizione dcll'hardwarc 
• Flip Flop 
• Fondamenti sulle memorie a semiconduttore 
• SRAM e DRAM 
• Memorie non volatili 

http://vvvvvv-micro.dcis.unibo.to'-graffi/Altre/index,htm
http://vvvvw-micro.dcis.unibo.it/--graffi/Allre/indcx.hlm


• J.M. Rabacy, A. Chandrakasan, B. Nikolic, "Digital Integrateci Circuits: A Design Pcrspcctivc", 
2nd edition, Prcnticc-Hall 2003 

• N. Wcsle, D. Harris, "CMOS VLSI Design - A circuits and systems pcrspcctivc", 3rd edition, 
Addison Wcslcy 2004 

Metodi didattici 
• Lezioni in aula 
• Esercitazioni in aula 
• Esercitazioni in laboratorio su progetti facoltativi proposti a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Esame scritto, composto da esercizi numerici di analisi c/o progettazione e domande su argomenti 

teorici del corso 
• Esame orale facoltativo 

Strumenti a supporto della didattica 
• Appunti di lezione 
• Slide delle lezioni presenti sul sito del corso 
• Link ipertestuali ad articoli e lutorial inerenti ad argomenti del corso 

Orario di ricevimento 
Lunedi, ore 14-16 

17923 - ELETTRONICA L-B 
Prof. METRA CECILIA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli studenti le conoscenze di base per l'analisi e la progettazione di circuiti 
elettronici digitali. 

Programma/Contenuti 
Introduzione al corso: sviluppo dell'elettronica (cenni storici) e prospettive future Elementi di fisica dei 
dispositivi - Classificazione elettrica dei materiali - Struttura monocristollina del silicio - Drogaggio -
Giunzione p-n Condensatore MOS - Struttura fisica - Funzionamento - Caratteristica tensionc-concntc -
Effetto body Transistore MOS - Regioni di funzionamento - Transistori nMOS e pMOS - Transistore a 
svuotamento - Caratteristiche tensione-corrente - Dipendenza della tensione di soglia dalla temperatura -
Simmetria - Occupazione d'arca e velocità - Capacità interne: capacità di gale e capacità di diffusione Cenni 
alla tecnologia CMOS - Ossidazione: Chemical Vapor Deposilion - Epitassia - Fotolilografia - Diffusione-
Impianto ionico - Processi CMOS inveli e twin vvcll Invertitore CMOS - Principio di funzionamento - Ca-
ratteristica ingresso-uscita - Margine di immunità ai disturbi - Swing logico - Soglia logica - Dissipazione di 
potenza stalica e dinamica - Tempi di salila e di discesa Problemi di Icakagc e scaling tecnologico Vantaggi 
realizzazione in tecnologia CMOS Pscudo nMOS invcrter Tri-stalc invcrter Pass transistor invcrter Transfer 
gate CMOS: multiplexer Connessioni in serie/parallelo Fenomeni di ridistribuzione di carica Effetto body: 
impatto sulle prcslazioni; strategie di progetto per limitare tale impatto Progetto gate ECMOS. Logica pscudo 
nMOS: confronto con logica ECMOS. Logiche CMOS dinamiche e loro collegamento in cascala: logiche 
domino. Confronto logiche domino e ECMOS Logiche C2MOS (Clockcd CMOS) e confronto tra i vari tipi 
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di logica. Logica a pass-transistor Problema dei glilches Strategie di clock - Elementi di memoria pscudo 
2-phasc - DFFI (circuito, funzionamento, corse critiche) - DFF2 (circuito, funzionamento) - DEF3 (circuito, 
funzionamento) - DFF4 (circuito, funzionamento) - Laidi D dinamico pscudo 2-phasc (circuito, funziona-
mento) - Registro a sconimcnlo pscudo 2 phasc (circuito, funzionamento). - Logica dinamica pscudo 2-phas 
e logica domino pscudo 2-phasc - Elementi di memoria pscudo 2-phasc; latch sialico LI (circuito, funzio-
namento, corse critiche); latch statici L2 e L3 (circuito, funzionamento) - f l ip - f lop Master Slave Effetto 
Miller e guasti di tipo Crosstalk sulle interconnessioni Pilotaggio elevati carichi capacitivi: buffer CMOS 
Lalch-up Cenni sulle memorie: RAM, ROM, EPROM, E2PROM, FLASH 

Testi/Bibliografìa 
J. Segura C. F. Hawkins, "CMOS Electronics - How 11 Works. Hovv It Fails". IEEE Press - Wiley, 2004. N. 
Wesle. K. Eshraghian. "Principles of CMOS VLSI Design", Addison-Wcslcy, 1992. .1. Rabacy, "Digital 
Intcgralcd Circuits - A Design Pcrspcctivc", Prcnlice-Hall 1995. Sedra. Smilh "Mieroclcclronic Circuits". 
Oxford University Press, 1998. Copia delle slides prcsenlale a lezione 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con l'analisi e la progettazione di 
circuiti elettronici digitali. Il corso sarà affiancato da esercitazioni in aula e in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento sarà scritta e consisterà nella soluzione di esercizi, del lipo di quelli svolli durante le 
esercitazioni in aula, allo scopo di accertare lac conoscenze acquisite dallo studente riguardo le tematiche 
affrontale durante le lezioni e le esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore. PC. Software per la simulazione di circuiti elettronici a livello elettrico. 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 12-13 Dipartimento di Elettronica. Infonnalica e Sistemistica - Il piano Viale Risorgimento n. 2, 
Bologna 

44600 - ELETTRONICA LS (6 CFU) 
Prof. FILICORI FABIO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di illustrare i principi di funzionamento e le principali caratteristiche dei circuiti elettronici 
necessari per la realizzazione dei sislcmi di conlrollo impiegali nel campo nell'automazione industriale. In 
particolare verranno descritti i principali circuiti impiegali nell'elaborazione dei segnali digitali, nell'acqui-
sizione e conversione dei segnali e nell'interfacciamento con i diversi tipi di trasduttori. 

Programma/Contenuti 
-Gcnaralilà sui circuiti per l'acquisizione e la conversione dei segnali. Amplificatori e filtri per il condizio-
namento dei segnali. Amplificatore differenziale per strumentazione. -Problematiche relative all'interfac-
ciamento dei circuiti per l'elaborazione dei segnali con i principali tipi di sensori e trasduttori impiegati nei 
sislcmi di conlrollo industriale: messa in scala delle variabili, nimore, immunità ai disturbi, problemi di 
isolamento elettrico. -Classsificazione dei sensori: sensori multipli, differenziali e bilanciali. Cenni sui 
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principi di funzionamento dei sensori di tipo diretto (clcttrodiiiamici.tcrmocoppic, piezoclclcttrici). Dispo-
sitivi oplo-cleltronici: diodo fotorivclatorc e LED. Isolamento opto-clcltronico. Trasmissione di variabili 
analogiche con isolamento optoclcttronico (circuito modulatore PWM). -Sensori modulanti (parametrici). 
Cenni su alcuni sensori parametrici di tipo resistivo, induttivo e capacitivo ed esempi di sensore differenziale. 
Circuiti per la generazione di segnali impieganti sensori parametrici. Circuiti a ponte intero di impedenze 
Proprietà di immunità rispetto a derive di natura termica e dovute a variazioni della tensione di polarizzazione 
Varianti del circuito a ponte di impedenze. -Introduzione ai segnali modulati in ampiezza, frequenza e fase 
Cenni su modulazioni di tipo impulsivo (PAM, PWM, PPM). Proprietà di immunità alla distorsione 
non-lineare ed ai disturbi. Circuiti demodulatori d'ampiezza, demodulazione di ampiezza sincrona, mixer a 
FET freddo. Demodulazione di segnali con modulazione impulsiva. -Amplificatore a chopper. Isolamento 
elettrico mediante trasformatore. Amplificatore selettivo. Esempi di impiego dcll'amplificatorc-liniitatorc. 
-Principi di funzionamento dei circuiti oscillatori sinusoidali. Impieghi degli oscillatori come generatori di 
portante, clock, modulatori di frequenza (VCO) e come generatori di segnali modulati impieganti sensori di 
tipo risonante -Conversioni Analogico/Digitale e Digitale/Analogico: quantizzazionc, codifica binaria, 
errore di quantizzazionc. Principio di funzionamento del circuito comparatore con instcrcsi. Circuiti per la 
conversione D/A. Circuiti per la conversione A/D: a successive approssimazioni, flash/parallelo e a doppia 
rampa. Campionamento dei segnali e circuiti Samplc/Hold. Esercitazioni Le esercitazioni riguarderanno 
esempi pratici di progetto di circuiti, anche con l'impiego di strumenti CAD. -Richiami di teoria dei semi-
conduttori. Legame covalente, elettroni, lacune. Bande di energia. Materiali isolanti, conduttori, se-
mi-conduttori. Semiconduttori di tipo n e di tipo p. Introduzione al MOSFET ad arricchimento a canale n. 
MOSFET ad arricchimento a canale n: descrizione del dispositivo, principio di funzionamento. Descrizione 
analitica della corrente .statica di drain. Caratteristiche di uscita e transcaratlcrislica statica. Interpretazione 
del MOSFET come inlcrratlore controllalo. -Estensione al caso del MOSFET ad arricchimento a canale p. 
Modello ai piccoli segnali del MOSFET. Analisi ai grandi segnali e ai piccoli segnali dello stadio amplifi-
catore invertente con MOSFET a source comune e pull-up resistivo. Calcolo della caratteristica vout-vin. 
-Effetti reattivi del transistore MOSFET. Circuito equivalente completo di effetti capacitivi. Classificazione 
degli amplificatori di segnale in funzione della risposto in frequenza: amplificatori aperiodici, selettivi e 
accoppiati in continua. Effetti delle capacità di accoppiamento e degli effetti reattivi del transistore -Analisi 
ai piccoli segnali del guadagno di tensione di uno stadio amplificatore MOSFET a source comune in funzione 
della frequenza. Calcolo della frequenza di taglio inferiore e superiore. -Introduzione alle famiglie logiche 
Margini di immunità ai disturbi. Tempi di commutazione caraltcrisliei di un gate logico, fan-in/out. Inver-
titore CMOS, analisi stalica. Caratteristica Voul-Vin. Consumo di potenza delle famiglie logiche CMOS. 
Calcolo della potenza dissipala in condizioni dinamiche.Analisi dinamica dell'invertitore CMOS: tempi di 
commutazione. Gale NOR e NAND in tecnologia CMOS. -Memorie a semiconduttori. Classificazione delle 
memorie: volatili (SRAM. DRAM), non volatili (PROM, EPROM, EEPROM, FLASH). 

Testi/Bibliografia 
- P. U. Calzolari, S. Graffi, Elementi di Elettronica, Zanichelli. - M. Rashid, Fondamenti di elettronica, 
Apogeo 

Metodi didattici 
Il corso prevede lezioni frontali ed cscrcitazionio. Le esercitazioni saranno svolle in laboratorio usando il 
programma PSPICE e consentiranno agli studenti di studiare mediante simulazione numerica il comporla-
mcnlo di diversi tipi di circuiti elettronici impiegati nell'ambito dell'automazione industriale Gli studenti che 
lo desiderano potranno approfondire le conoscenze acquisite nel corso svolgendo tesi di laurea su argomenti 
riguardanti i circuiti elettronici impiegati nei sistemi di automazione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 



395 

Strumenti a supporto della didattica 
Copie di lucidi impiegali nelle lezioni. Appunti del corso. 

Orario di ricevimento 
Per appuntamento o secondo l'orario esposto al DEIS 

57883 - ELETTROTECNICA INDUSTRIALE L 
Prof. SACCHETTI RAFFAELLO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del corso sono: 
-fornire conoscenze di base relative ai circuiti elettrici in regime stazionario e non stazionario (con parti-
colare riferimento ai circuiti in ca. e ai sistemi trifase) e ai circuiti magnetici; 
-fornire le logiche di studio delle macchine elettriche fondamentali (trasformatori, macchine asincrone, sin-
crone e a c e ) , unitamente alle loro caratteristiche applicative e ai principali azionamenti; 
-fornire le conoscenze di base degli impianti elettrici industriali, con riferimento anche alla sicurezza elet-
trica. 

Programma/Contenuti 
Richiami sugli operatori vettoriali e definizioni delle grandezze elettromagnetiche Equazioni fondamentali 
dell'elettromagnetismo. Elettromagnetismo stazionario: circuiti elettrici; legge di Ohm; collegamenti di 
resistenze e di condensatori; principi di Kirchhoff; potenza elettrica; circuiti magnetici lineari; legge di 
Hopkinson: auto e mutue induttanze: materiali ferromagnetici e magneti permanenti. Elettromagnetismo 
quasi stazionario: legge di Ohm generalizzato; legge dell'induzione elettromagnetica e legge di Lenz; principi 
di Kirchhoff generalizzati; energie conservative; energia persa per ciclo di isteresi; circuiti elettrici in regime 
transitorio. Circuiti elettrici in e.a.: rappresentazione mediante numeri complessi e vettori; legge di Ohm 
simbolica; principi di Kirchhoff simbolici; collegamenti di impedenze; sfasamento fra tensione e concnte; 
circuiti elementari; circuito risonante e antirisonantc; potenze istantanee, attiva, reattiva e complessa; rifa-
samcnto degli utilizzatori. Sistemi trifase: tensioni concatenate e correnti di linea; carichi di impedenze a 
triangolo e a stella; teorema di equivalenza; potenze per carico generico ed equilibrato; sistemi trifase con filo 
neutro. Macchine elettriche: impiego dei materiali ferromagnetici; perdile per isteresi e correnti parassite. 
Trasformatori: ipolesi di campo; equazioni interne ed esterne, ai valori istantanei e simboliche; relazioni 
approssimate; equazioni estese alle concini parassite; relè equivalente: correnti magnetizzante e attiva; rete 
di Kapp; funzionamenti a vuoto e in cortocircuito; rendimento; trasfomiatori trifase; rapporti di trasforma-
zione; autotrasformatore. Macchine rotanti in ca.: distribuzione degli avvolgimenti; ipotesi di campo; campo 
magnetico prodotto dalla concine istantanea e sinusoidale di una fase; campo rotante di G.Ferraris; fem 
indotta. Macchine asincrone: principio di funzionamento; scommento: pulsazioni delle fem. indotte in 
slatore e rotore; sincronismo fra campi rotanti; teorema di equivalenza: equazioni inleme ed esteme; coppia 
elettromagnetica; rete cquivalcntcxarallerislica elettromeccanica e meccanica; funzionamento da motore, 
generatore, freno: rendimento; stabilità del funzionamento a regime Rotori a semplice e a doppia gabbia. 
Motore asincrono monofase- Azionamenti: avviamento reoslalico. a stella triangolo, con autotrasformatorc; 
regolazione di velocità a carico per commutazione del numero di poli, per variazione della frequenza o della 
tensione, per reostato sul rotore; frenatura elettrica in controconentc e supersincrona.- Motori autofrenanti. 
Macchine sincrone: rotori a poli lisci e sporgenti; principio di funzionamento dell'alternatore; cenni sul fun-
zionamento da motore. Macelline a c e : aspelli coslrultiv i; fem. indotte in rotore; fem. alle spazzole; rotore 
a tamburo. Dinamo con eccitazione indipendente: equazioni interne ed esterne; coppia elettromagnetica; 
caratteristica esterna; regolazione del punto di lavoro. Dinamo autoeccitata: principio di funzionamento e 
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regolazione . Motore eccitato in parallelo: principio di funzionamento; equazioni interne ed esterne; carat-
teristica elettromeccanica e meccanica; funzionamenti da motore, generatore, freno. Motore ad eccitazione 
indipendente: equazioni interne ed esterne . Motore eccitato in serie: equazioni inteme ed esterne; caratteri-
stica elettromeccanica e meccanica. Azionamenti sui motori: avviamento reostalico e a tensione ridotta; 
conlrollo di velocito per regolazione del flusso, della tensione, della resistenza d'indotto; frenatura in con-
trocorrente, a recupero d'energia, dinamica. Applicazione dei motori a ce. alla trazione. Impianti elettrici: 
confronto fra sistemi di trasmissione dell'energia; cadute di tensione e perdite su linee corte; rifasamcnto 
nelle linee trifase; lince aeree e in cavo; costanti fondamentali; riscaldamento dei conduttori e portato di una 
linea; cabine di dislribuzionc; pericoli per gli utenti; misure di proiezione negli impianti di bassa tensione: 
impianto di terra, relè differenziali; criteri di dimensionamento di una linea. 

Testi/Bibliografia 
'Appunti delle lezioni del eorso di Elettrotecnica Industriale L' - Ed.Pitagora, Bologna (redatti dal docente); 
'Elettrotecnica generale'- F.Ciampolini - Ed.Pitagora, Bologna; 
'Macchine elettriche' - Fitzgerald,Kingsley,Kusco -Ed.Angcli, Milano. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni del docente, che per l'A.A. 2004/05 si tengono nel 1° ciclo (22/9 - 6/12/2004) con i 
seguenti orari: 
lunedi, ore 15-18, aula 0.5 
giovedì, ore 9-12, aula 6.1 
venerdì, ore 9-11, aula 6.1 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
E' previsto una prova scritta finale, con assegnazione di un voto. E' possibile anche una prova orale integra-
tiva, su richiesta dello studente, qualora il voto assegnato alla prova scritta raggiunga almeno i 15/30. 

Strumenti a supporto della didattica 
Prove di laboratorio sulle macchine elettriche 

Orario di ricevimento 
Tulli i mercoledì dalle 16,00 alle 18,00, presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica (D.LE.) della Facoltà 
di Ingegneria di Bologna. 

17991 - ELETTROTECNICA L 
Prof. RIBANI PIER LUIGI 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Approfondimento dei concetti e metodologie inerenti l'elettromagnetismo stazionario e lentamente variabile. 
Conoscenza delle principali metodologie per l'analisi ed il calcolo dei circuiti elettrici e magnetici. Illustra-
zione delle caratteristiche costruttive e di funzionamento delle principali macchine elettriche e dei compo-
nenti di un sistema elettrico di potenza. 
Studio della normativa elettrica con particolare riferimento ai sistemi elettrici di sicurezza ed alle modalità di 
collaudo dei dispositivi elettromagnetici. 



Programma/Contenuti 
Campi Elettromagnetici 
Richiami sui principali operatori differenziali lineari. Definizioni delle grandezze fondamentali. Equazioni di 
Maxwell in forma locale ed integrale. Energia di un sistema elettromagnetico e bilanci energetici. Teorema di 
Poynting. Passaggio dalla teoria dei campi alla teoria dei circuiti. 
Circuiti Elettrici 
Reti e circuiti a parametri concentrati, Leggi di Kirchhoff. Principali clementi circuitoli: resistenze induttori, 
condensatori, generatori indipendenti di tensione e di correlile, diodi, transistori, tirislori. Regimi stazionari. 
Scric e parallelo di resistenze Trasformazioni triangolo - stella. Metodi di studio dei circuiti elettrici (equa-
zioni di Kirchhoff. potenziali di nodo, concini di maglia). Teoremi fondamentali per l'analisi delle reti c-
letlrichc (sovrapposizione degli effetti. Tcllcgen. Thcvcnin, Norton, eie). Studio delle reti in fase transitoria. 
Stalo iniziale dei componenti con memoria. Regimi sinusoidali. Legge di Ohm simbolica e concetto di im-
pedenza. Leggi di Kirchhoff simboliche. Studio di circuiti in regime sinusoidale mediante il metodo simbo-
lico. Potenza in regime sinusoidale. Rifasamcnto. Sistemi trifase. Utilizzatori a stella ed a triangolo. Utiliz-
zatori equilibrali e squilibrali. Potenza assorbita da un utilizzatore trifase Trifase con neutro. 
Macchine Elettriche 
Gcncralilà.Circuiti magnetici. Legge di Hopkinson. Coefficienti di auto e mutua induzione Fenomeni di 
perdita nelle macchine elettriche. Nonne CEI: grandezze nominali, riscaldamento delle macchine elettriche 
vita dei dielettrici, il rendimento convenzionale ed il collaudo delle macchine elettriche II trasformatore. 
Principio di funzionamento. Ipotesi di campo. Equazioni interne ed esterne. Circuiti equivalenti. Funzio-
namento a vuoto ed in corto circuito. Misura del rendimento. Trasformatori Irifase Campo magnetico ro-
tante. Macchine asincrone. Principio di funzionamento. Equazione interne ed esterne Teorema di equi-
valenza. Caratteristica meccanica ed elettromeccanica. Motori a gabbia e a doppia gabbia. Macchine sin-
crone. Principio di funzionamento e caratteristiche costruttive degli alternatori e dei motori. Macchine a 
corrente continua. Principio di funzionamento e caratteristiche costruttive. 
Sistemi ElctlriciProduzionc di energia elettrica: esigenze e v incoli del servizio, principali tipologie di centrali 
di produzione cenni alle fonti non convenzionali. Diagrammi di carico e loro copertura. Struttura di una rete 
elettrica di potenza: lince, stazioni, sottostazioni, cabine Principali organi di manovra e proiezione Princi-
pali dispositivi di proiezione criteri di scelta e di impiego. Impianti di lena: finalità e vincoli normativi, 
criteri di dimensionamento. Antinfortunistica elettrica: criteri di prevenzione degli infortuni, normativa ed 
effetti delle folgorazioni. 

Testi/Bibliografia 
G. FABRICATORE ELETTROTECNICA ED APPLICAZIONI ED. LIGUORI 1994 
M. GUARNIERI A. STELLA PRINCIPI ED APPLICAZIONI DI ELETTROTECNICA (2 VOLUMI) ED. 
LIB. PROG. PADOVA 2001 Per la parte teorica ALEXANDER SADIKU CIRCUITI ELETTRICI 
McGROW-HILL200l 
P. GHIGI M. MARTELLI E. MASTRI ESERCIZI DI ELETTROTECNICA PROGETTO LEONARDO 
BOLOGNA 1997 EDMINSTER NAHVI ELETTROTECNICA (2 VOLUMI) COLLANA SHAUM 
MCGROW-HILL 1997 

Metodi didattici 
Lezione frontale in Aula; sono previste esercitazioni e prove di laboratorio durante il corso. Facoltativi se-
minari per elaborazione tesine. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Sono previste durante il corso due prove in itinere. 
Aldifuori del periodo di svolgimento del corso vengono fissati dicci appelli per le prove scritte 
A lezione vengono distribuite le istruzioni scritte per le prove d'esame. 
Tutta la documentazione necessaria e sufficiente per superare le prove d'esame è reperibile sul sito web 
http://www.dic.ing.unibo.it/pers/iicgrini/iiome.hliii 
e viene distribuita ed illustrata durante le ore di lezione ed esercitazione 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento è il lunedì dalle ore 16 in poi presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica. E' pre-
visto anche un ricevimento su appuntamento negli altri giorni previa prenotazione via E-mail. 

17991 - ELETTROTECNICA L 
Prof. FABBRI MASSIMO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Approfondimento dei concetti e metodologie inerenti l'elettromagnetismo stazionario e lentamente variabile. 
Conoscenza delle principali metodologie per l'analisi dei circuiti elettrici e magnetici. Illustrazione delle 
caratteristiche costruttive e di funzionamento delle principali macchine elettriche e dei componenti di un 
sistema elettrico di potenza. 

Programma/Contenuti 
Campi Elettromagnetici 
Richiami sui principali operatori differenziali lineari. Definizioni delle grandezze fondamentali. Equazioni di 
Maxwell in forma locale ed integrale Teorema di Poynting. Passaggio dalla teoria dei campi alla teoria dei 
circuiti. 
Circuiti Elettrici 
Reti e circuiti a parametri concentrati. Leggi di Kirchhoff. Principali clementi circuitali: resistenze, induttori, 
condensatori, generatori indipendenti di tensione e di corrente, diodi. Regimi stazionari. Scric e parallelo di 
resistenze. Trasformazioni triangolo - stella. Melodi di studio dei circuiti elettrici (Tableau, equazioni di 
Kirchhoff, potenziali di nodo, tagli fondamentali). Teoremi fondamentali per l'analisi delle reti elettriche 
(sovrapposizione degli effetti, Tellcgcn, Thcvcnin, Norton, etc). Studio delle reti in fase transitoria. Stato 
iniziale dei componenti con memoria. Regimi sinusoidali. Legge di Ohm simbolica e concetto di impedenza. 
Leggi di Kirchhoff simboliche Studio di circuiti in regime sinusoidale mediante il metodo simbolico. Po-
tenza in regime sinusoidale Rifasamcnto. Sistemi trifase Utilizzatori a stella ed a triangolo. Utilizzatori 
equilibrati e squilibrati. Potenza assorbita da un utilizzatore trifase Trifase con neutro. 
Macchine Elettriche 
Circuiti magnetici. Legge di Hopkinson. Coefficienti di auto e mutua induzione Fenomeni di perdita nelle 
macchine elettriche, grandezze nominali, riscaldamento delle macchine elettriche vita dei dielettrici, il ren-
dimento convenzionale ed il collaudo delle macchine elettriche. Il trasformatore. Principio di funziona-
mento. Ipotesi di campo. Equazioni interne ed esterne. Circuiti equivalenti. Funzionamento a vuoto ed in 
corto circuito. Misura del rendimento. Trasformatori trifase Campo magnetico rotante. Macchine asin-
crone Principio di funzionamento. Equazione interne ed esterne Teorema di equivalenza. Caratteristica 
meccanica ed elettromeccanica. Motori a gabbia e a doppia gabbia. Macchine sincrone. Principio di fun-
zionamento e caratteristiche costruttive Macchine a corrente continua. Principio di funzionamento e ca-
ratteristiche costruttive. 

http://www.dic.ing.unibo.it/pers/iicgrini/iiome.hliii


Sistemi Elettrici 
Gcneralilà sugli impianti elettrici e loro costituzione. Cenni sulle centrali elettriche e sulle fonti energetiche 
Elementi di sicurezza. 

Testi/Bibliografia 
Testi di riferimento: 
G. Someda, "Elettrotecnica Generale", Patron Ed. 
G. Fabricatorc, "Elettrotecnica ed applicazioni". Ed. Liguori. 

Testi consigliali: 
G. Rizzoni, "Eletlroleenica: principi e applicazioni", McGrow-Hill. 
Alexander, Sadiku, "Circuit i elettr ici", McGrow-Hill. 
Edminstcr. Nativi, "Elettrotecnica". (2 volumi). Collana SHAUM, McGrow-Hill. 
P. Ghigi, M. Martelli, F. Mastri, "Esercizi di Elettrotecnica", Progetto Leonardo, Bologna. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni sono sviluppati gli argomenti previsti nel programma del corso. Il corso è affiancato da 
esercitazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si svolge generalmente mediante una prova scritta ed una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili in copisteria e sul sito http://vvvvw.dieing.unibo.it/pcrs/fabbri/PG/indcx.litm le dispense e le 
tracce delle esercitazioni. 

Orario di ricevimento 
Giovedì e Venerdì dalle 14 alle 18. Dipartimento di Ingegneria Elettrica- Viale Risorgimento 2 - Bologna, I 
piano. 
Note: si riceve anche su appuntamento. 

17991 - ELETTROTECNICA L 
Prof. RIBANI P I E R L U I G I 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Al termine del corso lo Studente conoscerà le caratteristiche principali dei componenti e dei sistemi che 
utilizzano l'energia elettrica, quali ad esempio i sistemi trifase, ì trasformatori, i motori asincroni, i sistemi di 
protezione 

Programma/Contenuti 
Teoria dei Circuiti. Teoria dei circuiti elettrici a parametri concentrati. Reti elettriche in regime variabile 
quasi-stazionario. Cenni ai fenomeni transitori. Reti elettriche in regime sinusoidale Sistemi trifase: sim-
metrico ed equilibrato, a quattro fili. 
Trasformatori. Generalità costruttive e principio di funzionamento. Circuito elettrico equivalente. Rendi-
mento convenzionale, prova a vuoto e prova in corto circuito, variazione di tensione. Trasfonnatorc trifase 
Parallelo dei trasformatori. Macchine asincrone. Motore asincrono trifase Generalità costmttivc e principio 
di funzionamento. Teorema di equivalenza e circuito elettrico equivalente per fase. Caratteristica meccanica 

http://vvvvw.dieing.unibo.it/pcrs/fabbri/PG/indcx.litm
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ed elettromeccanica. Regolazione della velocità ed avviamento. Funzionamento da freno e da generatore 
Impianti elettrici. Gcneralilà sugli impianti elettrici e loro costituzione Lince elettriche: circuito equivalerne, 
caduta di tensione, rifasamcnto. Apparecchiature degli impianti: di comando, di manovra, di protezione, di 
misura, lntcnuttori automatici. Protezione dalle sovracorrenti e dalle sovratensioni. 
Sicurezza elettrica: effetti fisiologici della conenlc, prolezione contro gli infortuni, impianti di lena ed in-
terruttori differenziali, riferimenti normativi. 

Testi/Bibliografia 
G. FABRICATORE, ' ELETTROTECNICA E APPLICAZIONI', ED. LIGUORI NAPOLI. 
Sono disponibili dispense del docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una prova scritta che può essere svolto anche durante il corso ed una prova orale che viene svolta al tentone 
del corso. La prova scritta e costituito dalla soluzione di un circuito in condite alternata. 

Orario di ricevimento 
Lunedi, martedì e mercoledì dalle 10 alle 12 presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Viale Risorgi-
mento 2. 

17991 - ELETTROTECNICA L 
Prof. NEGRIN1 FRANCESCO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il eorso si propone di fornire concetti e metodologie inerenti l'elettromagnetismo stazionario e lentamente 
variabile come strumenti di analisi e di calcolo dei circuiti elettrici e magnetici. Vengono analizzati i com-
ponenti fondamentali di un sistema elettrico di potenza ed clementi introduttivi all'economia dell'energia 
elettrica per lo sviluppo sostenibile 

Programma/Contenuti 
Campi e circuiti 
Equazioni di Maxwell in forma locale ed integrale. Energia di un sistema elettromagnetico e bilanci ener-
getici. Teorema di Poynting. Passaggio dalla teoria dei campi alla teoria dei circuiti. Concetto di circuito a 
costanti concentrate. Elettrodinamica stazionaria: Leggi di Kirchhoff. Principali clementi circuitoli. Metodi 
di studio dei circuiti elettrici (metodo delle equazioni di Kirchhoff, dei potenziali di nodo, delle concini di 
maglia). Teoremi fondamentali per l'analisi delle reti elettriche Elettrodinamica quasi-stazionaria. Studio di 
circuiti in regime sinusoidale mediante il metodo simbolico di Stcinmelz. Potenza in corrente alternata e 
rifasamcnto. Principali strumenti di misura di tensione, corrente e potenza. Melodi di studio dei sistemi 
trifase simmetrici, asimmetrici, equilibrati e squilibrali. Calcolo e misura delle potenze nei sistemi a tre ad a 
quatto fili, inserzione Aron e rifasamcnto. Studio delle reti elettriche in fase transitoria mediante il metodo 
delle equazioni differenziali: passaggio dai dati iniziali alle condizioni iniziali tramite il postulato di conti-
nuità dell'energia. 
Elettromagnetismo applicato 
Melodi di studio dei circuiti magnetici lineari e non lineari. Norme CEI: fondamenti legislativi e valore legale. 
Grandezze nominali, riscaldamento delle macchine elettriche, vita dei dielettrici, il rendimento convenzio-
nale ed il collaudo delle macchine elettriche. Trasformatori monofase e trifase: principio di funzionamento, 
equazioni, reti elettriche equivalenti e calcolo delle prcslazioni. Cenni ai trasformatori speciali. Introduzione 
alla conversione elettromeccanica dell'energia. Principio di funzionamento, caratlerislichc costruttive pre-
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stazioni e modalità di esercizio delle macchine Asincrone. Elementi di economia dell'energia elettrica. Lo 
"sviluppo sostenibile" nel settore energetico. Struttura di un sistema elettrico di potenza. Caratteristiche 
dell'energia elettrica (intensità energetica e penetrazione elettrica). La produzione di energia elettrica: esi-
genze e vincoli del servizio, principali tipologie di centrali di produzione Analisi dei sistemi per la genera-
zione di energia elettrica da fonti rinnovabili. Sistemi per l'accumulo dell'energia. Diagrammi di carico e 
modalità per la loro copertura. Esecuzione in laboratorio di prove su circuiti e macchine elettriche 
Laboratorio di elettrotecnica 
Il corso viene integralo con lo svolgimento di tre esercitazioni di laboratorio (obbligatorie) relative a: rilievi 
su reti e circuiti elettrici in conenlc alternala (monofase, trifase), rilievi e verifiche sperimentali su transitori 
elettromagnetici, prove secondo le Norme CEI relative al collaudo dei trasformatori. 
Cicli di seminari integrativi 
Il corso viene integralo normalmente con lo svolgimento di un ciclo di seminari specialistici 
sull'elettromagnetismo applicalo, con particolare riferimento alle applicazioni industriali della supcrcon-
duttivìlà. 

Testi/Bibliografia 
EDMINSTER NAHVI ELETTROTECNICA (2 VOLUMI) COLLANA SHAUM MCGROW-HILL 1997 
Quale ausilio alla risoluzione dei problemi di elettrotecnica ALEXANDER SADIKU CIRCUITI ELET-
TRICI MCGROW-HILL 2001 Quale ausilio alla risoluzione dei problemi di elettrotecnica P. GHIGI M. 
MARTELLI F. MASTRI ESERCIZI DI ELETTROTECNICA PROGETTO LEONARDO BOLOGNA 
1997 Quale ausilio alla risoluzione dei problemi di elettrotecnica G. FABRICATORE ELETTROTECNICA 
ED APPLICAZIONI ED. LIGUORI 1994 
G. RIZZONI, Elettrotecnica: Principi ed Applicazioni, McGrow-Hill, 2004 
G. SOMEDA, Elettrotecnica Generale, Parlron Ed., 1979 

Metodi didattici 
Lezione frontale in Aula; sono previste esercitazioni e prove di laboratorio durante il corso. Facoltativi se-
minari per elaborazione lesine. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una parte scritta e di una prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono previste durante il corso due prove in itinere 
Aldifuori del periodo di svolgimento del corso vengono fissati dieci appelli per le prove scritte. 
A lezione vengono distribuite le istruzioni scritte per le prove d'esame. 
Tutta la documentazione necessaria e sufficiente per superare le prove d'esame e reperibile sul sito web 
htto://www.dic.ing.unibo.it'pers'ncgrini/nomehlm 
e viene distribuito ed illustrato durante le ore di lezione ed esercitazione 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento è il lunedì dalle ore 16 in poi presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica. E' pre-
visto anche un ricevimento su appuntamento negli altri giorni previa prenotazione via E-mail. 

17915 - ELETTROTECNICA L-A 
Prof. CRISTOFOLINI ANDREA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

http://www.dic.ing.unibo.it'pers'ncgrini/nomehlm
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone come principale obbicttivol a formazione dell'allievo all'analisi delle principali proble-
matiche dell'Ingegneria Elettrica con particolare riferimento allo studio di circuiti elettrici. 
Dopo aver introdotto in maniera assiomatica le leggi che governano la teoria dei circuiti ed i principali 
componenti elettrici, saranno sviluppate le metodologie per l'analisi dei circuiti elettrici senza memoria. 
Vcnaniio quindi trattati i metodi per l'analisi di circuiti in regime sinusoidale ed in regime transitorio. 
Al termine del corso vena tracciata una breve sintesi delle leggi fisiche su cui si fonda l'elettromagnetismo 
classico, e saranno approfonditi i concetti inerenti l'elettromagnetismo stazionario e lentamente variabile, al 
fine di fornire allo studente il quadro delle approssimazioni clic consentono di studiare un sistema fisico con 
l'approccio della teoria dei circuiti. 

Programma/Contenuti 
Teoria Dei Circuiti 
Definizioni e leggi di Kirchhoff; potenza; teorema di Tcllcgcn. 
Componenti Elettrici 
Definizioni; resistere lineare; serie e parallelo di rcsistori lineari; induttore lineare; scric e parallelo di in-
duttori lineari; condensatore lineare; scric e parallelo di condensatori lineari; generatori indipendenti di ten-
sione e di concntc; n-poli e doppi bipoli; doppi bipoli resistivi lineari e loro rappresentazione in forma con-
trollata in corrente, tensione, ibrida e di trasmissione; trasformazione triangolo-stella; generatori pilotati; 
amplificatore operazionale, amplificatore operazionale in configurazione invertente, non invertente e diffe-
renziale; induttori accoppiati lineari. 
Cenni Sulla Teoria Dei Grafi 
Grafo di un circuito; albero; coalbcro; insieme di taglio ed equazioni di taglio. 
Metodi per l'Analisi dei Circuiti Senza Memoria 
Analisi di Tableau; metodo generale di Kirkhhoff; metodo delle correnti di maglia; metodo dei potenziali di 
nodo; teoremi di Thcvcnin e di Norton. 
Regimi Sinusoidali 
Grandezze periodiche; grandezze sinusoidali; operazioni tra grandezze sinusoidali isofrcqucnziali; trasfor-
mata di Stcinmctz e sue proprietà fondamentali; fasori; operazioni con i fasori; trasformazione delle leggi 
Kirkhhoff in forma simbolica; legge costitutiva dei componenti elettrici in forma simbolica; metodo simbo-
lico per regimi sinusoidali; impedenza; risonanza ed antirisonanza. 
Potenze in Regime Sinusoidale 
Potenza istantanea; potenza attiva; potenza complessa; potenza reattiva; potenza apparente; additività delle 
potenze; potenza in componenti ad n-morsctti; rifasamcnto. 
Sistemi Trifase 
Definizioni principali; potenza in sistemi trifase; utilizzatori a stella; stella equilibrata; utilizzatori a triangolo; 
triangolo equilibralo ; trifase con neutro. 
Metodi per l'Analisi dei Circuiti con Memoria in Regime Transitorio 
Metodo delle equazioni di stato; postulato di continuità dell'energia; circuiti del primo e del secondo ordine; 
trasformata di Laplace, proprietà fondamentali; trasformazione delle leggi Kirkhhoff secondo Laplace; legge -
costitutiva dei componenti elettrici trasformate secondo Laplace; analisi di circuiti elettrici tramite la tra-
sformata di Laplace; antitrasformazionc 
Richiami di Elettromagnetismo 
Equazioni fondamentali dell'elettromagnetismo; Polarizzazione elettrica e magnetizzazione 
Magnctostatica 
Materiali diamagneliei, paramagnetici e fenomagnetici; Circuiti magnetici; legge di Hopkinson; coefficienti 
di auto e mutua induzione; modello circuitole di un induttore fisico. 
Trasfonnatori Principio di funzionamento del trasformatore; trasformatore ideale; equazioni interne ed c-
slcrnc del trasformatore 
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Testi/Bibliografia 
Alexander, Sadiku, "Circuiti elettrici", McGraw-Hill. 
L.O. Cima, C.A. Dcsocr, E.S. Kuh, "Circuiti lineari e non lineari", Ed. Jackson. 
P. Ghigi, M. Martelli, F. Mastri, "Esercizi di Elettrotecnica", Progetto Leonardo. 
S. Bobbio, "Esercizi di Elettrotecnica", CUEN 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, durante le quali il docente illustrerà gli argomenti in programma. Esempi, applicazioni ed 
esercizi svolti a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova scritta e un orale La prova scritto consiste in due esercizi Per accedere alla prova 
orale lo studente dovrà conseguire un punteggio non inferiore ai 14/30 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense ed altro materiale didattico viene distribuito all'indirizzo web: 
http://www.dicing.iinibo.it/pers/cristofo/andrea.litm 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento è pubblicalo al sito: http://www.dic.ing.unibo.it/pcrs/cristofo/andrca.hlm 

17915- ELETTROTECNICA L-A 
Prof. BORGHI CARLO ANGELO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo del corso è di consentire agli studenti di appropriarsi di quelle conoscenze necessarie per l'analisi 
della maggior parte dei circuiti elettrici che si incontrano negli attuali corsi dei curricula del settore elettrico o 
elettronico. 

Programma/Contenuti 
Definizioni e leggi fondamentali 
Carica e forza elettrica, concntc e forza magnetica, tensione, clementi circuitali e potenza. Legge di Kirchoff 
della concntc (KCL), legge di Kirchoff della tensione (KVL), connessioni in scric e parallelo, circuiti c-
quivalcnti. Conservazione della potenza. 
Elementi circuitali di base e tecniche di analisi 
I generatori di tensione e di corrente indipcndcnl, il rcsistorc e la legge di Ohm. Circuiti elementari, resistenze 
in scric e parallelo, soluzione dei circuiti per riduzione Partitori di corrente e tensione, teorema di Millman, 
sovrapposizione degli effetti, trasformazioni equivalenti dei generatori. I generatori dipendenti di corrente e 
tensione, circuiti contenenti generatori dipendenti. 11 circuito equivalente di Thcvcnin e di Norton. Il massimo 
trasferimento di potenza. 
Tecniche generali 
II metodo base, il metodo delle correnti di lato, il metodo di analisi su base maglie, circuiti contenenti ge-
neratori di concntc. Il metodo dei potenziali di nodo, circuiti contenenti generatori di tensione Applicazioni 
con PSPICE e MATLAB. 
Gli elementi accumulatori di energia 
Il condensatore, condensatori in scric e parallelo, continuità della tensione di un condensatore L'induttore, 

http://www.dicing.iinibo.it/pers/cristofo/andrea.litm
http://www.dic.ing.unibo.it/pcrs/cristofo/andrca.hlm
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induttori in serie e parallelo, continuità della concntc di un induttore Mutua induttanza, il trasformatore 
ideale Le equazioni differenziali di un circuito. Porzione della risposta a stato di regime raggiunto e porzione 
della risposta durante la fase transitoria. 
Circuiti con eccitazione simisoidaleSinusoìdc e fasore comspoudentc. Il circuito simbolico. Impedenza e 
ammettenza. Estensione delle leggi circuitali ai circuiti simbolici (circuiti in regime di concntc alternala). 
Potenza, potenza attiva, potenza reattiva, fattore di potenza, potenza complessa, potenza apparente Massimo 
trasferimento di potenza, teorema di Bucherei. Diagrammi fasoriali. Risposta in frequenza dei circuiti, fun-
zioni di trasferimento, risonanza. Generatori trifase, sistemi trifase Carichi connessi a stella o a triangolo. 
Metodi base per lo studio di sistemi equilibrati e squilibrali. Applicazioni con PSPICE e MATLAB. 
Risposta completa dei circuiti UneariRisposta dei circuiti del primo ordine, circuiti RL ed RC. Risposta dei 
circuiti del secondo ordine, circuiti RLC. Il metodo della trasformata di Laplace, la pulsazione complessa s, la 
trasformata di Laplace, le principali proprietà, trasformata di alcune importanti funzioni del tempo, tra-
sfonnata porgli clementi circuitali R. L e C. trasfonnala inversa con l'espansione in fratti parziali. Estensione 
delle tecniche di analisi circuitale ai circuiti in variabile di Laplace Esempi di risposte del primo ordine, 
esempi di risposte del secondo ordine. Applicazioni con PSPICE e MATLAB. 

Testi/Bibliografia 
C.K. ALEXANDER M.N.O. SADIKU CIRCUITI ELETTRICI Ed. Mc-Gravv Hill 
Claylon Paul Fundamcnlals of elcclric circuii analysis Ed. John Wiley & Sons 
GRAGL1A A. LIBERATORE S. MANETTI ELETTROTECNICA Ed. Monduzzi Bologna 
P.R. GHIGI M. MARTELLI F. MASTRI ESERCIZI DI ELETTROTECNICA Ed. Esculapio Bologna 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni con l'uso del computer 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una parte scritto ed una parte orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Ambienti software PSPICE e MATLAB 

Orario di ricevimento 
Martedì dalle 9.30 alle 12 

17915 - ELETTROTECNICA L-A 
Prof. FABBRI MASSIMO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza delle principali metodologie per l'analisi dei circuiti comunque alimentati sia in condizioni 
transitorie che di regime stazionario e ac 

Programma/Contenuti 
Teoria dei circuiti 
Leggi di Kirchhoff e caratteristiche degli clementi, resistere, condensatore, induttore, generatori di tensione e 
corrente indipendenti e controllati, trasformatore ideale Teorema di Tcllcgen ed additivitó delle potenze. 
Grafo di un circuito, albero e coalbero, insiemi di taglio fondamentali e maglie fondamentali. Melodi di 
analisi dei circuiti (Tableau, eliminazione delle tensioni di ramo, correlili di maglia, tensioni di nodo). Pnn-
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cipali teoremi sulle reti lineari (Principio di sovrapposizione degli effetti, Thcvcnin, Norton e Millnian). 
Circuiti elettrici in regime variabile, analisi del transitorio dei circuiti, cenni sulla stabilità. Circuiti elettrici in 
regime sinusoidale: metodo simbolico, risonanza ed antirisonanza, potenze attiva e reattiva, rifasamcnto. 
Sistemi trifase: tensioni concatenate, tensioni principali di fase, correlili di linea, sistemi simmetrici e equi-
librati, carichi a stella e a triangolo. 
Macchine elettriche 
Il trasformatore reale: principio di funzionamento, caratteristiche costruttive, fenomeni di perdila e circuito 
elettrico equivalente. 

Testi/Bibliografìa 
L.O Cima, C.A. Desoer, E.S. Kuh, "Circuiti lineari e non lineari", Ed. Jackson. 
C.A. Desoer, E.S. Kuh. "Fondamenti di Teoria dei circuiti". Ed. Franco Angeli. 
C.K. Alexander, M.N.O. Sadiku, "Circuiti elettrici", Ed. McGraw-Hill 

Metodi didattici 
Durante le lezioni sono sviluppati gli argomenti previsti nel programma del corso. Il corso e affiancato da 
esercitazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si svolge generalmente mediante una prova scritta ed una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponìbili in copisteria e sul silo httn://www.dicing.unibo.it/pcrs/fabbri/IN/indcx.htm le dispense e le 
tracce delle esercitazioni. 

Orario di ricevimento 
Giovedì e Venerdì dalle 14 alle 18. Dipartimento di Ingegneria Elettrica- Viale Risorgimento 2 - Bologna, I 
piano. 
Note: si riceve anche su appuntamento. 

17915- ELETTROTECNICA L-A 
Prof. RIBANI PIER LUIGI 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza delle principali metodologie per l'analisi dei circuili comunque alimentati sia in condizioni 
transitorie che di regime stazionario e ac. 

Programma/Contenuti 
Teoria dei circuili. Leggi di Kirchhoff e caratteristiche degli clementi, resistere, condensatore, induttore, 
generatori di tensione e corrente indipendenti e controllati, trasformatore ideale. Teorema di Tcllegcn ed 
additività delle potenze Grafo di un circuito, albero e coalbero, insiemi di taglio fondamentali e maglie 
fondamentali. Metodi di analisi dei circuiti (Tableau, eliminazione delle tensioni di ramo, conenti di maglia, 
tensioni di nodo). Principali teoremi sulle reti lineari (Principio di sovrapposizione degli effetti, Thcvcnin, 
Norton e Millnian). Circuili elettrici in regime variabile, analisi del transitorio dei circuiti, cenni sulla stabilità. 
Circuiti elettrici in regime sinusoidale: metodo simbolico, risonanza ed antirisonanza, potenze attiva e reat-
tiva, rifasamcnto. Sistemi trifase: tensioni concatenate, tensioni principali di fase, concnti di linea, sistemi 
simmetrici e equilibrati, carichi a stella e a triangolo. 

http://www.dicing.unibo.it/pcrs/fabbri/IN/indcx.htm
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Macchine elettriche. Il trasformatore reale: principio di funzionamento, caratteristiche costruttive, fenomeni 
di perdita e circuito elettrico equivalente 

Testi/Bibliografia 
L.O. Chua, C.A. Desoer, E.S. Kuh, "Circuiti lineari e non lineari", Ed. Jackson. 
C.A. Desoer, E.S. Kuh, "Fondamenti di Teoria dei circuiti", Ed. Franco Angeli. 
C.K. Alexander, M.N.O. Sadiku, 'Circuiti elettrici', Ed. McGraw-Hill. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una prova scritta, che può essere svolta anche durante il corso, ed una prova finale orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi, Martedì e Mercoledì, dalle 10 alle 12 presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica, Viale Risor-
gimento, 2. 

57885 - ENERGETICA L 
Prof. MORIN1 GIAN LUCA 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo scopo principale del corso è •quello di fornire agli studenti ima panoramica sulle fonti di energia eonven-
zionali e non. In particolare, vena affrontato lo studio delle fonti energetiche integrative a ridotto impatto 
ambientale (solare termico, fotovoltaico, colico, idrogeno). Gli studenti acquisiranno una preparazione di 
base che consentirà loro di confrontare sistemi alternativi in termini di efficienza di conversione dell'energia 
primaria. 

Programma/Contenuti 
1. Fonti energetiche Fonti energetiche rinnovabili e non rinnovabili. Disponibilità delle fonti non rinnovabili: 
risorse, riserve, risorse e consumi. Metodologie di previsione della disponibilità delle fonti e dei fabbisogni 
energetici: modello R/P. Equazione di Volterra e modelli logistici. Cuna di Hubbcrt. Studio della penetra-
zione nel mercato di una fonte energetica: modello di Fishcr e Pry. Analisi del sistema energetico italiano. 
Legislazione italiana sul risparmio energetico: Legge n°9/91. Legge n°IO/9l, DPR4I2/93, Decreto Bcrsani, 
Decreto Leila. 2. Complementi di termodinamica. Funzioni di disponibilità energetica: stalo morto, lavoro 
perduto e funzioni di disponibilità energetica per sistemi termodinamici chiusi e aperti. Rendimento di I 
principio e rendimento exergetico. Analisi exergeliea di un ciclo di Him. Parametri di valutazione energetica: 
CUC e REP. 3. Generatori di calore Analisi di 1 e II principio e definizione di rendimento del generatore, 
rendimento di combustione, perdite al camino e dispersioni termiche. Influenza della regolazione e del fattore 
di carico sul rendimento di un generatore. Valori minimi del rendimento del generatore Rendimento sta-
gionale Caldaie a bassa temperatura. Caldaie a condensazione: principio di funzionamento. 4. Pompe di 
calore. Calcolo del COP. Classificazione Analisi delle irreversibilità legale ai fenomeni di scambio termico. 
Calcolo del rendimento di I e II principio di una pompa di calore a compressione di vapore Relazione tra 
COP e rendimento di 11 principio di una pompa di calore. Interazione pompa di calore-impianto: balan-
cc-point. Valutazione del fattore di prestazione stagionale di una pompa di calore. Pompe di calore a motore 
primo (GHP). 5. Energia Solare. Spettro di emissione della radiazione solare. Radiazione extra-atmosferica e 
al suolo: definizione di massa d'aria (AM). Latitudine, longitudine, tempo solare, angolo orario, tempo 
standard. Inclinazione e orientamento di una superficie. Tramonto astronomico. Calcolo dell'angolo orario di 
inizio e fine giornaliero dell'insolazione su una superficie Calcolo dell'irraggiamento medio giornaliero 
extra-atmosferico su superficie orizzontale e inclinala. Definizione di Rb. Inclinazione ottimale delle super-
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fici captanti. Calcolo dell'irraggiamento globale su una superficie al suolo: componente diretta, diffusa e 
riflessa. Applicazioni solari ad alla, media e bassa temperatura. Centrali solari a Ione con campo di specchi. 
Collettori solari piani. Bilancio lenitico di un collettore solare. Efficienza istantanea ed efficienza stagionale 
di un collettore Tipologie di collettori piani. F-Chart. Impianti solari per la produzione di acqua calda sani-
taria. Dimensionamento di un impianto a celle fotovoltaiche per la produzione di energia elettrica. Sistemi 
grid-eonnected e isolati dalla rete. 6. Energia eolica. Caratteristiche del vento. Aeromotori. Potenza prodotta 
dagli aeromotori. Centrali eoliche 7. Conversione elettrochimica. Celle a combustibile Principio di fun-
zionamento ed analisi termodinamica. 

Testi/Bibliografia 
DENTICE D'ACCADIA. M. SASSO. S. SIBILIO. R. VANOL1. Applicazioni di Energetica, Ed. Liguori, 
Napoli. 1999 G. COM1N1. G. CORTELLA. Energetica Generale, Ed. SGE, Padova, 2001 E. ZANCHINI, 
Termodinamica. Pitagora Ed., Bologna, 1998 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno svolte cscrcilazioni numeriche in cui verranno affrontati e risolti alcuni problemi 
delincati in forma teorica durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio su due temi distinti: i temi possono essere sia di carattere strettamente 
teorico che applicativo, con riferimento alle applicazioni illustrale durante le esercitazioni 

Strumenti a supporto della didattica 
Verranno fomite agli studenti delle dispense redatte dal docente e una copia di tutto il materiale presentato a 
lezione 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 9.00 alle 12.00 presso il DIENCA (Viale Risorgimento 2,40136 Bologna) 

57886-ESTIMO L 
Prof. MINCHINI ELENA ELISABETTA 

0355 Tecnico del Tenilorio (Ravenna) 

Programma/Contenuti 
Il corso si propone di offrire agli studenti un piano di conoscenze sviluppato nell'ambito della materia c-
stimativa, in ottemperanza alle più frcquenli casistiche pratiche ed in riferimento ai vincoli legislativi. 
Nell'ambito delle lezioni e prevista la trattazione di numerosi casi applicativi che si affacciano sulla realtà 
economica giuridica e sociale, e lo svolgimento di esercizi finalizzati al consolidamento delle conoscenze 
acquisite 
Si illustrano di seguito le aree tematiche trattate: 
-Caratteri del metodo estimativo. Il concetto di valore e le procedure di stima. 
- Elementi di estimo civile: stima dei fabbricati civi l i ; stima delle arce edificatoli e del diritto di superficie 
- Elementi di estimo legale: stime inerenti le espropriazioni per pubblica utilità. 
- Il catasto: catasto tenoni; catasto fabbricati. 
Lo svolgimento del percorso didattico sarà adeguatamente supportato da riferimenti bibliografici. 
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02429-ESTIMO 
Prof. PONGILUPPI GUIDO 

0067 Ingegneria Edilc-Architcltura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento si propone di fornire, date le necessarie premesse di micro e macrocconomia, i principi 
generali della disciplina estimativa, approfondendo le tematiche applicale all'estimo civile, urbano, indu-
striale ed ambientale Mediante lezioni iniziali di matematica finanziaria, propedeutiche ad un'analisi quan-
titativa degli clementi conoscitivi elementari, il corso perviene allo sviluppo delle tematiche qualitative 
relative al giudizio di stima, applicate a quesiti estimativi concreti. 

Programma/Contenuti 
PARTE PRIMA: FONDAMENTI DI M1CROECONOMIA I. L'economìa politica: cosa studia, con quale 
metodo, come si è evoluta 1.Natura e metodi della scienza economica: Che cos'è l'economia politica?; 2. 
Economia politica e scienze naturali: un problema epistemologico; 3. Economia politica e analisi economica: 
l'uso dei modelli nell'economia; 4. I giudizi di valore in economia; etica ed economia. 5. Cenni sull'evolu-
zione del pensiero economico: Il pensiero antico; L'economica classica; Marxismo; Marginalismo; Teoria 
Kcyncsiana; Il nco liberismo. II . L'economia di mercato e le sue istituzioni I. Il mercato. - 2. Divisione del 
lavoro, efficienza, teorema fondamentale dello scambio. - 3. Strutture di mercato. - 4. Interdipendenza c-
conomica, cosli di transazione, informazione - 5. Lo Stato come isliluzionc economica. - 6. La moneta. - 7. 
Banche e intermediari finanziari. 111. Formazione dei prezzi nei mercati perfettamente concorrenziali I. Le 
funzioni di domanda e di offerta. - 2. L'equilibrio di mercato. - 3. Analisi di statica comparata. - 4. L'elasticità 
della domanda rispetto al prezzo. - 5. Collegamenti tra mercati ed elasticità incrociala della domanda. - 6. 
L'elasticità dell'offerta rispetto al prezzo. - 7. Determinanti dell'elasticità. - 8. La stabilità dell'equilibrio. - 9. 
Stabilità e aspettative IV. Decisioni di consumo e teoria della domanda individuale 1. Il problema del con-
sumatore. - 2. La linea di bilancio. - 3. L'influenza del reddito sulla domanda: le curve cngclianc di domanda. 
-4 . L'influenza del prezzo sulla domanda. - 5. Preferenze e scelte - 6 . L'utilità cardinale - 7. L'utilità ordinale 
- 8. Teoria delle scelte e principio di riducibilità dei bisogni. - 9. L'aggregazione delle curve individuali di 
domanda. - 10. L'offerta di lavoro. - I I . Scelta intertemporale e decisioni di risparmio. - 12. Il problema di 
come impiegare il patrimonio: rendimenti e rischi. V. Decisioni di produzione e eosti della singola impresa I. 
Il significato economico di produzione. - 2. Gli obicttivi dell'impresa capitalistica. - 3. Breve e lungo periodo. 
- 4. La tecnologia di produzione - 5. La funzione di produzione di lungo periodo: i rendimenti di scala. - 6. Il 
costo di produzione - 7. Le economie di scala. - 8. Il ricavo totale, medio e marginale - 9. La massimizza-
zione del profitto nel breve periodo e la curva di offerta della singola impresa. PARTE SECONDA: CENNI 
DI CONTABILITÀ NAZIONALE E MACROECONOMIA VI . Misurare un sistema economico 1 .Gli 
operatori economici. - 2. La misura della produzione. - 3. Il reddito nazionale - 4. L'utilizzazione del reddito. 
- 5. Una visione d'insieme - 6. Le relazioni economiche con il resto del mondo. - 7. Spesa pubblica, inve-
stimento e risparmio. V I I . La determinazione del reddito nazionale e il ruolo della politica fiscale I. Il di-
battito sul funzionamento del mercato. - 2. La funzione del consumo. - 3. Il moltiplicatore Kcyncsiano. -4. 
L'effetto della tassazione sul moltiplicatore - 5. Il ruolo della politica fiscale - 6. L'efficacia della politica 
fiscale V i l i . Analisi delle politiche economiche attraverso il modello IS LM I. I mercati dei beni e delle 
attività e il ruolo del tasso di inleresse. - 2. Il mercato dei beni e la curva Is. -3.11 mercato della moneta e la 
curva Lm. - 4. Equilibrio e disequilibrio macroeconomico. - 5. Politiche fiscali e monetarie - 6. Kcyncsiani e 
monetaristi: il ruolo dello sialo nell'economia. Parte II - METODOLOGIA ESTIMATIVA Principi di ma-
tematica finanziaria. Capitalizzazione semplice: interesse semplice e montante semplice. Capitalizzazione 
composta: interesse composto, montatile composto. Annualità costanti: accumulazione finale ed iniziale 
Annualità costanti illimitate: capitalizzazione Saggio di interesse e saggio di capitalizzazione Redditi tran-
sitori e permanenti. Quote di reintegrazione e di ammortamento. I mutui ipotecari bancari. Estimo generale. 
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Concetti generali e postulali estimativi. La previsionalilà dell'estimo. Principio dell'ordinarielà ed impren-
ditore ordinario. Unicità del metodo di stima (comparazione). Scopo della stima: tempo, luogo ed aspetto 
economico. Il processo di valutazione Criteri di stima: valore di mercato: procedimenti diretti monopara-
mclri e pluriparamelriei; procedimenti indiretti reddituali monopcriodali (capitalizzazione dei redditi) e 
pluripcriodali (Discounted Cash Flow DCF). Valore ordinario e valore reale: aggiunte e detrazioni. Valore di 
costo: procedimenti sintetici e analitici. Valori di trasformazione, complementare e di surrogazione Slima 
fruiti pendenti. Le compravendile immobiliari: preliminare di compravendila e rogito. Principi di estimo 
urbano. Valore di mercato dei fabbricati urbani. Stima di un'area edificabilc. Rendita urbana. Costo di pro-
duzione nell'attività edilizia. Stima dei costi delle opere di urbanizzazione Stima delle opere e dei servizi 
urbani. Tecniche di valutazione dei costi urbani. Economie e diseconomie di scala, diseconomie da conge-
stione Principi di estimo industriale Slima delle arce fabbricabili e dei fabbricati industriali. Stima di 
un'azienda in base al suo ciclo di vita. Valore di trasformazione (silo e ccmcnli). Slima delle cave e delle 
torbiere Valutazioni a nonne convenzionali: espropriazioni p.u. Principi generali sul diritto di proprietà. 
Indennità secondo la legge fondamentale n. 2359'1865. Indennità secondo la legge di Napoli n. 2892/IS85. 
Indennità secondo i disposti combinali delle leggi n. 865/1971 (legge per la casa) e n. 101977 (Bucalossi). 
Sentenze di incostituzionalità. Legge finanziaria n. 359/1992. Testo Unico sulle espropriazioni. Occupazione 
temporanea ed occupazione d'urgenza. Stima dei diritti reali. Servitù: generalità, modi di costituzione, c-
slinzione Servito prediali coattive. Generalità ed indennizzo. Passaggio coattivo. Acquedotto coattivo. E-
leltrodolto coattivo. Metanodotto. Usufrutto: valore del diritto dell'usufruttuario, della nuda proprietà e dei 
miglioramenti apportati al bene Valutazione dei piani e dei progetti. Il ciclo del progetto. Valutazione dei 
progetti privali e dei progetti pubblici. Analisi costi-benefici e Valutazione d'Impatto Ambientale (VIA). 
Modelli di analisi e melodi di valutazione Dalla VIA alla VAS e VALSAT. Il perito nella risoluzione delle 
controversie fra le Parti Generalità. Percorso amichevole o bonario: la conciliazione. Percorso giudiziario: 
consulente tecnico d'ufficio (CTU) e consulente tecnico di parte (CTP). L'istituto dell'arbitrato. Catasto. 
Principi generali. Nuovo Catasto tencni (NCT) e Nuovo Catasto Edilizio Urbano (NCEU). Funzioni ed 
adempimenti fondamentali. Formazione, pubblicazione attivazione e conservazione. L'utilizzazione dei 
documenti catastali ed accesso al catasto. Redditi catastali e valori catastali. Riforma del catasto: Catasto 
Tencni e Catasto Fabbricati. 

Testi/Bibliografia 
G.Pongiluppi, Stranienti matematici per le operazioni di stima nell'estimo civile. Ed. Clucb, Bologna. 2002. 
G.Pongiluppi, Introduzione alla teoria del valore, Ed. McGraw-Hill, Milano. 2005. Per l'approfondimento: 
C.Fortcc B. De' Rossi. Principi di economia ed cslimo. Elaslibri, Milano, 1992. M. Folcili. Trattato di Estimo. 
Maggioli Editore. Rimini. 2000. A.Rcalfonzo, Teoria e metodo dell'estimo urbano. Nuova Italia Scientifica, 
Rm, 1994. M.Orcficc, Estimo industriale, voi. terzo. Ulel, Torino. 1996. S.C.Misscri, La valutazione delle 
opere d'arte, Caldcrini, Bologna, 1988 G.Pongiluppi. Diritti reali ed espropriazioni nelle procedure estima-
tive, 2° edizione. Ed. Progetto Leonardo. Bologna, 2002. 

45158-FINANZA AZIENDALE E DI PROGETTO LS 
Prof. ORIANI RAFFAELE 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso consiste nel portare gli studenti a rispondere a due domande fondamentali: quali inve-
stimenti dovrebbe effettuare un'impresa e come dovrebbe procurarsi il denaro per finanziare tali investimenti. 
Si ritiene clic gli obiettivi del corso saranno raggiunti se gli studenti alla fine delle lezioni e dopo aver so-
stenuto l'esame potranno leggere in modo critico i principali eventi che nella realtà caratterizzano la gestione 
finanziaria aziendale 
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Programma/Contenuti 
1. Il ruolo della finanza aziendale 
2. Approfondimenti sul valore attuale 

a. Valore attuale e costo opportunità del capitale 
b. Valore delle azioni 
e. Decisioni di investimento 

3. Rischio e capito! budgeting 
a. Rischio e rendimento 
b. Rischio e capilal budgeting 
e Problemi di capital budgeting 

4. Decisioni di finanziamento 
a. Efficienza del mercato 
b. Modelli di finanziamento delle imprese 
e La politica dei dividendi 
d. Slnittura finanziaria e tesi di Modigliani-Miller 
e. Decisioni di finanziamento ed investimento 

5. Valutazione degli intangiblcs: approfondimenti 
a. Intangibili e creazione di valore: questioni irrisolte e possibili soluzioni 
b. Innovazione e valore di mercato dell'impresa 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati 

• Brcalcy R. A, Mycrs S.C., Sandri S., Principi di finanza aziendale, McGraw-Hill, Milano, 2003. 
Capitoli: da 1 a 18 

• Sandri S., Bajo E., Finanza aziendale. Temi d'esame, Pitagora Editrice, Bologna, 2003 

Altri materiali didattici 
• B. Lev, Intangiblcs. Gestione, valutazione e reporling delle risorse intangibili delle aziende, 

ETAS, Milano, 2003. Capitoli: da 2 a 4. 
• Oriani R., Innovazione tecnologica, valore economico e mercati finanziari. Il Mulino, Bologna, 

2004. Capitolo 7 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
E' previsto un esame scritto, che si compone di 3 parti: 
1) Esercizi (massimo di 15 punti) 
2) Multiple choicc (massimo 10 punti) 
3) Domande a risposto aperta (massimo 7 punti) 

17412 - FISICA GENERALE L 
Prof. VILLA MAURO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire una introduzione alla meccanica classica, necessaria alla formazione di base del 
futuro ingegnere e propedeutica per gli insegnamenti specialistici più avanzati. Gli studenti devono rag-
giungere una conoscenza della metodologia scientifica, dei concetti basilari della fisica generale (con par-
ticolare riguardo alla Meccanica del punto), delle necessarie conoscenze di analisi matematica, del calcolo 
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vettoriale ed integrale da poter affrontare in termini quantitativi gli aspetti della meccanica del punto mate-
riale e dei sistemi di punii materiali. 

Programma/Contenuti 
Calcolo Vettoriale 
Grandezze scalari e vettoriali. Definizione geometrica di vettore Definizione geometrica delle operazioni di 
somma e differenza tra vettori, moltiplicazione di un vettore per uno scalare, prodotto scalare, prodotto 
vettoriale. Tenie cartesiane ortogonali, versori cartesiani, rappresentazione cartesiana dei vettori. Le opera-
zioni tra vettori nella rappresentazione eartesiana. Tenie ortogonali locali, coordinate cilindriche 
Cinematica 
Il punto materiale la posizione ed il moto, sistemi di riferimento. Le unità di misura di spazio e tempo. 
Dimensione di una grandezza fisica, dimensioni fondamentali e derivale, sistema di unità di misura, i sistemi 
CGS ed MKS. La descrizione del molo, equazione vettoriale del molo, la separazione della equazione vet-
toriale in traiettoria e legge oraria, la descrizione intrinseca del moto. Definizione della velocità, unità di 
misura, rappresentazione nel sistema intrinseco, in coordinate cartesiane e cilindriche Definizione della 
accelerazione, unità di misura, rappresenlazione nel sistema intrinseco, in coordinale cartesiane e cilindriche 
Moto rettilineo uniforme, rettilineo uniformemente acceleralo, circolare uniforme Cambiamento del rife-
rimento, molo relativo, trasfomiazione della posizione, relazioni di Poisson, trasfomiazione della velocità, 
trasfomiazione della accelerazione. 
Dinamica del punto materiale 
La definizione operativa di forza, il dinamometro, unità di misura della forza. Natura vettoriale delle forze. 
Vincoli, .reazioni vincolari. vincoli lisci e scabri. Condizione per l'equilibrio d i un punto materiale 11 primo 
principio della dinamica, esperimenti di Galileo, sistemi di riferimento inerziali. Il secondo principio della 
dinamica. Interazioni fondamentali. Forza peso, forza gravitazionale, forza elastica, forze di attrito statico e 
dinamico radente. Molo di un punto vincolalo su di una linea. Pendolo semplice. Forze reali e fittizie (cenni). 
Lavoro ed Energia 
Concello dì lavoro e sua espressione in generale Teorema delle forze vive. Campi di forza conservativi ed 
energia potenziale Teorema di conservazione dell'energia meccanica. Potenza. Lavoro delle forze non 
conservative. 
Dinamica dei sistemi di punti materiali. 
Sistemi isolali, forze interne ed esterne. Quantità di moto. Il terzo principio della dinamica: principio di 
azione e reazione ed enunciato conservativo. Impulso. Teorema dell'impulso e della quantità di moto. Forze 
impulsive e forze estensive. Urti clastici e anelastici. Semplici problemi d'urto. Risultante delle forze agenti 
su un sistema n di punii materiali e quantità di molo totale del sistema. Momento risultante polare delle forze 
agenti su un sistema di n punti materiali e momento angolare Centro di massa di un sistema di n punti ma-
teriali e sue proprietà. Densità. Centro di massa per sistemi omogenei. Equazioni Cardinali. Dinamica dei 
sistemi rigidi liberi (impostazione del problema). Corpo rigido in rolazione attorno ad un asse fisso. Momento 
angolare di un sistema rigido con asse fisso rispetto all'asse di rotazione. Momento di inerzia. Energia cine-
tica di un corpo rigido che ruoto attorno ad un asse fisso. 

Testi/Bibliografìa 
• A. Bertin, M. Poli, A. Vitale - Fondamenti di Meccanica - Esculapio Editore (Progetto Leo-

nardo) 
• S. Focardi, I. Massa e A. Uguzzoni: Fisica Generale - Meccanica. Casa Editrice Ambrosiana. 

Metodi didattici 
Il corso consiste essenzialmente di lezioni frontali in aula. Le lezioni sono affiancale da esercitazioni nelle 
quali vengono proposti e risolti in aula esercizi relativi alle parti di programma già viste a lezione. Occa-
sionalmente potrà essere utilizzato un vidcoproiettore. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in una prova scritta obbligatoria ed in un esame orale Nella prova 
scritta lo studente dovrà risolvere uno o più' esercizi e dovrà rispondere ad una o più' domande a risposta 
libera sugli argomenti del corso. La prova scritta potrà essere sostituito da 2 o 3 scritti parziali clic avranno 
luogo nelle settimane in cui verrà svolto il eorso. Nella prova orale lo studente deve dimostrare di aver 
compreso a fondo le nozioni di base della meccanica e di saper descrivere quantitativamente i sistemi mec-
canici illustrati durante il corso. 

Orar io di ricevimento 
Nei periodi di lezione il docente e' a disposizione per domande brevi alla fine di ogni lezione. Compatibil-
mente con altre esigenze, si riceve il lunedi' dalle 15 alle 17 presso il Dipartimento di Fisica, via Irnerio 46, 
Bologna, primo piano stanza 164. Nei periodi in cui il docente non fa lezione, si prega di concordare gli 
incontri tramite e-mail (villa@bo.infn.it) o telefono (051 2091064). Su appuntamento, si riceve anche in altri 
giorni ed orari. 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. V I L L A MAURO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire una introduzione alla meccanica classica, necessaria alla formazione di base del 
futuro ingegnere e propedeutica per gli insegnamenti specialistici più avanzati. Gli studenti devono rag-
giungere una conoscenza della metodologia scientifica, dei concetti basilari della fìsica generale (con par-
ticolare riguardo alla Meccanica del punto), delle necessarie conoscenze di analisi matematica, del calcolo 
vettoriale ed integrale da poter affrontare in termini quantitativi gli aspetti della meccanica del punte mate-
riale e dei sistemi di punti materiali. 

Programma/Contenuti 
Calcolo Vettoriale 
Grandezze scalari e vettoriali. Definizione geometrica di vettore. Definizione geometrica delle operazioni di 
somma e differenza Ira vettori, molliplicazionc di un vettore per uno scalare, prodotto scalare, prodotto 
vettoriale. Terne cartesiane ortogonali, versori cartesiani, rappresentazione cartesiana dei vettori. Le opera-
zioni Ira vettori nella rappresentazione cartesiana. Teme ortogonali locali, coordinale cilindriche 
Cinematica 
Il punto materiale, la posizione ed il molo, sistemi di riferimento. Le unità di misura di spazio e tempo. 
Dimensione di una grandezza fisica, dimensioni fondamentali e derivale, sistema di unità di misura, i sistemi 
CGS ed MKS. La descrizione del moto, equazione vettoriale del molo, la separazione della equazione vet-
toriale in traiettoria e legge oraria, la descrizione intrinseca del molo. Definizione della velocità, unità di 
misura, rappresentazione nel sistema intrinseco, in coordinale cartesiane e cilindriche. Definizione della 
accelerazione, unità di misura, rappresentazione nel sistema intrinseco, in coordinale cartesiane e cilindriche. 
Moto rettilineo uniforme, rettilineo uniformemente acceleralo, circolare uniforme. Cambiamento del rife-
rimento, molo relativo, trasformazione della posizione, relazioni di Poisson, trasfomiazione della velocità, 
trasfomiazione della accelerazione. 
Dinamica del punto materiale 
La definizione operativa di forza, il dinamometro, unità di misura della forza. Natura vettoriale delle forze 
Vincoli, reazioni vincolali, vincoli lisci e scabri. Condizione per l'equilibrio di un punto materiale II primo 
principio della dinamica, esperimenti di Galileo, sistemi di riferimento inerziali. Il secondo principio della 
dinamica. Interazioni fondamentali. Forza peso, forza gravitazionale, forza clastica, forze di attrito statico e 
dinamico radente. Moto di un punto vincolalo su di una linea. Pendolo semplice. Forze reali e fittizie (cenni). 

mailto:villa@bo.infn.it
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Lavoro ed Energia 
Concetto di lavoro e sua espressione in generale Teorema delle forze vive Campi di forza conservativi ed 
energia potenziale Teorema di conscnazionc dell'energia meccanica. Potenza. Lavoro delle forze non 
conservative 
Dinamica dei sistemi di punti materiali. 
Sistemi isolati, forze interne ed esterne Quantità di moto. Il terzo principio della dinamica: principio di 
azione e reazione ed enunciato conservativo. Impulso. Teorema dell'impulso e della quantità di molo. Forze 
impulsive e forze estensive. Urli clastici e anelastici. Semplici problemi d'urto. Risultante delle forze agenti 
su un sistema n di punti materiali e quantità di molo totale del sistema. Momento risultante polare delle forze 
agenti su un sistema di n punti materiali e momento angolare. Centro di massa di un sistema di n punii ma-
teriali e sue proprietà. Densità. Centro di massa per sistemi omogenei. Equazioni Cardinali. Dinamica dei 
sislcmi rigidi liberi (impostazione del problema). Corpo rigido in rotazione attorno ad un asse fisso. Momento 
angolare di un sistema rigido con asse fisso rispello all'asse di rotazione. Momento di inerzia. Energia cine-
tica dì un corpo rigido che mola attorno ad un asse fisso. 

Testi/Bibliografia 
• A. Berlin. M. Poli, A. Vitale - Fondamenti di Meccanica - Esculapio Editore (Progetto Leo-

nardo) 
• S. Focardi. I. Massa e A. Uguzzoni: Fisica Generale - Meccanica, Casa Editrice Ambrosiana. 

Metodi didattici 
Il corso consiste essenzialmente di lezioni frontali in aula. Le lezioni sono affiancale da esercitazioni nelle 
quali vengono proposti e risotti in aula esercizi relativi alle parti di programma già viste a lezione Occa-
sionalmente potrà essere ulilizzato un v ideoproicttorc. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in una prova scritta obbligatoria ed in un esame orale Nella prova 
scritta lo studente dovrà risolvere uno o più' esercizi e dovrà rispondere ad una o più' domande a risposta 
libera sugli argomenti del corso. La prova scritta potrà essere sostituita da 2 o 3 scritti parziali che avranno 
luogo nelle settimane in cui verrà svolto il eorso. Nella prova orale lo studente deve dimostrare di aver 
compreso a fondo le nozioni di base della meccanica e di saper descrivere quantitativamente i sistemi mec-
canici illustrati durante il eorso. 

Orario di ricevimento 
Nei periodi di lezione il docente e' a disposizione per domande brevi alla fine di ogni lezione Compatibil-
mente con altre esigenze si riceve il lunedi' dalle 15 alle 17 presso il Dipartimento di Fisica, via Imcrio 46, 
Bologna, primo piano stanza 164. Nei periodi in cui il docente non fa lezione, si prega di concordare gli 
incontri tramile e-mail (villa@bo.infn.it) o telefono (051 2091064). Su appuntamento, si riceve anche in altri 
giorni ed orari. 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. SE.MPRINI CESARI NICOLA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire una introduzione alla meccanica classica, necessaria alla formazione di base del 
futuro ingegnere e propedeutica per gli insegnamenti specialistici più avanzati, conseguendo i seguenti o-
bicltivi: 

mailto:villa@bo.infn.it
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1) familiarizzare lo studente con gli aspetti metodologici generali della fisica (il ruolo degli esperimenti e la 
loro formalizzazione in schemi e leggi); 
2) fornire gli elementi di base per la comprensione dei concetti fondamentali della meccanica del punto 
materiale e dei sistemi di punti; 
3) sviluppare la capacità di utilizzare tali concetti nei casi concreti. 

Per quanto riguarda le abilità da conseguire ci si attende che lo studente, unitamente ad una conoscenza degli 
aspetti teorici della meccanica classica adeguata al livello del corso, acquisisca la capacità di impostare e 
risolvere semplici problemi di meccanica classica e del punto materiale utilizzando correttamente l'algebra 
dei vettori ed i concetti fondamentali dell'analisi. 

Programma/Contenuti 
Elementi di Algebra Vettoriale. 
Grandezze scalari e vettoriali. Definizione geometrica di vettore Definizione geometrica delle operazioni di 
somma e differenza tra vettori, moltiplicazione di un vettore per uno scalare, prodotto scalare, prodotto 
vettoriale Teme cartesiane ortogonali, versori cartesiani, rappresentazione cartesiana dei vettori. Le opera-
zioni tra vettori nella rappresentazione cartesiana. Teme ortogonali locali, coordinate cilindriche 
Cinematica. 
Il punto materiale, la posizione ed il molo, sistemi di riferimento. Le unità di misura di spazio e tempo. 
Dimensione di una grandezza fisica, dimensioni fondamentali e derivate, sistema di unità di misura, i sistemi 
CGS ed MKS. La descrizione del molo, equazione vettoriale del molo, la separazione della equazione vet-
toriale in traiettoria e legge oraria, la descrizione intrinseca del moto. Definizione della velocità, unità di 
misura, rappresentazione nel sistema intrinseco, in coordinate cartesiane e cilindriche Definizione della 
accelerazione, unità di misura, rappresentazione nel sistema intrinseco, in coordinate cartesiane e cilindriche. 
Molo rettilineo uniforme, rettilineo uniformemente acceleralo, circolare uniforme Cambiamento del rife-
rimento, trasformazione della posizione, relazioni di Poisson, trasformazione della velocità, trasformazione 
della accelerazione. 
La Forza Statica. 
La definizione operativa di forza, il dinamomelro, la taratura del dinamometro, unità di misura della forza. 
Equilibrio del punto materiale, principio della statica del punto materiale, lo studio statico delle forze 
Dinamica del Punto Materiale. 
La estensione del principio della statica del punto materiale, il primo principio della dinamica, il secondo 
principio della dinamica, la massa inerziale, unità di misura della massa inerziale Definizione dell'impulso e 
dell'impulso della forza, teorema dell'impulso. Definizione del momento di un vettore, teorema del momento 
della forza. Lo sludio dinamico delle forze Le forze inerziali, definizione operativa di sistema di riferimento 
inerziale La forza di gravità, costante di gravitazione universale, il molo planetario e le leggi di kcplcro, la 
forza peso, la accelerazione di gravità. Il problema fondamentale della dinamica. Punto materiale vincolato, 
vincoli unilaterali e bilaterali, reazione vincolare e forza di attrito. La espressione delle forze inerziali. Il 
riferimento terrestre, deviazione della verticale locale, deviazione della caduto dei gravi. Il principio di rela-
tività ristretta, invarianza dei principi della dinamica. 
Lavoro ed Energia. 
Definizione del lavoro elementare di una forza, lavoro lungo un cammino finito, unità di misura del lavoro. 
Teorema delle forze vive, energia cinetica. Potenza di una forza, unità di misura. Definizione di forza con-
servativa, il potenziale della forza, relazione Ira forza e potenziale, condizioni per la csiteiiza del potenziale. 
La conservazione della energia meccanica. Calcolo di alcuni potenziali, la forza peso, la forza di gravità, la 
forza clastica, la forza centrifuga. 
Dinamica dei sistemi di punti materiali. 
Inadeguatezza della forza esterna, esame diretto di alcuni casi, il principio di azione e reazione, sistema di 
punti materiali, forze interne ed esterne al sistema, formulazione generale del principio di azione e reazione 



Le equazioni cardinali della dinamica dei sistemi di punii materiali. Sistemi isolali, leggi di conservazione II 
centro di massa del sistema, impulso del sistema, espressione della prima equazione cardinale, espressione 
della seconda equazione cardinale nel sistema del centro di massa. Corpo rigido, momento angolare assiale 
del corpo rigido, momento di inerzia, calcolo del momento di inerzia, la seconda equazione cardinale per il 
corpo rigido rotante con asse fisso. Lavoro delle forze sul corpo rigido, espressione nel caso di un asse fisso, 
il potenziale della forza peso agente sul corpo rigido. 

Testi/Bibliografia 
Fondamenti di Meccanica. 
A. Bcrtin, M. Poli. A. Vitale. Società editrice Esculapio s.r.l. - Progetto Leonardo - Bologna. 
Problemi di Esame di Fisica Generale. 
A. Bcrtin, S. De Castro, N. Scmprini Cesari, A. Vitale, A. Zoccoli Società editrice Esculapio s.r.l. - Progetto 
Leonardo - Bologna. 

Metodi didattici 
Le lezioni si propongono di fornire una traccia esauriente delle diverse parli del programma. 
Queste sono condotte dal docente alla lavagna in modo tale che lo studente possa agevolmente seguirne il 
ritmo ed individuare immediatamente i punti che ritiene meno chiari. 
Il programma è suddiviso in unità logicamente chiuse corrispondenti a 8 - IO ore di lezione. Al termine di 
ognuna di queste esempi ed esercizi sono proposti e risolti a lezione dal docente 
Altri esercizi e temi d'esame sono inoltre proposti dal tutore a lezione e negli orari di ricevimento in modo tale 
che lo studente possa verificare durante lo svolgimento del programma, il grado di preparazione raggiunto. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è basata su di una prova scritta ed una orale. 
La prova scritta è strutturata in una prima parte comprendente semplici quesiti su tutto il programma del 
corso ed in una seconda parte consistente in uno o due problemi su argomenti specifici. 
I quesiti intendono verificare che lo studente sia in possesso degli strumenti e delle conoscenze teoriche 
basilari del programma mentre i problemi vogliono accertare il grado di maturazione raggiunto nell'appren-
dimento dei concetti fondamentali. 

Strumenti a supporto della didattica 
Si rimanda al silo personale del docente) htlp://ishtor.df.unibo.it/Uni/bo/ingcgneria) - link: Scmprini Cesari, 
dove e possibile Irovare indicazioni sul corso, materiale didattico di vario lipo e tutti i temi d'esame risolti. 

Orario di ricevimento 
Docente : 
Lunedì dalle ore 10.30 alle ore 13.30 (Dipartimento di Fisica, Via Irncrio n.46, piano primo). 
Tutore : 
Mercoledì dalle ore 11.00 alle ore 13.00 (Dipartimento di Fisica, Via Imcrio n.46, piano primo). 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. ZOCCOLI ANTONIO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Meccanica (con particolare riguardo alla Dinamica del punto materiale) 
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e loro trattazione col linguaggio dell' analisi matematica, del calcolo vettoriale e integrale Acquisizione della 
metodologia scientifico - tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
Elementi di calcolo vettoriale 
Cinematica.- Punto materiale e sistemi di riferimento. Vettore di posizione, velocità, e accelerazione Moti 
rettilinei vari. Molo circolare uniforme. Molo armonico semplice e smorzato. Applicazioni alla cinematica 
dei sistemi di punii materiali: la formula fondamentale della cinematica del coqio rigido. Velocità angolare 
Cinematica dei moti relativi: trasformazione di spostamenti, velocità e accelerazioni. 
Dinamica.- Forze e reazioni vineolari, misura statica di una forza. Cenni di statica (equazioni cardinali, 
baricentro) e sui fenomeni di attrito. 
Primo e secondo principio della dinamica. Massa inerziale. Impulso e quantità di moto. Legge di Newton 
sulla gravitazione universale. Il problema fondamentale della dinamica. Sistemi isolali. Il terzo principio 
della dinamica. Applicazioni alla dinamica dei sistemi di punti materiali: conscnazionc della quantità di 
moto e del momento della quantità di molo. Problemi d' urlo. Le equazioni cardinali della dinamica. Centro di 
massa e sue proprietà. Momenti d'inerzia. Teorema di Huygcns-Slcincr. Inerzia di rotazione. 
Lavoro ed energia.- Lavoro dì una forza e di sistemi di forze II teorema delle forze vive. Il Teorema di 
Koenig. Proprietà dell' energia cinetica. Lavoro compiuto dalla forza peso. Forze posizionali e conservative 
Condizioni perche un campo di forza sia conservativo. Potenziali ed energie potenziali. Conservazione dell' 
energia meccanica. 1 diversi tipi di equilibrio. 

Testi/Bibliografia 
A.Berlin, M. Poli, A. Vitale, Fondamenti di Meccanica, Esculapio Editore (Progetto Leonardo), Bologna. 
A. Bcrtin. S. De Castro, N. Scmprini Cesari, A. Vitale, A. Zoccoli, Problemi d' esame di Fisica Generale, 
Esculapio Editore (Progetto Leonardo), Bologna. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con lo studio della meccanica clas-
sica. Il corso sarà affiancato da esercitazioni che prevedono la soluzione di semplici problemi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta e orale e conterrà una serie di domande, che tenderanno ad accertare le 
conoscenze sia teoriche, che apllicaliva dello studente sugli argomenti discussi a lezione, nonché la soluzione 
di problemi sul lipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna normale, videoproicllorc 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 9 alle 13, oppure su appuntamento. 
Dipartimento di FISICA, via Irncrio 46, Bologna, I piano, ufficio 158. 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof UCUZZONI ARNALDO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di far conseguire agli studenti la conoscenza dei concetti di base della Meccanica e della 
loro trattazione in termini matematici. Gli studenti devono raggiungere una conoscenza della metodologia 
scientifica che li niella in grado di descrivere in termini quantitativi i fenomeni meccanici e di risolvere 
problemi che schematizzano situazioni di interesse fisico in lale ambilo. 

Programma/Contenuti 
I) Introduzione alla Fisica. Il metodo scientifico, definizione operativa delle grandezze fisiche. Concelti di 
spazio e tempo. Sistemi di riferimento. 2) Elementi di calcolo vettoriale Definizione di vettore. Operazioni 
con vettori: somma , differenza, prodotti scalare, vettoriale e misto. I v ersori. Rappresentazione cartesiana dei 
vettori e leggi di trasformazione. Derivazione di vettori. La derivala di un versore. Integrazione di vettori. 
Vettori applicali. Momento di un vettore rispetto ad un punto. 3) Cinematica Punto materiale Posizione e 
sistema di riferimento: coordinate cartesiane, coordinate polari. Il moto del punto materiale: continuità del 
moto e traiettoria; equazioni parametriche della traiettoria, equazione oraria. Velocità vettoriale media e 
velocità istantanea. Accelerazione vettoriale Componenti cartesiane, polari e intrinseche di velocità e ac-
celerazione. Problemi di cinematica del punto: problema diretto e problema inverso. Moti rettilinei e piani. Il 
molo amionico, il molo circolare, il molo parabolico dei proiettili. Moli centrali. Cenni di cinematica dei 
corpi rigidi. La relatività del molo: sistemi di riferimento in molo relativo; leggi di trasfomiazione delle 
velocità e delle accelerazioni. 4) Dinamica del punto materiale. Concetto di forza. Forza peso. Misura statica 
delle forze. Natura vettoriale delle forze. Principio di inerzia. Sistemi di riferimento inerziali. Forza ed ac-
celerazione Massa inerziale e massa gravitazionale Secondo principio della dinamica. Misura dinamica di 
forze. Le leggi delle forze: cenni alle interazioni fondamentali. Forze elastiche Forze di attrito. Reazioni 
vincolari. Le forze newtoniane: principio di azione e reazione. Applicazioni dei principi della dinamica. 
Quantità di moto e momento angolare; impulso di una forza, suo momento e relativi teoremi. Il pendolo 
semplice L'oseillalore armonico. Principio di relatività: leggi della meccanica newtoniana e trasfonnazioni 
di Galileo. Elementi di dinamica nei riferimenti non inerziali; forze inerziali: di trascinamento, centrifughe e 
di Coriolis. Lavoro di una forza. Energia cinetica di un punto materiale 11 teorema delle forze v ive Campi di 
foize conservativi: energia potenziale e conservazione dell'energia meccanica. Minimi dell'energia poten-
ziale e stabilità dell'equilibrio (cenni). Forze non conservative ed energia meccanica. Leggi di Keplero e 
legge della gravdazione universale. Orbile circolari di pianeti e satelliti. Il problema dei due corpi. Moto in 
campi centrali: consenazione dell'energia e del momento angolare: potenziale efficace e caratteristiche del 
moto. 5) Elementi di dinamica dei sistemi di punti materiali. Centro di massa e sue proprietà. Equazioni 
cardinali della dinamica dei sistemi. Terzo principio della dinamica e conservazione della quantità di molo 
totale e del momento angolare totale di un sistema isolalo. Lavoro ed energia: energia cinetica, energia 
propria ed energia interna. Forze conservative ed energia meccanica dei sistemi. Teoremi di Koenig per 
l'energia cinelica. Il principio di consen azione dell'energia. Urti fra punti materiali e leggi di conscnazionc. 
ipio di conscnazionc dell'energia. Urti fra punti materiali e leggi di conservazione. 

Testi/Bibliografìa 
Focardi, Massa, Uguzzoni : Fisica generale-Meccanica; editore CEA 

Metodi didattici 
Il corso consiste di lezioni frontali in aula, a cui fanno seguilo esercitazioni nelle quali vengono proposti e 
risolti in aula esercizi e problemi di meccanica. Il corso è affiancalo da un'attività di (morato durante la quale 
gli studenti sono in particolare seguili e guidati nella soluzione di esercizi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta + Prov a orale finale 
Per accedere alla prova orale finale è necessario superare la prova scritta. 



da Settembre a Dicembre 2005 : 
Mercoledì dalle 11.00 alle 12.30 
Giovedì dalle 17 alle 18.30 
Dipartimento di Fisica - Via Imcrio 46 - Bologna 
(orario da aggiornare successivamente a seconda dell'orario delle lezioni. 
Note: si riceve anche su appuntamento. 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. BERTIN ANTONIO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo alla Meccanica del Punto) e 
loro trattazione col linguaggio dell' analisi matematica, del calcolo vettoriale e integrale Acquisizione della 
metodologia scientifico - tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
Elementi di calcolo vettoriale Cinematica. - Punto materiale e sistemi di riferimento. Vettori posizionale, 
velocità, e accelerazione. Moti rettilinei vari. Molo circolare uniforme Molo armonico semplice e smorzalo. 
Applicazioni alla cinematica dei sistemi di punti materiali: la formula fondamentale della cinematica del 
corpo rigido. Velocità angolare Cinematica dei moti relativi: trasformazione di spostamenti, velocità e ac-
celerazioni. Dinamica. - Forze e reazioni vincolali, misura statica di una forza. Cenni di statica (equazioni 
cardinali, baricentro) e sui fenomeni di attrito. Primo e secondo principio della dinamica. Massa inerziale 
Impulso e quantità di moto. Legge di Newton sulla gravitazione universale 11 problema fondamentale della 
dinamica. Sistemi isolati. Il terzo principio della dinamica. Applicazioni alla dinamica dei sistemi di punti 
materiali. Conservazione della quantità di moto e del momento della quantità di moto. Problemi d' urto. Le 
equazioni cardinali della dinamica. Centro di massa e sue proprietà. Momenti d'inerzia. Teorema di Huygcns 
- Steiner. Inerzia di rotazione Lavoro ed energia. - Lavoro di una forza e di sistemi di forze II teorema delle 
forze vive II Teorema di Kocnig. Proprietà dell' energia cinetica. Lavoro compiuto dalla forza peso. Forze 
posizionali e conservative Condizioni perche un campo di forza sia conservativo. Potenziali ed energie 
potenziali. Conservazione dell' energia meccanica. I diversi tipi di equilibrio. 

Testi/Bibliografia 
A. BERTIN, M. POLI, A. VITALE FONDAMENTI DI MECCANICA ESCULAPIO EDITO-
RE,(PROGETTO LEONARDO) BOLOGNA A. BERTIN. S. DE CASTRO N. SEMPRINI CESAREA. 
VITALE A. ZOCCOLI PROBLEMI D'ESAME DI FISICA GENERALE ESCULAPIO EDITORE 
(PROGETTO LEONARDO)BOLOGNA 

Metodi didattici 
Didattica frontale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L' esame consiste in una prova scritto e in una successiva prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
L' insegnamento presuppone acquisiti da parte dello studente gli clementi basilari della trigonometria, della 
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geometria elementare e dell ' analisi matematica (quali i processi di derivazione, di integrazione e di limite di 
funzioni di una o più variabili). Una parte delle lezioni è dedicato alla discussione di quesiti e esercizi di 
meccanica. E' previsto attivila lutorialc. 

Orario di ricevimento 
Come da avviso in bacheca; gli studenti sono pregati di concordare un appuntamento con il docente 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. BRUNO MAURO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità dell'insegnamento 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo alla Meccanica del punto) e 
loro trattazione col linguaggio dell'analisi matematica, del calcolo vettoriale e integrale Acquisizione della 
metodologia scientifico-tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
MECCANICA 
1. Introduzione 
Metodo scientifico. Concetti di spazio, tempo e misura. Definizioni operative di grandezze fisiche Cenni su 
misure ed cnori di misura. 
2. Calcolo vettoriale 
Rappresentazione grafica. Eguaglianza fra vettori. Versori. Operazioni fra vettori: somma, differenza, pro-
dotto per uno scalare, prodotto scalare, prodotto vettoriale, prodotto misto, doppio prodotto vettoriale 
Rappresentazione cartesiana dei vettori. Trasfomiazione di vettori. Momenti di un vettore Composizione di 
vettori. Derivate ed integrali di vettori. Operatori vettoriali: gradiente, divergenza, rotazionale 
3. Generalità 
Punto materiale Sislcmi di riferimento. Rappresentazione del moto: traiettoria. Spostamento, velocità, ac-
celerazione. Classificazione dei moti. Problema diretto ed inverso. 
4. Dinamica del punto materiale 
Forze Vincoli. Primo principio della dinamica. Sistemi inerziali. Secondo principio della dinamica. 
Moti rettilinei: moto rettilineo uniforme molo uniformemente accelerato, molo amionico, moto armonico 
smorzato. 
Moto piano. Moto centrale 
5. Lavoro ed energia 
Definizioni. Terocma delle forze v ive Relazione fra forza ed energia potenziale Conservazione dell'energia 
meccanica. Teorema dell'impulso e della quantità di moto. Teorema del momento dell'impulso e del mo-
mento della quantità di molo. 
6. Cenni su dinamica di sistemi di punti 
ferzo principio della dinamica. Equazioni cardinali. Centro di massa. Momento d'inerzia 

Testi/Bibliografìa 
Gli studenti possono utilizzare un qualsiasi libro di testo purché' contenga gli argomenti del programma. 
I seguenti libri contengono gli argomenti svolti nel corso: 

S. Focardi, I. Massa, A. Uguzzoni - Fisica generale - Meccanica e Termodinamica - Casa editrice 
Ambrosiana 
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M. Alonso, E. J. Finn - FISICA - voi. 1 - casa editrice Masson 
P. Veronesi, E. Fuschini Fondamenti di meccanica classica - Cooperativa Libraria Universitaria 

editrice 
Anche per gli esercizi può' essere utilizzato un qualsiasi libro. 

M. Brano, M. D'Agostino, M.L. Fiandri - Esercizi di Fisica I - Cooperativa Libraria Universitaria 
editrice 

G. M. Salandin, P. Pavan - Problemi di Fisica - Voi. I - Casa editrice Ambrosiana 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. 
Esempi, applicazioni ed esercizi svolti a lezione 
Esercizi da svolgere nell'ambito del lutoraggio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta e in una successiva prova orale 
Sono inoltre previste due prove scritte parziali durante il corso di studi (indicativamente la terza e la penul-
tima settimana di lezione) il cui superamente consente di accedere direttamente alla prova d'esame orale II 
peso con il quale viene effettuata la media fra le due prove e' di 1/4 e 3/4 rispettivamente 
Il voto minimo per poter sostenere l'orale sia per gli scritti parziali che per il totale e' di 14. 

Orario di ricevimento 
Varia in base all'orario di lezione degli studenti. 
Nel periodo nel quale non ci sono lezioni e' lunedi ore 15-17 (si consiglia di telefonare per prendere appun-
tamento - n. 051-2091033 
Sempre alla fine delle lezioni e su appuntamento. 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. VANNINI GIANNI 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 
0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di far conseguire agli studenti le conoscenze dei concetti di base della Meccanica, la loro 
maturazione e la loro trattazione in termini matematici. Gli studenti devono raggiungere una conoscenza 
della metodologia scientifica tale da poter affrontare in termini quantitativi i fenomeni meccanici e i relativi 
problemi fisici. 

Programma/Contenuti 
IL METODO SCIENTIFICO. Scienza e conoscenza. Il significato delle misure. Le grandezze fisiche II 
metodo sperimentale. La costruzione delle teorie Unità di misura e sistemi di unità. Gli cnori di misura. LE 
GRANDEZZE VETTORIALI. Vettori e scalari. Versori. Somma, differenza e scomposizione di vettori. 
Moltiplicazione di vettori. Rappresentazione cartesiana dei vettori. Vettori applicali. Momenti dei vettori. I 
vettori e le leggi fisiche IL MOTO DEI CORPI DAL PUNTO DI VISTA CINEMATICO. Lo spazio e il 
tempo. Il moto e i sislcmi di riferimento. Concetto di punto materiale e le rappresentazioni del suo moto. 
Spostamento, velocità e accelerazione del punto materiale Velocità e accelerazione areolari. Le componenti 
intrinseche dell'accelerazione. - Il problema diretto e il problema inverso della cinematica. Studio di moli 
rettilinei. Il moto armonico semplice e smorzato. Composizione di moti armonici. Il teorema di Fourier e la 
scomposizione in moti armonici. Studio di moti piani in coordinate cartesiane e in coordinate polari. - De-
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finizione di sistema rigido. Moli di traslazione, di rotazione e di rolotraslazionc di un corpo rigido. Il moto 
relativo: velocità relativa e di trascinamento, accelerazioni relativa, di trascinamento e di Coriolis. CENNI 
SULLE ONDE IN UNA DIMENSIONE. Definizione di onda. Descrizione matematica di un'onda che si 
propaga in una dimensione. Il principio di sovrapposizione. Le onde armoniche La somma di due onde 
armoniche e il fenomeno della interferenza. L'equazione generale delle onde. LA DINAMICA. La ricerca 
delle cause che generano il moto dei corpi. Definizione di forza. Le forze fondamentali, - L'assenza di forze 
e il principio di inerzia. L'inerzia, i sistemi inerziali e il primo principio della dinamica. La massa inerziale -
Il secondo principio della dinamica. Il molo nei sistemi non inerziali e le forze di inerzia. Dinamica del punto 
materiale: quantità di molo e momento angolare; moli centrali; il pendolo matematico. Studio del moto dei 
sistemi di punii: il concetto di interazione; il lerzo principio della dinamica nell'enunciazione di Newton. 
Enuncialo conservativo del terzo principio della dinamica. Le interazioni fondamentali in natura. -
L'interazione gravitazionale: Newton e la prima unificazione delle forze; la massa gravitazionale e la massa 
inerziale II moto dei pianeti. Cenni sulle interazioni elettromagnetica, debole e forte e sulla loro unificazione 
- Le equazioni cardinali della meccanica e le condizioni necessarie e sufficienti per descrivere il moto dei 
sistemi meccanici. - Il centro di massa. I tre teoremi del centro di massa. - La dinamica dei sistemi rigidi. Il 
momento dì inerzia. Il teorema di Huyghens-Sleiner. Molo di un corpo rigido con un asse fisso. Il pendolo 
tisico. - Lavoro ed energia: il lavoro fallo da una forza su un punto materiale. La potenza. Il concetto di 
energia. Relazione fra lavoro e molo. Il teorema delle forze vive e l'energia cinetica per un punto materiale. Il 
gradiente di un campo scalare II rotore di un campo vettoriale. Il flusso di un campo vettoriale, il teorema di 
Gauss e la divergenza. I eampi a rotore nullo e il potenziale di un campo. 1 campi di forze conservativi e 
l'energia potenziale il teorema della consen azione dell'energia meccanica. Il potenziale del campo di forze 
gravitazionale. - Il lavoro per un sistema di punii. Espressione del lavoro per un sistema di punii rigido. 
Energia cinetica per sistemi di punii. Teorema di Koenig. Espressione dell'energia cinetica per un sistema 
rigido. L'energia potenziale per i sistemi di punti. Teorema della conservazione dell'energia per i sistemi. 1 
sistemi di punti materiali in presenza di forze conservative e non consen alive: il principio di conscnazionc 
dell'energia. 

Testi/Bibliografia 
-S. Focardi, I. Massa, A. Uguzzoni, Fisica I (Volume Primo), Pitagora Editrice, - Rcsnick, Halliday E Krane, 
Fisica, Casa Ed. Ambrosiana, - Servvay, Fisica Per Scienze E Ingegneria, Scs, - A. Bellini, Meccanica E 
Termodinamica, Decibel - Zanichelli, - D.C. Giancoli, Fisica I, Casa Ed. Ambrosiana, - M. Alonso E E.J. 
Finn, Elemento Di Fisica Per L'università, Vo l . l , Zanichelli, - P. Veronesi E E. Fuschini, Fondamenti Di 
Meccanica Classica, Cooperativa Libraria Universitaria, Bologna, - P. Mazzoldi, M. Nigro E C. Voci, Fisica, 
Scs, - G. Bernardini, Fisica Sperimentale, Veschi, 

Metodi didattici 
Il corso consiste essenzialmente di lezioni frontali in aula. Le lezioni sono affiancale da esercitazioni nelle 
quali vengono proposti e risolti in aula esercizi di meccanica del punto e dei sistemi di punti. E' inoltre in alto 
una attività di lutoraggio durante la quale gli studenti sono seguiti e guidati nell'esecuzione di esercizi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in una prova scritta e in un esame orale La prova scritta consiste 
nella risoluzione di uno o più' esercizi di meccanica. Nella prova orale lo studente deve dimostrare di aver 
appreso i principi fondamentali della meccanica e di saper descrivere quantitativamente il moto dei corpi. 

Orario di ricevimento 
Lunedi'dalle 11 alle 13 e dalle 16 alle 18 Marlcdi'dalle 11 alle 13 e dalle 16 alle 18 Dipartimento di Fisica, 
via Imcrio 46, Bologna Si riceve anche su appuntamento 
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17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. VERONDINI ETTORE 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 
0057 Ingegneria Energetica triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Capacità di risolvere problemi semplici di meccanica ed elettromagnetismo utilizzando i concetti discussi nel 
corso 

Programma/Contenuti 
I. Calcolo vettoriale 
Definizioni. Operazioni con vettori. Sislcmi di riferimento. Rappresentazione cartesiana. Vettori applicati. 
Campi vettoriali. 
1. Cinematica 
Punto materiale Vettore posizione Rappresentazioni del molo. Velocità e accelerazione Problemi di ci-
nematica del punto. Moti unidimensionali e bidimensionali. Cenni di cinematica dei corpi rigidi. 
3. Dinamica 
Concetto di forza. Misura statica delle forze Natura vettoriale delle forze Principio di inerzia. Secondo 
principio della dinamica. Problemi di dinamica del punto materiale. Il terzo principio della dinamica. Equa-
zioni cardinali. Cenni alla dinamica dei sistemi rigidi: centro di massa; moto rotatorio assiale di un corpo 
rigido. 
4. Forze Inerziali 
Il secondo principio della dinamica nei riferimenti non inerziali. Forze di trascinamento e di Coriolis. Il 
riferimento tencstre 
5. Lavoro ed energia 
Concetto di lavoro. Teorema delle forze vive. Energia cinetica. Campi conservativi. Conservazione 
dell'energia meccanica. Cenni al sistema di due corpi: problemi d'urto. 

Testi/Bibliografia 
I seguenti libri contengono gli argomenti svolti nel corso: 

M.Alonso e E.J.Finn: Elementi di Fisica per l'Università, vol.l, Masson-Addison Wcslcy, Milano. 
D.Blum e D.E.Rollcr: Fisica, voi. 1, Zanichelli, Bologna. 
R.A.Scrway: Fisica per scienze e ingegneria, voi. I, Società Editrice Scientifica, Napoli. 
P.A.Tiplcn Fisica, voi. 1, Zanichelli, Bologna. 
P.Veronesi e E.Fuschini: Fondamenti di meccanica classica, CLUEB, Bologna. 
A.Bcrtin, M.Poli e A.Vilalc: Fondamenti di meccanica, Ed. Progetto Leonardo, Bologna (Società 

editrice Esculapio). 
S.Focardi, LG.Massa, A.Uguzzoni: Fisica generale. Meccanica, Casa Editrice Ambrosiana. 

Testi di Esercizi e Problemi 
- M.Brano, M.D'Agostino, M.L.Fiandri: Esercizi di Fisica I, CLUEB, Bologna. 
- S.Focardi: Problemi di Fisica Generale, Casa Editrice Ambrosiana, Milano. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni applicative 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta consistente nella soluzione di alcuni semplici problemi e nell'illustrazione sintetica di un paio di 
concetti. 
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Prova orale consistente nella discussione di uno o più argomenti del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sul sito UNIVERSIBO (www.universibo.unibo.it ) sono a disposizione problemi, esercizi e commenti. 
E' disponibile un tutore clic organizza d'accordo con gli studenti incontri settimanali. 

Orario di ricevimento 
Prof. E.VERONDINI ( titolare del corso ): lunedì, martedì, mercoledì, giovedì, venerdì - dalle 8 alle 9 al Dpt. 
di Fisica, via Irncrio 46 - oppure per appuntamento. Dr.a M.D'AGOSTINO ( esercitatore ): lunedì mattina 
per appuntamento al Dpt. di Fisica, via Irncrio 46. Tutore: in base agli accordi con gli studenti 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. VITALE ANTONIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (AM) 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo alla Meccanica del Punto) e 
loro trattazione col linguaggio dell' analisi matematica, del calcolo vettoriale e integrale Acquisizione della 
metodologia scientifico - tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi di fìsica. 

Programma/Contenuti 
Elementi di calcolo vettoriale Cinematica. - Punto materiale e sistemi di riferimento. Vettori posizionale, 
velocità, e accelerazione Moli rettilinei vari. Molo circolare uniforme Moto armonico semplice e smorzato. 
Applicazioni alla cinematica dei sistemi di punti materiali: la formula fondamentale della cinematica del 
corpo rigido. Velocità angolare Cinematica dei moli relativi: trasformazione di spostamenti, velocità e ac-
celerazioni. Dinamica. - Forze e reazioni vincolali, misura statica di una forza. Cenni di statica (equazioni 
cardinali, baricentro) e sui fenomeni di attrito. Primo e secondo principio della dinamica. Massa inerziale 
Impulso e quantità di moto. Legge di Newton sulla gravitazione universale 11 problema fondamentale della 
dinamica. Sistemi isolali. Il terzo principio della dinamica. Applicazioni alla dinamica dei sistemi di punti 
materiali. Conservazione della quantità di moto e del momento della quantità di moto. Problemi d' urto. Le 
equazioni cardinali della dinamica. Centro di massa e sue proprietà. Momenti d'inerzia. Teorema di Huygcns 
- Steiner. Inerzia di rotazione. Lavoro ed energia. - Lavoro di una forza e di sistemi di forze. Il teorema delle 
forze vive. Il Teorema di Kocnig. Proprietà dell' energia cinetica. Lavoro compiuto dalla forza peso. Forze 
posizionali e conservative. Condizioni perche un campo di forza sia conservativo. Potenziali ed energie 
potenziali. Conservazione dell' energia meccanica. I diversi tipi di equilibrio. 

Testi/Bibliografia 
A. BERTIN M. POLI A. VITALE FONDAMENTI DI MECCANICA ESCULAPIO EDITORE (PRO-
GETTO LEONARDO) BOLOGNA A. BERTIN. S. DE CASTRO N. SEMPRINI CESARI A. VITALE A. 
ZOCCOLI PROBLEMI D'ESAME DI FISICA GENERALE ESCULAPIO EDITORE (PROGETTO LE-
ONARDO) BOLOGNA 

Metodi didattici 
Didaltica frontale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L' esame consiste in una prova scritto e in una successiva prova orale 

http://www.universibo.unibo.it
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Strumenti a supporto della didattica 
L" insegnamento presuppone acquisili da parie dello studente gli clementi basilari della trigonometria, della 
geometria elementare e dell ' analisi matematica (quali i processi di derivazione, di integrazione e di limile di 
funzioni di una o più variabili). Una parte delle lezioni è dedicata alla discussione di quesiti e esercizi di 
meccanica. E' prevista attività luloriale 

17913 - FISICA GENERALE L-A 
Prof. V I T A L E ANTONIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 
0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo alla Meccanica del Punto) e 
loro trattazione col linguaggio dell ' analisi matematica, del calcolo vettoriale e integrale. Acquisizione della 
metodologia scientifico - tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
Elementi di calcolo vettoriale Cinematica. - Punto materiale e sistemi di riferimento. Vettori posizionale, 
velocità, e accelerazione. Moti rettilìnei vari. Moto circolare uniforme. Moto armonico semplice e smorzalo. 
Applicazioni alla cinematica dei sistemi di punti materiali: la formula fondamentale della cinematica del 
corpo rigido. Velocità angolare Cinematica dei moti relativi: trasformazione di spostamenti, velocità e ac-
celerazioni. Dinamica. - Forze e reazioni vincolari. misura statica di una forza. Cenni di statica (equazioni 
cardinali, baricentro) e sui fenomeni di attrito. Primo e secondo principio della dinamica. Massa inerziale. 
Impulso e quantità di moto. Legge di Newton sulla gravitazione universale II problema fondamentale della 
dinamica. Sistemi isolati. Il terzo principio della dinamica. Applicazioni alla dinamica dei sistemi di punti 
materiali. Conservazione della quantità di moto e del momento della quantità di moto. Problemi d' urlo. Le 
equazioni cardinali della dinamica. Centro di massa e sue proprietà. Momenti d'inerzia. Teorema di Huygcns 
- Steiner. Inerzia di rotazione Lavoro ed energia. - Lavoro di una forza e di sistemi di forze II teorema delle 
forze v ive II Teorema di Kocnig. Proprietà dell ' energia cinetica. Lavoro compiuto dalla forza peso. Forze 
posizionali e conservative Condizioni perche un campo di forza sia conservativo. Potenziali ed energie 
potenziali. Conservazione dell ' energia meccanica. I diversi tipi di equilibrio. 

Testi/Bibliografia 
A. Berlin M. Poli A. Vitale Fondamenti Di Meccanica Esculapio Editore (Progetto Leonardo) Bologna A. 
Bcrtin. S. De Castro N. Scmprini Cesari A. Vitale A. Zoccoli Problemi D'esame Di Fisica Generale Esculapio 
Editore (Progetto Leonardo) Bologna 

Metodi didattici 
Didattica frontale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L' esame consiste in una prova scritta e in una successiva prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
L' insegnamento presuppone acquisiti da parte dello studente gli clementi basilari della trigonometria, della 
geometria elementare e dell ' analisi matematica (quali i processi di derivazione, di integrazione e di limile di 
funzioni di una o più variabili). Una parie delle lezioni è dedicata alla discussione di quesiti e esercizi di 
meccanica. E' prevista attività luloriale 
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Orario di ricevimento 
Gli orari del ricevimento periodico durante i cicli di lezione sono fissali quando sono resi noti gli orari di 
lezione. Al dì fuori dei cicli di lezione si riceve su appuntamento telefonico o via e-mail. 

17916- FISICA GENERALE L-B 
Prof. SEMPRINI CESARI NICOLA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire una introduzione all' elettromagnetismo classico necessaria alla formazione di 
base del futuro ingegnere e propedeuliea per gli insegnamenti specialistici più avanzati, ponendosi l'obicttivo 
di fornire gli elcmcnli di base per la comprensione dei concetti fondamentali e delle leggi dell'elettroma-
gnetismo nel vuoto ed in presenza di conduttori e di sviluppare la capacità di utilizzare tali concetti e leggi nei 
casi concreti. 
Per quanto riguarda le abilità da conseguire ci si attende che lo studente, unitamente ad una conoscenza degli 
aspetti teorici dell'elettromagnetismo adeguata al livello del corso, acquisisca la capacità di impostore e 
risolvere semplici problemi utilizzando concltamentc i necessari concetti dell'analisi vettoriale 

Programma/Contenuti 

Richiami di Calcolo Vettoriale. 
Definizione di vettore vettori applicali e liberi, operazioni algebriche con vettori, rappresentazione carte-
siana dei vettori, operazioni algebriche con vettori nella rappresentazione cartesiana. Campi vettoriali; c-
sempi di campi vettoriali, integrazione di campi vettoriali, integrali di linea e di superficie, teoremi della 
divergenza e del rotore 
Forza tra Cariche Elettriche in Quiete Relativa. 
La esistenza di forze elettrostatiche; le cariche puntiformi; il segno algebrico delle cariche; la uguaglianza Ira 
cariche elettriche; dipendenza della forza dalla carica elettrica e dalla distanza; la scelta della costante di 
proporzionalità; la legge di Coulomb. Natura della carica elettrica. Il principio di sovrapposizione: descri-
zione di corpi elettricamente carichi non puntiformi: densità lineare superficiale e volumetrica di carica. Il 
campo elettrostatico: significato fisico della espressione di una legge di forza attraverso il campo, il principio 
di sovrapposizione estensione al caso di cariche non puntiformi. Le equazioni del campo elettrostatico; 
forma integrale delle leggi : legge del flusso e della circuitazione, forma locale delle leggi: legge della di-
vergenza e del rotore. Il potenziale elettrostatico; estensione al caso di cariche non puntifomii. 
Forza Ira Cariche Elettriche in Moto Relativo. 
La incompletezza della legge di Coulomb, espressione della forza tra cariche elettriche in molo relativo, la 
forza magnetica e le sue principali proprietà, la forza di Lorenlz. Il principio di sovrapposizione; descrizione 
di sistemi di cariche non puntiformi in molo, il vettore densità di corrente La legge di conscnazionc della 
carica elettrica in forma integrale e locale II campo magnetico. Espressione dell'elemento di forza magnetica 
e di campo magnetico nel caso di cariche non puntiformi; il caso dei circuili fi l iformi; leggi di Laplace, la 
forza magnetica tra fili paralleli indefiniti percorsi da corrcnle, la definizione operativa di Ampere. Le c-
quazioni del campo magnetico; forma integrale delle leggi : legge del flusso e della circuitazione, la conenlc 
di spostamento, forma locale delle leggi: legge della divergenza e del rotore 
La legge di Faraday. 
Il principio di relatività, la modifica della espressione del campo elettrostatico, la legge di Faraday in fomia 
integrale e locale. 
Le equazioni di Maxwell. Il quadro generale delle equazioni per la elettricità ed il magnetismo; il teorema di 
Poynting, espressione della densità volumetrica di energia elettromagnetica e della densità superficiale di 
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potenza elettromagnetica. Densità volumetrica di impulso elettromagnetico. 
Conduttori. 
Cenni sulla struttura dell'atomo; il legame ionico, covalente e metallico; conduttori ed isolanti; i conduttori 
metallici. Conduttore neutro immerso nel campo elettrostatico; la legge di Ohm, la resistività; la relazione Ira 
campo elettrico e densità di corrente per i conduttori metallici. Conduttori all'equilibrio: campo elettrostatico 
nei punti interni, sulla superficie ed in prossimità della superficie; equazione di Coulomb; distribuzione della 
carica elettrica nei conduttori all'equilibrio; il conduttore cavo; lo schermo elettrostatico; conduttore carico; 
proprietà delle punte. Coppie di conduttori: induzione incompleto e completa; condensatori; capacità dei 
condensatori; condensatori piani, sferici e cilindrici. 
Circuiti elettrici. 
Il generatore di tensione; la resistenza, legge di Ohm, effetto joule, resistenze in scric e parallelo; il con-
densatore, condensatori in scric e parallelo; la induttanza. L'applicazione delle equazioni di Maxwell ai cir-
cuiti elettrici: circuiti R, RC, RLC. Trasporlo dell'energia nei circuili elettrici. 

Testi/Bibliografia 
Lezioni di Elettromagnetismo 
A. Bcrtin, N. Scmprini Cesari, A. Vitale, A. Zoccoli. Società editrice Esculapio s.r.l. - Progetto Leonardo -
Bologna. 

Metodi didattici 
Le lezioni si propongono di fornire una traccia esauriente delle diverse parti del programma. 
Queste sono condotte dal docente alla lavagna in modo tale che lo studente possa agevolmente seguirne il 
ritmo ed individuare immediatamente i punti clic ritiene meno chiari. 
Il programma e suddiviso in unità logicamente chiuse conispondcnli a 8 - 10 ore di lezione Al termine di 
ognuna di queste esempi ed esercizi sono proposti e risolti a lezione dal docente. 
Altr i esercizi e temi d'esame sono inoltre proposti dal tutore a lezione e negli orari di ricevimento in modo tale 
che lo studente possa verificare, durante lo svolgimento del programma, il grado di preparazione raggiunto. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è basata su di una prova scritta ed una orale. 
La prova scritta e strutturata in una prima parte comprendente semplici quesiti su tutte il programma del 
corso ed in una seconda parte consistente in uno o due problemi su argomenti specifici. 
I quesiti intendono verificare che lo studente sia in possesso degli strumenti e delle conoscenze teoriche 
basilari del programma mentre i problemi vogliono accertare il grado di maturazione raggiunto nell'appren-
dimento dei concetti fondamentali 

Strumenti a supporto della didattica 
Si rimanda al sito personale del docente!littp://ishtar.df.unibo.it/Uni/bo/incemicria) - link: Scmprini Cesari, 
dove è possibile Irovarc indicazioni sul corso, materiale didattico di vario lipo e tutti i temi d'esame risolti. 

Orario di ricevimento 
Docente : 
Lunedì dalle ore 10.30 alle ore 13.30 (Dipartimento di Fisica, Via Irncrio n.46, piano primo). 
Tutore : 
Mercoledì dalle ore 11.00 alle ore 13.00 (Dipartimento di Fisica, Via Irncrio n.46, piano primo). 
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17916- FISICA GENERALE L-B 
Prof. ZOCCOLI ANTONIO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tenitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari dell'Elettromagnetismo (con particolare riguardo alle leggi dell ' elettro-
magnetismo nel vuoto) e loro trattazione col linguaggio dell ' analisi matematica, del calcolo vettoriale e 
integrale. Acquisizione della metodologia scientifico - tecnica necessaria per affrontare in termini quantita-
tivi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
Elettricità. 
La legge di Coulomb. Definizione di campo elettrico e suoi aspetti vettoriali: lince di forza, sorgenti del 
campo, legge di Gauss in forma differenziale II campo elettrico come campo conservativo: il potenziale 
elettrostatico, la circuilazione e il rotore Densità di energia elettrostatica associata al campo elettrico. 
Legge di Coulomb, campo e potenziale elettrico, legge di Gauss per il campo elettrico. Teorema della di-
vergenza e teorema di Stokcs. Cariche soggette a campi elettrici. Dcnsilà di energia. Dipolo e momento di 
dipolo elettrico. 
Induzione elettrostatica. Capacità. Resistenza e conente elettrica. Equazione di continuila della concntc 
elettrica. Elementi di circuiti elettrici e legge di Ohm. Aspelli energeliei dell ' elettricità statica e dinamica. 

Magnetismo. 
Il vettore induzione magnetica. La forza di Lorenlz. La legge di Gauss per il campo induzione magnetica. 
Dipolo e momento di dipolo magnetico. La prima e la seconda legge di Laplace La legge di Ampère e la 
concntc concatenata. Il solenoide. L'induzione magnetica e la legge di Faraday-Ncumann. L'autoinduzione 
Il caso quasistozionario. La conenlc di spostamento. 

Elettromagnetismo. 
Le equazioni di Maxwell. Cenni sulle onde elettromagnetiche e sugli aspetti energetici del campo elettro-
magnetico. Il vettore di Poynting. 

Testi/Bibliografia 
A. Bcrtin, N. Scmprini Cesari, A. Vitale, A. Zoccoli, Lezioni di Elettromagnetismo, Esculapio Editore 
(Progetto Leonardo), Bologna. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni venanno discusse le problematiche generali connesse con lo studio della elettromagne-
tismo nel vuoto. Il corso sarà affiancato da esercitazioni che prevedono la soluzione di semplici problemi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta e orale e conlcnà una scric di domande, che tenderanno ad accertare le 
conoscenze sia teoriche, clic apllicativa dello studente sugli argomenti discussi a lezione, nonché la soluzione 
di problemi sul tipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna nomiate, vidcoproiettore 
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Orario di ricevimento 
Lunedì dalle 9 alle 13, oppure su appuntamento. 
Dipartimento di FISICA, via Irncrio 46, Bologna, I piano, ufficio 158. 

17916 - FISICA GENERALE L-B 
Prof. V I L L A MAURO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
I corso ha lo scopo di far conseguire agli studenti le conoscenze dei concetti di base dell'elettromagnetismo, la 
loro maturazione e la loro trattazione in termini matematici. Gli studenti devono raggiungere una conoscenza 
della metodologia scientifica e delle leggi naturali tale da poter affrontare in termini quantitativi i fenomeni 
elettromagnetici e i relativi problemi fisici. 

Programma/Contenuti 
1 Introduzione 
Interazioni fondamentali. Struttura della materia: atomi e molecole 
2 II campo elettrostatico nel vuoto 
Legge di Coulomb. Principio di sovrapposizione Conservazione della carica. Quantizzazionc della carica; 
esperienza di Mill ikan. Campo elettrostatico. Dipolo elettrico; momento di dipolo elettrico. Calcolo di campi 
elettrostatici: filo rettilineo uniformemente carico, distribuzione piana, doppio strato. Energia potenziale e 
potenziale elettrostatico. Calcolo di potenziali elettrostatici. Angolo solido. Legge di Gauss. Calcolo di campi 
elettrostatici con la legge di Gauss. Discontinuità del campo elettrostatico. Potenziale del dipolo elettrico; 
dipolo in un campo elettrico esterno. Sviluppo in multipoli. 
3 Elettrostatica con conduttori 
Elementi di struttura microscopica. Osservazioni macroscopiche: isolanti e conduttori. Collegamento a lena. 
Conduttori in equilibrio elettrostatico. Effetti di curvatura. Conduttori cavi. Equazioni di Poisson e di Laplace 
Capacità elettrostatica. Calcoli di capacità: condensatore piano, sferico, cilindrico. Connessioni di conden-
satori in scric e in parallelo.Scliermo elettrostatico. Metodo delle immagini. Slabilità elettrica dei conduttori. 
4 Energia elettrostatica 
Densità di energia. Energia nel condensatore piano e in quello sferico. Energia propria. Dielettrici e costante 
dielettrica relativa. Brevi cenni su polarizzazione, dielettrici lineari, vettore spostamento elettrico, energia di 
cariche in un dielettrico. 
5 Correnti elettriche 
Intensità di corrente e densità di correlile Velocità di deriva. Conservazione della carica elettrica; equazione 
di continuità. Legge di Ohm: resistenza e resistività. Forze dissipativc ed effetto Joule. Generatori di fotza 
elctlroniolriee; campo impresso. Carica e scarica lente di un condensatore. Connessioni di resistenze in serie 
e in parallelo. Cenni all'utilizzazione delle leggi di Kirchhoff. 
6 Campo magnetico statico 
Campo di induzione magnetica. Eorza di Lorcnlz. Seconda legge di Laplace. Effetto Hall. Invarianza della 
carica elettrica. Moto di particelle cariche in campi magnetici. Spira percorsa da corrente in un campo ma-
gnetico; momento di dipolo magnetico. Galvanomclro e motore elettrico. Le sorgenti del campo magnetico. 
Legge di Biol e Savarl. Permeabilità magnetica. Legge della circuitazione di Ampère. Calcoli di semplici 
campi di induzione magnetica. Solenoidi. Forze fra fi l i paralleli percorsi da concntc Cenni al potenziale 
vettore. Brevi clementi di magnetismo nella materia: il vettore magnetizzazione. 
7 Induzione elettromagnetica 
Forza elettromotrice indotta e legge di Faraday. Legge di Lenz. Campi elettrici da campi magnetici variabili. 
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Generatori elettrici. Forza conlroclcttromotricc e condili parassite. Induttanza. Energia del campo magnetico. 
Circuili LR, LC. LCR. Concntc di spostamento. Le equazioni di Maxwell. 

Testi/Bibliografia 
S.Focardi, I.Massa e A.Uguzzoni: 

Fisica Generale - Elettromagnetismo. Casa Editrice Ambrosiana. 

Metodi didattici 
Il corso consiste essenzialmente di lezioni frontali in aula. Le lezioni sono affiancate da esercitazioni nelle 
quali vengono proposti e risotti in aula esercizi di elettromagnetismo. Occasionalmente sarà utilizzato un 
vidcoproiettore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in una prova scritta obbligatoria ed in un esame orale. Nella prova 
scritta lo studente dovrà risolvere uno o più' esercizi di clellromagnelismo e dovrà rispondere ad una o più' 
domande a risposto libera sugli argomenti del corso. Nella prova orale lo studente deve dimostrare di aver 
compreso a fondo le nozioni di base dell'elettromagnetismo e di saper descrivere quantitativamente i feno-
meni elettromagnetici illustrati durante il corso. 

Orario di ricevimento 
Nei periodi di lezione il docente e' a disposizione per domande brevi alla fine di ogni lezione. Compatibil-
mente con altre esigenze si riceve il lunedi' dalle 15 alle 17 presso il Dipartimento di Fisica, via Irncrio 46, 
Bologna, primo piano stanza 164. Nei periodi in cui il docente non fa lezione, si prega di concordare gli 
incontri tramile e-mail (villa@bo.infn.it) o telefono (051 2091064). Su appuntamento, si riceve anche in altri 
«ionii ed orari. 

17916-FISICA GENERALE L-B 
Prof. BERTIN ANTONIO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo ai Principi della Termodi-
namica e alle leggi dell' Elettromagnetismo nel vuoto) e loro trattazione col linguaggio dell' analisi mate-
matica, del calcolo vettoriale e integrale Acquisizione della metodologia scientifico - tecnica necessaria per 
affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
Programma di Termodinamica Sistemi tcrmodinanici e loro trasformazioni.- Il Principio zero della Icnno-
dinamica. Temperatura e termometri. Trasformazioni termodinamiche e cambiamenti di stato. Il primo 
principio della termodinamica. - Lavoro adiabalico, energia intema e primo principio della termodinamica. 
Quantità di calore e conservazione dell' energia in senso generalizzalo. Capacità lenitica, calori molari, 
specifici e latenti. 1 gas perfetti: energia interna, equazioni di Poisson. Il secondo principio della tcmiodi-
namica. - Reversibilità e irreversibilità. Macchine termiche cicliche e loro rendimento. 11 secondo principio 
della termodinamica. Ciclo e teorema di Carnol. Scala termodinamica assoluto delle temperature. Teorema di 
Clausius e funzione di sialo Entropia. Legge di accrescimento dell' entropia. Programma di Elcttromagne-
lìsmo Elettricità. - Legge di Coulomb, campo e potenziale elettrico, legge di Gauss per il campo elettrico. 
Teorema della divergenza e teorema di Stokcs. Cariche soggette a campi elettrici. Equazione di continuità per 

mailto:villa@bo.infn.it
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la corrente elettrica. Magnetismo. - Forze magnetiche e loro proprietà. Prima e seconda equazione di Laplace 
Legge di Gauss per il campo magnetico. Legge di Ampère - Maxwell. Legge di Faraday - Lcnz. Elettro-
magnetismo.- Le equazioni di Maxwell. Cenni sulle onde elettromagnetiche Aspetti energetici del campo 
elettromagnetico. Il vettore di Poynting. 

Testi/Bibliografia 
A. BERTIN ,M. POLI, A. VITALE, FONDAMENTI DI TERMODINAMICA, ESCULAPIO EDITORE 
(PROGETTO LEONARDO) BOLOGNA A. BERTIN, N. SEMPRINI CESARI, A.VITALE,A. ZOCCOLI, 
LEZIONI DI ELETTROMAGNETISMO, ESCULAPIO EDITORE(PROGETTO LEONARDO) BOLO-
GNA A. BERTIN, S. DE CASTRO, N. SEMPRINI CESARLA. VITALE A. ZOCCOLI PROBLEMI 
D'ESAME DI FISICA GENERALE, ESCULAPIO EDITORE (PROGETTO LEONARDO) BOLOGNA 

Metodi didattici 
Didattica frontale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L' esame consiste in una prova scritta e in una successiva prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
L' insegnamento presuppone familiarità con gli elementi basilari della trigonometria, della geometria ele-
mentare, dell' analisi matematica e dell' algebra vettoriale, nonché tematiche e concetti fisici già acquisiti in 
un corso universitario di Meccanica. Una parte delle lezioni è dedicata alla discussione di quesiti e esercizi di 
termodinamica e di elettromagnetismo. 

Orario di ricevimento 
Come da avviso esposto. Gli studenti sono pregati di concordare un appuntamcnlo col docente 

17916 - FISICA GENERALE L-B 
Prof. BRUNO MAURO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo all'Elettromagnetismo) e loro 
trattazione col linguaggio dell'analisi matematica, del calcolo vettoriale e integrale. Acquisizione della me-
todologia scientifico-tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. Introdu-
zione allo studio della termodinamica. 

Programma/Contenuti 
1. Campo elettrostatico nel vuoto 
Carica elettrica e legge di Coulomb. Campo elettrico di una distribuzione di carica. Principio di sovrappo-
sizione Carica elementare, liquazioni del campo coulombiano in forma integrale Potenziale elettrostatico. 
Dipoli e multipoli elettrici. Teorema di Gauss e teorema di Stokcs. Energia elettrostatica di un sistema di 
cariche 
2. Il campo elettrostatico nella nuitcria:cunduttoii e dielettrici 
Conduttori. Conduttori nel campo elettrostatico. Pressione elettrostatica. Equazioni del potenziale elettro-
statico. Condensatori. Condensatori in scric ed in parallelo. Effetto delle punte. Energia elettrostatica. Die-
lettrici. Polarizzazione dei dielettrici. Carica di polarizzazione Suscettività' elettrica e costante dielettrica. 
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Equazioni del campo in presenza di dielettrici. Campo di induzione elettrica D. Definizione operativa del 
campo elettrico nella materia. Condizioni al contorno per i campi . Dielettrici non omogenei. 
3. La corrente elettrica stazionaria. 
Principio di conservazione della carica elettrica. Legge di Ohm in forma locale e non locale Conduttori 
Ohmici. Effetto Joule 
4. Interazioni magnetiche. 
Legge di Biol e Savarl. Campo di induzione magnetica e sue equazioni. Potenziale vettore . Campo 
magnetico di un filo percorso da correlile Campo magnetico di una spira circolare percorsa da corrente 
Campo magnetico di un solenoide. Calcoli di campo magnetico, noia la distribuzione delle correnti. Molo di 
cariche in campi elettrici c/o magnetici. Campo elettrico e campo magnetico di una carica in molo. 
5. Induzione elettromagnetica. 
Legge dell'induzione (Faraday). Campo rotazionale e campo di Lorcntz. Forza di Lorentz. Correnti indotte 
Discodi Barlow. Il betatrone. Legge di Felici. Bilanci energetici. Conenti parassite Induzione mutua. Co-
efficienti di mutua ed autoinduzione Energia magnetica. Calcoli di coefficienti di autoinduzione. Trasfor-
matori di tensione 
6. Cenni sulle equazioni di Maxwell ed i campi d'onda. 
Campi rapidamente variabili. Legge di Ampère e principio di conservazione della carica. La corrente di 
spostamento. Le equazioni di Maxwell. Soluzioni delle equazioni di Maxwell nel vuoto. Onde elettroma-
gnclichc. 
6. Cenni di termodinamica. 
Coordinate termodinamiche. Equilibrio termico e termodinamico. Temperatura. Trasformazioni termodi-
namiche Gas ideali e gas reali. Equazioni di stalo. Lavoro termodinamico. Energia. I principio della ter-
modinamica. Capacità termica. Il principio della termodinamica. Ciclo di Carnot. Teorema di Camoi. En-
tropia. 

Testi/Bibliografia 

Gli studenti possono utilizzare un qualsiasi libro di lesto o di esercizi purché' contenga gli argomenti del 
programma. 
I seguenti libri contengono gli argomenti di elettromagnetismo svolti nel corso: 

S. Focardi, 1. Massa, A. Uguzzoni - Fisica generale - Elettromagnetismo - Casa editrice Ambrosiana 
C. Mcncuccini, A. Silvcstrini - Fisica 11-cdLiguor i 
C. Moroni - Lezioni di Elettromagnetismo ed Ottica - Ed. Pitagora 
E. Arnaldi, R.Bizzarri, G. Pizzclla - Fisica generale - ed. Zanichelli 
M.Alonso, E.J.Finn - Elementi di Fisica per l'Università' Voi. 2 - ed. Addison-Wcslcy. 
A. Bcttini - Elettromagnetismo - ed. Decibel-Zanichelli 

I seguenti libri contengono gli argomenli di termodinamica svolti nel corso: 
S. Focardi, I. Massa, A. Uguzzoni - Fisica generale - Meccanica e Termodinamica - Casa editrice 

Ambrosiana 
M. Alonso, E. J. Finn - FISICA - voi. 1 - casa editrice Masson 

Libri di esercizi che contengono gli argomenli delle prove scritte d'esame: 
• P. Pavan, P.Sartori - Problemi di Fisica 2 - Casa editrice Ambrosiana 
• M. Bruno, M. D'Agostino, R. Santoro - Esercizi di fisica - Casa editrice Ambrosiana 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. 
Esempi, applicazioni ed esercizi svolti a lezione 
Esercizi da svolgere nell'ambito del lutoraggio. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta e in una successiva prova orale 
Sono inoltre previste due prove scritte parziali durante il eorso di studi (indicativamente la terza e la penul-
tima settimana di lezione) il cui superamente consente di accedere direttamente alla prova d'esame orale II 
peso con il quale viene effettuata la media fra le due prove e' di 1/4 e 3/4 rispettivamente. 
Il voto minimo per poter sostenere l'orale sia per gli scritti parziali che per il totale e' di 14. 

Orar io di ricevimento 
Varia in base all'orario di lezione degli studenti. 
Nel periodo nel quale non ci sono lezioni e' lunedi ore 15-17 (si consiglia di telefonare per prendere appun-
tamento - n. 051-2091033 
Sempre alla fine delle lezioni e su appuntamento. 

17916 - FISICA GENERALE L-B 
Prof. VANNIN I G IANNI 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 
0047 Ingegneria Elettrica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso ha lo scopo di far conseguire agli studenti le conoscenze dei concetti di base dell'elettromagnetismo, 
la loro maturazione e la loro trattazione in termini matematici. Gli studenti devono raggiungere una cono-
scenza della metodologia scientifica e delle leggi naturali tale da poter affrontare in termini quantitativi i 
fenomeni elettromagnetici e i relativi problemi fisici. 

Programma/Contenuti 
Introduzione Interazioni e forze. Il concetto di campo. Cenni di calcolo vettoriale: Gradiente, Integrali cur-
vilinei, di superficie e di volume, Rotore e teorema di di Slokes, Divergenza e teorema di Gauss, sorgenti e 
vortici di un campo, teorema di Helmotz. La funzione della di Dirae II Campo Elettrostatico nel vuoto. La 
carica elettrica. La legge di Coulomb. Principio di sovrapposizione 11 campo elettrostatico nel vuoto. Di-
vergenza e rotore del campo elettrostatico. Il teorema di Gauss e il teorema di Stokcs. Il potenziale elettro-
statico. Equazioni di Poisson e di Laplace. Espansione del potenziale elettrostatico in scric di multipoli. 
L'energia elettrostatica. Il Campo elettrostatico nella materia. Definizione di conduttori e isolanti. I con-
duttori nel campo elettrostatico. La forza sulla carica superficiale e la pressione elettrostatica. La capacità 
elettrica e i condensatori, il problema generale dell'elettrostatica in presenza di conduttori: studio 
dell'equazione di Laplace 11 metodo delle immagini. 1 dielettrici. I dipoli atomici e molecolari indotti e 
permanenti. La polarizzazione elettrica. Il campo di un dielettrico polarizzalo. Le cariche di polarizzazione II 
campo di induzione elettrica D. Le sorgenti e i vortici di D. Suscettività elettrica, permittività e costatile 
dielettrica. Dielettrici lineari. Discontinuità dei campi E e D. Energia elettrostatica in sistemi dielettrici. La 
corrente elettrica stazionaria. Cariche in moto e corrente elettrica. La densità di corrente La conservazione 
della carica e l'equazione di continuità generale I conduttori ohmici. La forza clcllromolricc. L'effetto Joule. 
Reti di conduttori. Il campo magnetico stazionario. La legge di Biot-Savard. Il campo magnetico B nel vuoto. 
Sorgenti e vortici del campo magnetico B: divergenza e rotore di B. La legge di Ampere. Il potenziale vettore 
A. Le condizioni al contorno della magnclostatica. Espansione in scric di multipoli del potenziale vettore 11 
campo B nella materia. I dipoli magnetici e la Magnetizzazione. 11 campo di un oggetto magnetizzato. Le 
correnti di magnetizzazione II campo vettoriale H. Le sorgenti e i vortici di H. Diamagnctisnio, parama-
gnetismo e ferromagnetismo. Mezzi lineari e non lineari. Suscettività e permeabilità magnetiche Disconti-
nuità dei campi B e H. Il campo elettromagnetico in condizioni non stazionarie. I generatori di forza elet-
tromotrice La forza elettromotrice indotta. La legge di Faraday e la legge di Lenz. La mutua induzione e 
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l'autoinduzione. I circuili a corrente variabile. L'energia magnetica. Le equazioni di Maxwell. La concntc di 
spostamento e le simmetrie delle equazioni dell'elettromagnetismo. Le equazioni di Maxwell. Il problema 
dei monopoli magnetici. Le equazioni di Maxwell nella materia. Le condizioni al contorno dei campi E, B, D, 
H. Formulazione dell'elettrodinamica in termini dei potenziali. Le trasformazioni diGauge II Gaugc di 
Coulomb e il gaugc di Lorentz. La forza di Lorenlz in termini di potenziali. La conservazione dell'energia e il 
teorema di Poynting. La conservazione della quantità di moto e del momento angolare 11 tensore degli sforzi 
di Maxwell.. Le soluzioni delle equazioni di Maxwell nel vuoto e in assenza di cariche e concini. 

Testi/Bibliografia 
-S. FOCARDI, I. MASSA. A. UGUZZONI, FISICA GENERALE, ELETTROMAGNETISMO, ED. 
AMBROSIANA - C. MORONI, LEZIONI DI ELETTROMAGNETISMO E OTTICA, ED. PITAGORA, -
L. LOVITCH-S. ROSATI, FISICA GENERALE VOL. 2, ED. CEA MILANO, - RE-
SN1K-HOLLIDAV-KRANE, FISICA 2, ED. AMBROSIANA, - C. MENCUCCINI-A. SILVESTRIN1, 
FISICA 11, ED. LIGUORI, - M. ALONSO, E.J. FINN. ELEMENTI DI FISICA PER L'UNIVERSITÀ VOL. 
2. ED. ADDISON- WESLEY. - A. BETTIN1, ELETTROMAGNETISMO, DECIBEL, ZANICHELLI , 

Metodi didattici 
Il coiso consiste essenzialmente di lezioni frontali in aula. Le lezioni sono affiancate da esercitazioni nelle 
quali vengono proposti e risotti in aula esercizi di clellromagnclisnio. E' inoltre in alto una attività di tute-
raggio durante la quale gli studenti sono seguili e guidali nell'esecuzione di esercizi. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in una prova scritta e in un esame orale. La prova scritta consiste 
nella risoluzione di uno o più' esercizi di elettromagnetismo. Nella prova orale lo studente deve dimostrare di 
aver appreso le nozioni di base dell'elettromagnetismo e di saper descrivere quantitativamente gli effetti del 
campo elettromagnetico sulla materia. 

Orario di ricevimento 
Lunedi'dalle I I alle 13 e dalle 16 alle 18 Martedì'dalle I I alle 13 e dalle 16 alle 18 Dipartimento di Fisica, 
via Irncrio 46, Bologna Si riceve anche su appuntamento 

17916 - FISICA GENERALE L-B 
Prof. VERONDINI ETTORE 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 
0057 Ingegneria Energetica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Capacità di risolvere problemi semplici di meccanica ed elettromagnetismo utilizzando i concetti discussi nel 
corso. 
Conoscenze presupnosteAtoebra elementare Geometria piana. Trigonometria. Analisi matematica LA 
( Analisi LB per il corso LB ). 

Programma/Contenuti 
1. Richiami sui campi di forze 
Origine e natura dei campi di forze Le forze fondamentali. Campi conservativi. Energia potenziale 
2. Campo elettrostatico nel vuoto 
Carica elettrica e legge di Coulomb. Campo elettrico di una distribuzione di carica. Principio di sovrappo-
sizione Carica elementare. Equazioni del campo coulombiano in fomia integrale Potenziale elettrostatico. 
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Dipolo elettrico. Teorema di Gauss. Energia elettrostatica di un sistema di cariche Capacità. Condensatori. 
Cenno ai dielettrici. 
3. La corrente elettrica stazionaria 
Principio di conservazione della carica elettrica. Legge di Ohm. Conduttori Ohmici. Effetto Joule Reti di 
conduttori percorsi da conente stazionaria. Leggi di Kirchoff. 
4. Il campo magnetico nel vuoto 
Molo di una particella carica in un campo magnetico. Forza esercitata dal campo magnetico su una concntc 
elettrica. Campo di una carica puntiforme in moto. Legge di Biol e Savart. Interazioni fra correnti. Forma 
integrale delle leggi del campo magnetico. Cenni ai materiali magnetici. 
5. Elettrodinamica 
La concntc di spostamento. Induzione elettromagnetica. Legge di Lcnz. Induttanza. Le equazioni di Maxwell 
in fonna integrale. 
6. Energia 
Energia in un campo elettromagnetico. Energia del campo elettrico. Energia del campo magnetico. 
7. Onde elettromagnetiche 
Richiami sulle onde meccaniche Velocità di propagazione. Lunghezza d'onda. Frequenza. Le equazioni di 
Maxwell in forma differenziale Equazione delle onde nel vuoto. Struttura delle onde elettromagnetiche nel 
vuoto. 

Testi/Bibliografìa 
1 seguenti libri contengono gli argomenti svolti nel corso: 

A.Bcltini: Elettromagnetismo, Ed. Decibel-Zanichelli. 
C.Mcncucciiii, A.Silvestrini: Fisica II, Ed. Liguori. 
C.Moroni: Lezioni di Elettromagnetismo ed Ottica, Ed. Pitagora. 
E.Amaldi, R.Bizzani, G.Pizzclla: Fisica generale, Ed. Zanichelli. 
M.Alonso, E.J.Finn: Elementi di Fisica per l'Università, Ed. Addison- Wcslcy. 
S.Focardi, LG.Massa, A.Uguzzoni: Fisica Generale, Elettromagnetismo, Casa Editrice Ambrosiana. 

Testi di Esercizi e Problemi 
M.Bruno, M.D'Agoslino, R.Santoro: Esercizi di Fisica-Elettromagnetismo, Casa Editrice Ambro-

siana. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni applicative 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta consistente nella soluzione di alcuni semplici problemi e nell'illustrazione sintetica di un paio di 
concetti. 
Prova orale consistente nella discussione di uno o più argomenti del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sul sito UNIVERSIBO (www.uiiiversibo.unibo.il ) sono a disposizione problemi, esercizi e commenti. 
E' disponibile un tutore che organizza d'accordo con gli studenti incontri settimanali. 

Orario di ricevimento 
Orario di ricevimento 
Prof. E.VERONDINI ( titolare del corso ): lunedì, martedì, mercoledì, giovedì, venerdì-dalle 8 alle9al Dpi. 
di Fisica, via Irncrio 46 - oppure per appuntamento. 
Dr.a M.D'AGOSTINO ( esercitatore ): lunedì mattina per appuntamento al Dpt. di Fisica, via Irncrio 46. 
Tutore: in base agli accordi con gli studenti. 

http://www.uiiiversibo.unibo.il
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17916 - FISICA GENERALE L-B 
Prof. VITALE ANTONIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari della Fisica Generale (con particolare riguardo ai Principi della Termodi-
namica e alle leggi dell' Elettromagnetismo nel vuoto) e loro trattazione col linguaggio dell' analisi mate-
matica, del calcolo vettoriale e integrale Acquisizione della metodologia scientifico - tecnica necessaria per 
affrontare in termini quantitativi i problemi di fisica. 

Programma/Contenuti 
Programma di Termodinamica Sislcmi termodinanici e loro trasformazioni.- Il Principio zero della termo-
dinamica. Temperatura e termometri. Trasfomiazioni termodinamiche e cambiamenti di stato. Il primo 
principio della termodinamica. - Lavoro adiabatico, energia interna e primo principio della termodinamica. 
Quantità di calore e conscnazionc dell' energia in senso generalizzato. Capacità termica, calori molari, 
specifici e latenti. I gas perfetti: energia interna, equazioni di Poisson. Il secondo principio della termodi-
namica. - Reversibilità e ineversibilità. Macchine termiche cicliche e loro rendimento. Il secondo principio 
della termodinamica. Ciclo e teorema di Camol. Scala termodinamica assoluta delle temperature Teorema di 
Clausius e funzione di stato Entropia. Legge di accrescimento dell' entropia. Programma di Elettromagne-
tismo Elettricità. - Legge di Coulomb, campo e potenziale elettrico, legge di Gauss per il campo elettrico. 
Teorema della divergenza e teorema di Stokes. Cariche soggette a campi elettrici. Equazione di continuità per 
la corrente elettrica. Magnetismo. - Forze magnetiche e loro proprietà. Prima e seconda equazione di Laplace. 
Legge di Gauss per il campo magnetico. Legge di Ampere - Maxwell. Legge di Faraday - Lcnz. Elettro-
magnetismo.- Le equazioni di Maxwell. Cenni sulle onde elettromagnetiche Aspetti energetici del campo 
elettromagnetico. Il vettore di Poynting. 

Testi/Bibliografia 
A. BERTIN M. POLI A. VITALE FONDAMENTI DI TERMODINAMICA ESCULAPIO EDITORE 
(PROGETTO LEONARDO) BOLOGNA A. BERTIN N. SEMPRINI CESARI A VITALE A. ZOCCOLI 
LEZIONI DI ELETTROMAGNETISMO ESCULAPIO EDITORE (PROGETTO LEONARDO) BOLO-
GNA A. BERTIN S. DE CASTRO N. SEMPRINI CESARI A. VITALE A. ZOCCOLI PROBLEMI D'E-
SAME DI FISICA GENERALE ESCULAPIO EDITORE (PROGETTO LEONARDO) BOLOGNA 

Metodi didattici 
Didattica frontale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L' esame consiste in una prova scritto e in una successiva prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
L'insegnamento presuppone acquisiti da parte dello studente gli elementi basilari della trigonometria, della 
geometria elementare e dell' analisi matematica e dell' algebra vettoriale, nonché tematiche e concetti fisici 
già acquisiti in un corso universitario di Meccanica. Una parte delle lezioni e dedicata alla discussione di 
quesiti e esercizi di termodinamica e di elettromagnetismo. 
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17935 - FISICA GENERALE L-C 
Prof. MALAGUTI FRANCO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'elettromagnetismo e" il primo esempio di una teoria unificala di vari fenomeni apparentemente sconnessi 
Ira loro (elettricità", magnetismo, ottica, chimica ,..). La trattazione unitaria che ne e' permessa dalla sintesi 
Maxclliana e dalla relatività' ristretta, pongono in mano allo studente ,purchc' attento e preparato, uno 
strumento potente per la comprensione del mondo che ci circonda. 

Programma/Contenuti 
1) Introduzione alle onde 
Moti ondosi: cinematica descrittiva. Equazione differenziale delle onde e suo integrale generale Esempio: 
onde in una corda tesa. 
Velocità di fase Onde armoniche Periodo e lunghezza d'onda. Cenno al teorema di Fourier. 
Onde in più' dimensioni. Il Laplaciano. Onde piane e sferiche in Ire dimensioni.. Fronti d'onda. Onde 
longitudinali e trasversali : polarizzazione Richiamo su campi elettromagnetici nel vuoto ed equazioni di 
Maxwell. Loro soluzione in onde piane. 
Invarianza di "e" e sua contraddizione con la meccanica classica. Teorema di Poynting con esempi di ap-
plicazione : effetto Joule, carica di un condensatore, energia trasportala dalle onde cm.. Vettore di Po-
ynting per onde cm. piane Intensità di una ondacm.. Il caso delle onde armoniche. Impulso trasportato da 
una onda cm. piana e pressione di radiazione 
2) Cenni di relatività ristretta 
Principio di inerzia e relatività galileiana. Legge classica di addizione delle velocità : sua contraddizione con 
l'invarianza di "e". La ricerca dello "etere" e I' esperimento di Michclson-Morclcy. Soluzione della con-
traddizione (Einstein 1905) : i postulati della relatività, le trasformazioni di Lorenz e lo spazio di Min-
kowsky. Le più semplici applicazioni: contrazione delle lunghezze, dilatazione dei tempi. Addizione delle 
velocità, effetto "Dopplcr" per la luce 
Trasformazioni di Lorenz per il campo elettromagnetico. 
Campo cm. di carica in moto rettilineo e uniforme a bassa velocità : la legge di Biot-Savart 
3) Complementi di elettromagnetismo 
Equazioni, di Maxwell ed elettromagnetismo stazionario. Potenziali scalare e vettore slatici. 
Soluzione delle eq. di Maxwell in regime dinamico: i potenziali ritardali. 
Approssimazione q-slalica alle equazioni di Maxwell e sua applicazione nella elettrotecnica. Il fenomeno 
della autoinduzione 
Lo spettro elettromagnetico. Irraggiamento di onde cm. : il dipolo di Herz (solo risultati). 
Aspetti quantistici della radiazione : l'effetto fotoelettrico e l'ipotesi di Einstein dei "quanti di luce". La 
costante di Plank. 
Passaggio della luce polarizzata attraverso un "polaroid": Legge di Malus. Sperimcntazioc con un fotone 

alla volta e indivisibilità del fotone, 

Testi/Bibliografia 
Focardi,Massa,Uguzzoni,"Fisica Generale, Elettromagnetismo", Casa Edulrice Ambrosiana, Milano 2004. 
Per la parte di Relatività, non trattata nel testo consigliato, ci si può' rifare a uno qualunque dei lesti che la 

contengono a livello introduttorio, ad cs. : Arnaldi, Bizzarri, Pizzclla:, "Fisica Generale (clcttroinagnclismo 
relatività ottica)," Zanichelli Bologna 1991. 

Fotocopia degli schemi delle lezioni per le prime 3 parli e'disponibile presso la Copisteria di Facoltà. 
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Metodi didattici 
Lezioni cattedratiche ed esercitazioni numeriche 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Prova scritta e colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
martedì 10-12 presso il Dipartimento di Fisica 
via Irncrio 46 
40126 Bologna 
oppure per appuntamento ( malaguti@bo.infh.it) 

17935 - FISICA GENERALE L-C 
Prof. MASSA IGNAZIO G IACOMO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Programma/Contenuti 
Tcnnodinamica e Onde 
Metodo statistico. Coordinate macroscopiche. Sistemi idrostatici. Equilibri termico e termodinamico. 
Temperatura. Equazioni di stalo. Lavoro termodinamico. Trasformazioni quasi statiche e reversibili. Gas 
reali e ideali. Energia. 1° Principio. Calore Capacità termica. Trasformazioni quasi statiche di un gas ideale 
Conversione di lavoro in calore e viceversa. Serbatoi. Macchine termiche e frigorifere. Enunciali di Kelvin e 
di Clausius; equivalenza. Ciclo e Teorema di Camot. Temperatura assoluta. Teorema di Clausius. Entropia. 
Entropia, reversibilità e irreversibilità. Energia degradata. Elementi perlina interpretazione microscopica. 
Oscillazioni armoniche libere, smorzale e forzate. Risonanza. Propagazione per onde di perturbazioni fisiche 
Onde clastiche nei fluidi e nei solidi. Equazione di D'Alembert. Energia, riflessione e Irasmissionc. So-
vrapposizione di onde. Ballinienli. Velocità di fase e di grappo. Onde stazionarie. Onde piane e sferiche 
Onde cletlromagneliclie Carattere trasversale delle onde elettromagnetiche Energia e impulso: vettore di 
Poynting. Cariche accelerale Inaggiamcnto da cariche oscillanti. Spettro delle onde elettromagnetiche e luce 
Diffusione e assorbimento della luce Campi elettromagnetici nei dielettrici. Dispersione e assorbimento. 
Propagazione della luce in mezzi trasparenti. Riflessione e rifrazione. Interferenza di onde e coerenza. Dif-
frazione e Principio di Huygcns. Polarizzazione 

Testi/Bibliografia 
S.Focardi, I.Massa e A.Uguzzoni: 
Fisica Generale - Termodinamica e Fluidi, Il Edizione, Casa Editrice Ambrosiana. 
Esercizi di Termodinamica: 
M.Bruno, M.D'Agostino e M.L.Fiandri: Esercizi di Fisica I, Clucb. 
Esercizi sulle onde: 
Brini, Rimondi, Veronesi: Guida alla risoluzione dei Problemi di Fisica ( I ) , Patron 
Fazio, Cuazzoni: Problemi di Fisica Generale (Meccanica), CEA 
Lovitch, Rosati: Problemi di Fisica Generale (Elettricità), CEA 
Pavan, Sartori: Problemi di Fisica (2), CEA 

mailto:malaguti@bo.infh.it
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17984 - FISICA GENERALE L-D 
Prof. UGUZZONI ARNALDO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone l'obbiettivo di consolidare e ampliare le conoscenze generali di fisica, introdu-
cendo in particolare clementi di fisica quantistica. 
Lo studente potrà impadronirsi dei concetti di base della meccanica quantistica e comprenderne l'applica-
zione allo studio della struttura della materia e di fenomeni e processi di interesse nella moderna tecnologia. 

Programma/Contenuti 
Elementi di fisica statistica classica. La legge di distribuzione di Boltzmann. Equipartizione dell'energia. 
Calori specifici e radiazione di corpo nero: primi problemi per la fisica classica. Effetto fotoelettrico, effetto 
Compton: i fotoni. Interferenza della luce e fotoni. Interferenza e diffrazione di elettroni. Analisi della dualità 
onda corpuscolo e sua interpretazione statistica. Funzioni d'onda e ampiezze di probabilità. Il principio di 
sovrapposizione degli stati. Pacchetti d'onda e relazioni di Heisenberg. Elementi del formalismo della 
meccanica quantistica: variabili dinamiche ed operatori. Equazione di Schrodingcr. Stati stazionari. Quan-
tizzazionc dell'energia per una particella in una scatola. Baniera di potenziale ed effetto tunnel. Atomi con un 
elettrone: quantizzazionc dell'energia e del momento angolare Transizioni fra stati atomici: emissione ed 
assorbimento di radiazione Esperimenti di Stern Gerlaeh, spin e momento magnetico dell'elettrone Sistemi 
di particelle identiche Principio di Pauli e atomi con più elettroni. Elettroni nei solidi: bande di livelli e 
conduzione elettrica. Statistiche quantiche. Distribuzione di Fermi-Dirac e gas dì elettroni. Distribuzione di 
Bosc-Einstcin e gas di fotoni. Emissione spontanea ed emissione indotta. Il laser. 

Testi/Bibliografia 
vedi pagina web del corso: 
htlp://islitar.df.iinibo.it/Uiii/bo/iiigcgncria/all/iigiizzoni/stiiff/liomcpagc.html 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
orario per il trimestre settembre -dicembre 2005: 
Mercoledì dalle 11 alle 12.30 
Giovedì dalle 17 alle 18.30 
Dipartimento di Fisica - Via Irncrio46- Bologna. 
(orario da aggiornare a seconda dell'orario delle lezioni) 
Note: si riceve anche su appuntamento. 

45394 - FISICA MATEMATICA ED ELEMENTI DI PROBABILITÀ E STATISTICA LS 
Prof. RUGGERI TOMMASO ANTONIO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
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Programma/Contenuti 
Richiami di calcolo matriciale 
Operatori matriciali; rappresentazione di un operatore in una base assegnala; operatore trasposto; prodotto di 
due operatori; operatore identità; operatore complementare; operatore inverso: identità notevoli del calcolo 
matriciale; simbolo di Levi-Civita; prodotto scalare fra operatori; traccia di un operatore; operatori simme-
trici e antisimmetrici; vettore duale associato ad un operatore anlisininielrico; espressione di un operatore 
come somma di un operatore simmetrico e di uno antisimmetrico; operatori di rotazione e proprietà; poli-
nomio caratteristico di un operatore; prodotto tensoriale e proprietà; autovalori ed autovettori di un operatore; 
direzioni principali; trasformazioni di similitudine; diagonalizzazione di una matrice simmetrica; invarianti 
principali dì una matrice: operatori definiti di segno; teorema di Sylvcsler; teorema di Hamilton-Caylcy; 
teorema polare 
Deformazione e cinematica in meccanica dei continui 
Operatore gradiente di deformazione: operatori di deformazione di Cauchy-Grecn e di Grccn-Saint Vcnant; 
scorrimenti e coefficienti di dilatazione lineare superficiale e cubica; punti di vista euleriano e lagrangiano; 
velocità lagrangiana ed euleriana; gradiente di velocità: tensore velocità di dcfoniiazionc; vettore vorlicità; 
espressione del gradiente di velocità in un moto rigido; accelerazione lagrangiana ed euleriana. 
Equazioni di bilancio e leggi di conservazione 
Teorema di Cauchy-Grecn; teorema del trasporto; equazioni di bilancio e leggi di conservazione; soluzioni 
classiche e soluzioni deboli: equazione di continuità; bilancio della quantità di molo; teorema di Cauchy e 
tensore degli sforzi; bilancio del momento della quantità di molo e simmetria del tensore degli sforzi; con-
dizioni al contorno: principio dei lavori virtuali e potenza delle forze interne; formulazione lagrangiana delle 
equazioni di bilancio: primo e secondo tensore di Piola-Kirchhoff; invarianza galileiana. 
Teoria delle equazioni costitutiv e 
Considerazioni introduttive e principi generali; principio di indifferenza materiale; principio dell'entropia; 
esempi: corpi tcrmoclastici. fluidi perfetti e teorema delle tre quote di Bcrnoulli, fluidi perfetti incomprimibili, 
fluidi di Navicr-Stokes-Fourier, fluidi non newtoniani. 
Restrizioni del principio dell'entropia 
Restrizioni del principio dell'entropia nel caso dell'elasticità non lineare e nel caso di fluidi newtoniani. 
Sistemi iperbolici ed elementi di propagazione ondosa non-lineare 
Sistemi lineari, quasi-lineari. semi-lineari: classificazione delle equazioni alle derivate parziali; equazione 
delle onde; il problema della corda vibrante; sistemi iperbolici e velocità caratteristiche; sistemi strettamente 
iperbolici; metodo delle caratteristiche; il problema di Ricmann; onde d'urlo e di rarefazione: il problema del 
traffico automobilistico; legge di dispersione delle onde; onde trasversali e longitudinali in elasticità lineare e 
nei fluidi perfetti. 
Elementi di probabilità e statistica 
Variabili casuali continue n-dimcnsionali: densità di probabilità; matrice di covarianza; dipendenza e indi-
pendenza stocastica; variabili normali multivariale: combinazioni lineari di variabili normali; distribuzioni di 
chi-quadrato, di Studcnt e di Fisher: campioni ridotti: stima consistente di media e varianza; intervalli di 
confidenza per media e varianza nel caso di variabili nomiali. 

45218 - FISICA MATEMATICA LS 
Prof. FABRIZIO MAURO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo di questo corso consiste nel fornire agli studenti una conoscenza e preparazione di base dei 
principi e delle equazioni che desrivono la dinamica dei sistemi materiali discreti e continui. Alfine di con-
seguire la capacità di costruire modelli e risolvere problemi di meccanica dei sistemi materiali. 
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Programma/Contenuti 
Meccanica analitica. Principio di D'Alembert, Equazioni di Lagrange, Principio dei Lavori Virtuali, Equa-
zioni di Appcll, Potenziali generalizzati. Equazioni di Hamilton. Principi variazionalci. Stabilità. Meccanica 
dei sistemi continui. Cinematica dei continui. Lemma di Cauchy e teorema di bilancio della quantità di moto, 
teorema delle forze vive, equazione del calore, equazioni costitutive per materiali clastici, fluidi viscosi, 
equazioni di Navier- Stokcs. Termodinamica dei sistemi continui. Primo principio della termodinamica, 
secondo principio della termodinamica, applivazioni ai corpi clastici, ai fluidi viscosi e ai materiali viscoc-
lastici. 

Testi/Bibliografia 
M. Fabrizio, Introduzione alla meccanica razionale e ai suoi metodi matematici. Zanichelli Ed., Bologna 
1994. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno fornite le basi matematiche della meccanica dei sistemi discreti e continui. Il 
corso sarà integrato da esercitazioni, che contcnaiio esempi ed esercizi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale in cui potrà essere proposto un esercizio sui temi di esame da risolvere 

49769 - FISICA MODERNA LS 
Prof. MASSA IGNAZIO GIACOMO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Meccanica ed Elettromagnetismo classici, come presentati nei corsi di Fisica L-A e Fisica L-B della Facoltà 
di Ingegneria di Bologna. 

Programma/Contenuti 
Fenomeni ondulatori: 
Oscillazioni armoniche libere, smorzate e forzate. Risonanza. Onde clastiche nei fluidi e nei solidi. Energia, 
riflessione e trasmissione Sovrapposizione Battimenti. Velocità di fase e di gruppo. Onde stazionarie Onde 
elettromagnetiche: carattere trasversale, energia e impulso; vettore di Poynting. Spettro delle onde elettro-
magnetiche e luce Diffusione e assorbimento della luce; riflessione e rifrazione Interferenza di onde e co-
erenza. Diffrazione e Principio di Huygcns. 

Elementi di meccanica relativistica: 
Limiti della meccanica classica. Velocità limite. Esperimenti fondamentali in Relatività: spazio, tempo e 
sistemi di riferimento. Simultaneità. Dilatazione del tempo; paradosso dei gemelli. Contrazione delle lun-
ghezze Trasformazioni di Lorcntz. Energia. Forza, accelerazione e massa. Equivalenza massa-energia. 

Transizione alla meccanica quantistica: 
Successi delle teorie classiche. Elementi di crisi: corpo nero, effetto fotoelettrico. Onde elettromagnetiche 
come particelle; particelle come onde Esperienze di interferenza e diffrazione di fotoni e di elettroni. Dua-
lismo onda-corpuscolo. Concetti base della meccanica quantistica: interpretazione probabilistica, equazione 
delle onde elettromagnetiche ed equazione di Schrocdinger. funzione d'onda e stalo quantistico, principio di 
indeterminazione Principio di corrispondenza. Siati liberi e stali legali: pacchetti d'onda e analisi di Fourier, 
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atomo di Bohr. equazione di Schroedinger con potenziale, studio di alcuni casi unidimensionali. L'atomo di 
Idrogeno: livelli e numeri quantici. Lo spili. Cenni dì Fisica nucleare: stnillura e sistematica dei nuclei, ra-
dioattività, fissione e fusione nucleare. Cenni sulle interazioni fondamentali. 

Testi/Bibliografia 
Gran parie del materiale necessario sarà fornito durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Da concordare con gli studenti. 

Strumenti a supporto della didattica 
Gran parte del materiale necessario sarà fomite durante il corso. 

Orario di ricevimento 
Perii momento, telefonare al docente al numero 051 2091030. 

57890 - FISICA TECNICA AMBIENTALE L 
Prof. CARA) MASSIMO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tenitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una conoscenza di base dei principi della Termodinamica macroscopica classica e 
della loro estensione ai sistemi aperti. Impareranno a trattare sistemi termodinamici semplici su vari tipi di 
diagrammi e ad operare con alcuni cieli termodinamici di fondamentale interesse applicativo. Gli studenti 
impareranno a calcolare le proprietà dell'aria atmosferica, a lavorare con le sue trasformazioni e ad appli-
carle al condizionamento ambientale. 
Gli studenti acquisiranno una conoscenza di base dei meccanismi della Trasmissione del calore: conduzione 
convezione ed irraggiamento. Impareranno a dimensionare i dispositivi scambiatori di calore. In un ottica 
rivolta alle applicazioni ingegneristiche, saranno in grado di affrontare concltamenle problemi di scambio 
termico e di conversione di varie forme di energia. 

Programma/Contenuti 
1. TERMODINAMICA 
I l Introduzione Introduzione alla Termodinamica. Unità di misura. Principio zero della Termodinamica. 
Termometria. 
1.2 Primo e secondo principio. Primo principio della Termodinamica per sislcmi chiusi. Secondo principio 
della Termodinamica per sistemi chiusi: enunciali di Kelvin-Planck, di Clausius e loro equivalenza. Mac-
chine di Camol. Irreversibilità dei fenomeni naturali. Entropia e lavoro perduto. Temperatura termodinamica. 
1.3 Sislcmi aperti. Bilanci di massa per sislcmi aperti. Bilanci di energia per sislcmi aperti. Esempi di inle-
resse applicativo. Perdite di carico. Formula dei camini. 
1.4 Sostanze pure, diagrammi e cicli. Superficie p-v-T per le sostanze pure Regola delle fasi di Gibbs. Vapori 
saturi. Diagrammi termodinamici. Ciclo Rankinc. Ciclo frigorifero. Pompe di calore. 
1.5 Miscele d'aria e vapor d'acqua. Descrizione delle miscele d'aria e vapor d'acqua. Trasformazioni psi-
crometrichc. Cenni di condizionamento ambientale. Misure di grado igrometrico. 
2. TRASMISSIONE DEL CALORE 
2.1 Conduzione Legge di Fourier. Equazione di Fourier. Soluzioni in regime stazionario: strato piano, strato 
cilindrico. Raggio critico. Analogia elettrica. Ponti lennici. Misure di conduttività temiica. Materiali per 
l'isolamento termico. 
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2.2 Convezione. Coefficiente di convezione Analisi dimensionale e similitudine Convezione forzata, na-
turale e misto. Raffreddamento di un corpo per convezione naturale. Strato limite dinamico e termico. 
2.3 Irraggiamento. Definizioni di base Corpi neri e corpi grigi. Leggi di Stefan-Boltzniann, di Planck, di 
Wicn, di Lambert, di Kirchhoff. Scambio di energia tra superfici completamente affacciate e parzialmente 
affacciate. Irraggiamento solare. 
2.4 Contemporanea presenza di diverse modalità di scambio. Coefficiente globale di scambio termico. 
Scambiatori di calore. 

Testi/Bibliografia 
Y.A. Ccngcl, Termodinamica e trasmissione del calore, McGraw-Hill, 2a Ed., Milano (2005). 
M.C. Potter, CAV. Somerton, Termodinamica per ingegneri, McGraw-Hill, Milano (1998). 
S. Lazzari, B. Pulvirenti, E. Rossi di Schio, Esercizi risolti di termodinamica, molo dei fluidi e tcrmocinctica, 
Esculapio, Bologna (2004). 

Metodi didattici 
Durante le lezioni venanno discusse tutte le problematiche indicate nel programma. Le lezioni saranno in-
tegrate da esercitazioni numeriche in aula. Sarà disponibile un tutor, fuori dall'orario delle lezioni, per chia-
rimenti ed integrazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Due prove scritte in itinere (obbligatorie) ed una prova orale. Le domande tenderanno ad accertare la cono-
scenza da parte dello studente delle nozioni presentate a lezione; può essere richiesta la soluzione di un 
problema numerico del tipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione che affiancano le lezioni teo-
riche 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore per PC, lavagna luminosa, tutor. 

Orario di ricevimento 
Docente: lunedi dalle 11:00 alle 13:00. 
Tutor: martedì', mercoledì e venerdì dalle 10:00 alle 13:00. 
Dipartimento di Ingegneria Energetica, Nucleare e del Controllo Ambientale - Viale Risorgimento, 2 - 40136 
Bologna. 

57890 - FISICA TECNICA AMBIENTALE L 
Prof. TRONCHIN LAMBERTO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tcrrilorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni di base per l'analisi energetica dei sistemi, sia attraverso lo studio dei 
processi di conversione Ira le diverse forme di energia (termica, meccanica, elettrica), sia fornendo gli cle-
menti fondamentali sui meccanismi di scambio termico e sulla meccanica dei fluidi. L'insegnamento vuole 
altresì esaminare gli aspetti fondamentali del benessere termoigromctrico nonché quelli dell'acustica appli-
cata, con particolare riferimento all'acustica edilizia ed architettonica. 
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Programma/Contenuti 

• Principi di Termodinamica. 
Richiami di termodinamica generale Sistemi di unità di misura. Primo principio della termodinamica; c-
ncrgia interna, entalpia, calore specifico. Secondo principio della termodinamica: entropia, trasformazioni 
reversibili, ciclo di Camoi. Temperatura. Sistema aperto: equazione di continuità, bilancio energetico, casi 
particolari. Diagrammi termodinamici. Vapori saturi umidi e surriscaldali: proprietà termodinamiche, tra-
sformazioni cicliche. Cicli termodinamici fondamentali: ciclo Rankine, frigorifero, macchine a gas, pompe di 
calore. Miscele di aria e vapor d'acqua: definizioni e grandezze, diagramma psieiomelrico, trasformazioni 
psìcrómctrichc, casi particolari, misure del grado igrometrico. 

• Trasmissione del calore. 
Conduzione: Equazione di Fourier, regime stazionario; strato piano semplice e multiplo, strato cilindrico, 
raggio critico; analogia elettrica, ponti termici. Cenni di Fluidodinamica: liquazioni fondamentali del molo 
isotermo; moto laminare e turbolento; incomprimibilità; strato limile dinamico. Perdile di Carico, Dia-
gramma di Moody, formula dei camini. Prevalenza. Convezione: Coefficiente di convezione Equazioni 
fondamentali del moto non isotemio. Analisi dimensionale e similitudine. Convezione forzata, naturale, 
mista. Significalo dei raggruppamenti adimensionali. Inaggiamento: Definizioni; corpi neri e grigi; leggi di 
Slefan-Bollzmann, di Planck, di Wicn, di Lambert, di Kirchoff Fattore di forma. Contemporanea presenza di 
diverse modalità di scambio termico: irraggiamento, convezione e conduzione. Coefficiente globale di 
scambio termico. 

• Benessere termoigrometrico e qualità dell'aria. 
Definizioni, equazione di Fangcr. Olf, decìpol, ricambio dell'aria. 

• Grandezze base di illuminotecnica. 
Misura e operazioni sulle grandezze Livello di illuminamento interno, fattore medio di luce diurna. 

• Elementi di acustica. 
Definizioni; cenni di acustica fisica; livelli sonori, decibel, curve di ponderazione. Cenni sul sistema uditivo 
umano. Cenni di analisi in frequenza. Tempo di riverberazione, campo scniirivcrbcranle Isolamento acustico, 
assorbimento acustico. 

• Tesi di Laurea. 
Aspetti teorici e sperimentali della Fisica Tecnica Ambientale nell'ambiente costruito ed esterno. Bioarchi-
tettura e benessere. Acustica degli ambienti chiusi: progettazione e qualificazione 

Testi/Bibliografia 
• A. Cocchi, Elementi di Termofisica Generale ed Applicala, Ed. Esculapio 
• S. Cingolani, R. Spagnolo, Acustica Musicale ed Architettonica, UTET, 
• G. Moncada lo Giudice, M. Coppi: Benessere termico e qualità dell'aria interna. Ed. Masson 
• G. Moncada lo Giudice, S. Sanloboni: Acustica, Ed. Masson 
• G. Moncada lo Giudice, A. De Lieto Vollaro: Illuminotecnica, Ed. Masson 

Metodi didattici 
ATTENZIONE: Poiché il CdS non possiede ancora un silo WEB, consultare la pagina WEB del corso per le 
date degli esami http://wvvw.ciarm.ing.unibo.il/Courscs/coursc-003.htm 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è orale A fine del corso, durante la prima settimana di dicembre, vena effettuala una prova scritto 
una-tantum per gli studenti frequentanti. Il superamento della prova scritto consente di sostenere, nell'ambito 
della sessione, la prova orale solamente per le parti rimanenti. La listo degli iscritti vena ritirala alle ore 13.00 
di due giorni prima della data prefissala per lo svolgimento degli esami. L'esame consiste di Ire domande: 
esse riguarderanno ciascuna parte del programma: termodinamica, tcrniocinclica, e terza parie (ambientale). 
Una domanda riguarderà sempre lo svolgimento di un esercizio (indifferentemente di termodinamica o di 

http://wvvw.ciarm.ing.unibo.il/Courscs/coursc-003.htm
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tcrmocinelica). La seconda domanda sarà di carattere generale sulla parte restante. La terza ed ultima do-
manda riguarderà la terza parie (ambientale). 

Strumenti a supporto della didattica 
Per informazioni aggiornale sul corso, collcgarsi al silo web ufficiale del corso: 
hltp://www. ciarin.iiig.unibo.il/Coiirscs/coii rse-003.htm 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 11-13 presso Laboratorio del Lazzaretto. Mercoledì ore 11-13 presso Laboratorio del Lazzaretto. 
Si consiglia di contattare sempre il docente per email: tronchhtoì'ciarni.ing.unibo.it 

58535 - FISICA TECNICA L (9 CFU) 
Prof. ROSSI DI SCHIO EUGENIA 
Prof. SALVIGNI SANDRO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le nozioni e le metodologie di base della termodinamica applicata, della 
fluidodinamica e della tcrmocinelica, finalizzale allo studio energetico delle macelline e dei sislcmi di 
conversione, trasferimento e controllo dell'energia; verranno inoltre forniti gli clementi di base della tcrmo-
cinelica necessari a comprendere i meccanismi di trasporto del calore 

Programma/Contenuti 
TERMODINAMICA 
La termodinamica del sistema: impostazione del problema. Il primo principio della termodinamica. Calore 
specifico. Entalpia. Termochimica: cenni. Il secondo principio. Reversibilità. Il teorema di Carnot. Tempe-
ratura termodinamica. Entropia. Entropia e lavoro. Energia utilizzabile Effetti termoelettrici: effetto Sccbcck, 
Pclticr, Thomson, Joule e Fourier e relazioni di legame esistenti. Figure di merito. Sistema aperto. Bilancio 
delle masse. Il primo principio della termodinamica per i sistemi aperti. Osservazioni ed applicazioni. Il 
bilancio dell'energia meccanica. Il secondo principio ed il sistema aperto. Superficie (p, v, T). Diagramma 
termodinamico (p, v). Proprietà termodinamiche del liquido. Proprietà termodinamiche del vapore Gas 
perfetti. Proprietà termodinamiche e trasformazioni dei gas perfetti. Diagramma cntalpico (li, s). Miscele di 
gas perfetti. Ciclo di Rankine Ciclo frigorifero. 
FLUIDODINAMICA 
Generalità. Aspetti fisici del molo di un fluido. Viscosità. Fenomeni di trasporlo. Equazioni fondamentali del 
moto isotermo. Moto laminare Turbolenza. Strato limite dinamico. Equazioni integrali. Perdite di carico. 
Condotte nelle quali sono inserite macchine. Regione di ingresso. Moto in condotti a sezione variabile. 
Misure di velocità e portala. 
TERMOCIN ETICA 
La legge di Fourier. L'equazione di Fourier. Conduzione stazionaria. Conduzione in regime variabile. Con-
duzione con generazione di calore: cenni. Conduzione in mezzi anisotropi: cenni. Analogia elettrica. Pro-
prietà termofisiche Osservazioni critiche. La convezione: generalità. Equazioni fondamentali del moto non 
isotermo. Convezione forzala in regime laminare. Analisi dimensionale. Similitudine, Slralo limite termico. 
Convezione forzata: casi particolari. Convezione naturale o mista: casi particolari. Metalli liquidi: cenni. 
L'irraggiamento: generalità. Definizioni. Corpo nero. Leggi dell'irraggiamento. Scambio di energia tra su-
perfici completamente affacciate Scambio di energia Ira superfici parzialmente affacciale La contempora-
nea presenza di diverse modulila di scambio: generalità. Convezione ed irraggiamento. Coefficiente globale 
di scambio termico. Superfici aiettate 

http://ciarin.iiig.unibo.il/Coiirscs/coii
http://ing.unibo.it


445 

Testi/Bibliografia 
A. Cocchi 'Elementi di tcrmofisica generale ed applicala', Esculapio, Bologna. 
A. Barletta'Applicazioni della fisica termica', Pitagora, Bologna. 

Metodi didattici 
Lo svolgimento del corso è accompagnato da un elevato numero di esercitazioni aventi come oggetto ap-
plicazioni delle nozioni di base fornite dal corso slesso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio su tre temi distinti e relativi alla Termodinamica, alla Fluidodinamica ed alla 
Tcrmocinelica: i temi possono essere sia di carattere strettamente teorico che applicativo, con riferimento alle 
applicazioni illustrate durante le esercitazioni. 

Orario di ricevimento 
mercoledì 9,30-12,30 

42151 - FISICA TECNICA L (3CFU) 
Prof. LORENZINI ENRICO 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le nozioni e le metodologie di base della termodinamica applicata. 
La finalità dell'insegnamento e di introdurre lo studente allo studio dei sistemi di conversione, trasferimento 
e conlrollo dell'energia. 

Programma/Contenuti 
Termodinamica Applicala 
Definizioni basilari - Primo principio - Secondo principio: richiami - Entalpia - Temperatura termodina-
mica - Definizione della proprietà entropia - Principio dell'aumento dell'entropia - Motrici termiche e 
macchine frigorifere fra due serbatoi - Calori specifici - Equazione di stato e diagrammi ( p, v) - Gas ideali : 
legge di Joule; variazione di energia interna, entalpia ed entropia - Comportamento termodinamico di gas e 
vapori-Proprietà dei vapori saturi - Proprietà dei vapori surriscaldali - Gas reali - Diagrammi termodinamici 
(T,s), (h,s) - Miscele di aria e vapore d'acqua - Ciclo Rankine e ciclo frigorifero a compressione - Sistemi 
termodinamici aperti- Equazioni energetiche del moto dei fluidi - Numero di Reynolds , perdile di carico e 
diagrammi. 

Testi/Bibliografia 
'Appunti di Termodinamica', Pigaora Editrice 
"Termodinamica" Ccngcl Me Graw-Hill 

Metodi didattici 
Il Corso teorico sarà illustrato e discusso con gli studenti e verrà affiancato da esercitazioni numeriche 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta e conterrà una probabile scric di domande, che tenderanno ad accertare la 
conoscenza teorica da parte dello studente e la soluzione ad un problema sul lipo di quelli affrontati durante 
le ore di lezione ed esercitazione che affiancano il corso. Seguirà un colloquio orale 
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Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di Laboratorio 

Orario di ricevimento 
Mercoledì' ore 8-11 

17995 - FISICA TECNICA L 
Prof. SALV1GNI SANDRO 

0052 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi del Corso (6 crediti) 
L'insegnamento si propone di fornire i criteri con cui affrontare lo studio energetico delle macchine e dei 
sistemi esaminando le principali trasformazioni termodinamiche Ira forme diverse di energia (termica e 
meccanica); verranno inoltre fomiti gli elementi di base della Tcrmocinctica necessari a comprendere i 
meccanismi di trasporto del calore. 

Programma/Contenuti 
TERMODINAMICA APPLICATA 
La termodinamica del sistema: impostazione del problema. Applicazioni del primo e secondo principio della 
termodinamica a sistemi chiusi e valutazione delle grandezze termodinamiche Entropia e lavoro. Energia 
utilizzabile. Sistema aperto. Bilancio delle masse II primo principio della termodinamica per i sistemi aperti. 
Osservazioni ed applicazioni. Il bilancio dell'energia meccanica. Perdite di carico. Sistemi aperti nei quali 
sono inserite macchine. Trasfonnazioni isocntropichc in sistemi a sezione variabile. Il secondo principio ed il 
sistema aperto. Superficie (p, v, T). Diagramma termodinamico (p, v). Proprietà termodinamiche del liquido. 
Proprietà termodinamiche del vapore. Gas perfetti. Proprietà termodinamiche e trasformazioni dei gas per-
fetti. Diagramma entropico (T, s). Diagramma cntalpico (li, s). Miscele di gas perfetti. Esempi di cicli ter-
modinamici. 
TERMOCINETICA 
La legge di Fourier. L'equazione di Fourier. Conduzione stazionaria. Conduzione in mezzi anisotropi: cenni. 
Analogia elettrica. Proprietà termo-fisiche. La convezione: generalità. Equazioni fondamentali del moto non 
isotermo. Convezione forzala: casi particolari. Convezione naturale o mista: casi particolari. L'inaggiamcnto: 
generalità. Definizioni. Corpo nero. Leggi dell'irraggiamento. La contemporanea presenza di diverse mo-
dalità di scambio. Convezione e irraggiamento. Coefficiente globale di scambio termico. 

Testi/Bibliografia 
A. Cocchi 'Elementi di temiofisica generale ed applicata', Esculapio, Bologna. 

Metodi didattici 
Lo svolgimento del corso e accompagnalo da un elevalo numero di esercitazioni aventi come oggetto ap-
plicazioni delle nozioni di base fornite dal corso stesso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio su lenii distinti e relativi alla Termodinamica Applicata ed alla Tcrmoci-
nctica: i temi possono essere sia di carattere strettamente teorico che applicativo, con riferimento alle ap-
plicazioni illustrate durante le esercitazioni. 
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Orario di ricevimento 
giovedì 11-13 

45225 - FISICA TECNICA LS 
Prof. SALMONI SANDRO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di approfondire ed ampliare le conoscenze della Termodinamica e della Termo-
fluidodinamica fomite nel corso di base di Fisica Tecnica al fine di fornire i criteri con cui affrontare lo studio 
tcmiofluidodinamico delle macchine e dei sistemi. 

Programma/Contenuti 
TERMODINAMICA 
Le proprietà tennodinamiche dei gas reali. Equazione di van der Waals. Legge degli slati conispondenti. Gas 
reali. Miscele di gas reali. Miscele di gas e vapori. Miscele di aria e vapor d'acqua. Diagrammi (J, x). Tra-
sformazioni psicrometriehe. Misura del grado igrometrico. Le pompe di calore. Bilancio di exergia per un 
sistema chiuso. Bilancio di exergia per un sistema aperto. Analisi energetiche ed exergetiehe. 
TERMOFLU1DOD1NAMICA 
La conduzione in regime variabile. Conduzione con generazione di calore Analogia elettrica. Proprietà 
termofisiclie Aspetti fisici del moto di un fluido. Viscosità. Fenomeni di trasporto. Equazioni fondamentali 
del moto isoterme. Strato limile dinamico. Le equazioni per la convezione. La convezione forzala in regime 
laminare Analisi dimensionale Similitudine. Strato limile termico. Casi particolari di convezione forzata, 
naturale e misto. Scambio di energia raggiante fra superfici completamente affacciale Scambio di energia 
raggiante fra superfici parzialmente affacciale. Coefficiente globale di scambio termico. Superfici alenale 
Equazioni di Navier-Slokes con tensione superficiale. Bilancio delle forze all'interfaccia. Cenni ai moti 
oscillolori e instabilità. Fenomenologia dell'ebollizione Ebollizione in piscina e convettiva in condotti. 

Testi/Bibliografia 
Testo consigliato: A. Cocchi "Elementi di tcrmofisica generale ed applicala", Esculapio. Bologna e dispense 
dei docenti 

Metodi didattici 
Lo svolgimento del corso è accompagnato da un elevalo numero di esercitazioni aventi come oggetto ap-
plicazioni delle nozioni di base fomite dal corso stesso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio su temi distinti e relativi alla Termodinamica ed alla Termofluidodinamica: 
i temi possono essere sia di carattere strettamente teorico che applicativo, con riferimento alle applicazioni 
illustrate durante le esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono in parte svolle con l'ausilio della lavagna luminosa, del oc e del videoproicltorc 

Orario di ricevimento 
Da concordare con gli studenti una volta noto l'orario delle lezioni 



448 

23336 - FLUIDODINAMICA E SCAMBIO TERMICO L 
Prof. DOGHIERI FERRUCCIO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
E obiettivo del corso fornire le conoscenze necessarie per esaminare, in termini operativi, vari aspetti del 
trasporlo di fluidi compressibili e incompressibili, effettuando anche la scelta degli apparati a ciò necessari. Il 
corso intende inoltre fare acquisire allo studente familiarità con gli aspetti di base della meccanica dei fluidi e 
fornire le conoscenze sui diversi meccanismi di trasmissione del calore. 

Programma/Contenuti 
I. Analisi dimensionale: dimensioni fondamentali e sistemi di unità di misura, teorema di Buckingliam, 
similitudine dinamica. 2. Statica dei fluidi: distribuzione di pressione in liquidi e gas in quiete, spinta di 
galleggiamento, misuratori di pressione 3.Bilanci di materia e quantità di molo: bilanci integrali e locali, 
bilanci per la corrente monodimensionale (CM). 4. Equazioni costitutive per lo sforzo in fluidi viscosi: fluido 
ideale, fluido newtoniano, fluido viscoso non newtoniano, fluido di Bingham, misure di viscosità. 5. Melodi 
fluidi incompressibili in condotti a pressione: bilancio di energia meccanica, perdite di carico, reti di condotte, 
problemi di verifica e di progetto, misure di portata. 6. Flusso esterno: coefficienti di trascinamento, velocità 
terminale di caduta di particelle. 7. Moto di fluidi compressibili: moto adiabatico e isotermo in condotti a 
sezione costante. 8. Pompe e compressori: movimentazione dei fluidi con pompe centrifughe e compressori, 
curva caratteristica, NPSH e numero di giri specifico per una pompa. 9. Bilanci di energia: bilanci integrali e 
locali, bilanci per la concine monodimensionale e fase perfettamente miscelata (FPM). 10. Equazione co-
stitutiva per la densità di flusso di calore: equazione di Fourier, conducibilità e diffusività termica. 11. So-
luzioni per campi di temperatura e densità di flusso di calore in solidi conduttori: problemi stazionari e non 
stazionari. 12. Correlazioni perii coefficiente di convezione in condizioni di convezione forzata. 13. Stadio di 
equilibrio termico: batterie in controcorrente e a correnti incrociate 14. Scambiatori di calore: batteria di FPM 
e CM in cquicorrentc e conlrocorrentc 15. Apparecchiature per lo scambio termico: scambiatori a fascio 
lubicro, a piastre, evaporatori, condensatori. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
E' prevista una prova di verifica scritta. La prova può essere svolta in più parti, attraverso lo svolgimento di 
prove scttimanali.di una prova intermedia e di una prova finale, oppure in una unica soluzione, attraverso lo 
svolgimento di una prova complessiva. 

Orario di ricevimento 
vedi gli avvisi alla pagina http://serwcbdicnia.ing.unibo.it/Doghieri/Didattica.htm 

44732 - FONDAMENTI CHIMICI DELLE TECNOLOGIE AMBIENTALI LS 
Prof. FIORINI MAURIZIO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnilorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze per comprendere in modo sistematico le proprietà chimico-fisiche dei principali in-
quinatili di aria, acqua e suolo, in relazione alla loro produzione e alla loro reattività nell'ambiente, al fine di 
poter prevenire, valutare o correggere le alterazioni dei parametri ambientali. 

http://serwcbdicnia.ing.unibo.it/Doghieri/Didattica.htm
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Programma/Contenuti 
Introduzione alle relazioni tra la Chimica e l'ambiente. Caratteristiche chimiche e fisiche dei comparti am-
bientali: atmosfera, idrosfera, geosfera e suolo, fonti (naturali e antropiche), reazioni, trasporlo, effetti e 
destino delle specie chimiche in ambienti acquatici, nel suolo e nell'atmosfera, incluse le reazioni di preci-
pitazione, di scambio gassoso, acido-base, redox, di complessazione, e di adsorbimento; le conseguenze dei 
cambiamenti nella composizione chimica dell'ambiente per l'uomo e le altre specie; le conseguenze dell'uti-
lizzo dell'energia. Cicli biogeochimici. Verranno discussi fenomeni a livello locali e globali, quali l'effetto 
sena, la riduzione dell'ozono, le piogge acide, l'eutrofizzazione, l'inquinamento urbano. Sono inoltre discusse 
le basi chimiche della tossicità ed ccotossicità di composti inorganici ed organici rappresentativi. 

Testi/Bibliografia 
C. Baird, Chimica Ambientale, Zanichelli, 1997 e successive edizioni 
Testi di approfondimento su argomenti specifici saranno messi a disposizione degli studenti direttamente 
oppure attraverso il sito web dedicato al corso. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lezioni in aula accompagnate da esercitazioni sull'applicazione dei concetti appresi durante 
le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
1 lucidi utilizzali durante le lezioni saranno messi a disposizione degli studenti in anticipo e potranno essere 
scaricati dal sito web dedicato al eorso. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento verrà concordato con gli studenti che frequentano il corso e sarà pubblicato all'inizio 
del II cielo delle lezioni, a partire dal 23 gennaio 2006 
Prima di quella data, gli studenti possono contattare il docente: 
telefonando al numero 051/2093208; 
oppure via e-mail all'indirizzo: maurizio.fiorini@mail.in.uiiibo.il 
durante l'orario di ricevimento per gli studenti degli altri corsi: venerdì ore 11.00-13.00 presso il D1CASM, 
viale Risorgimento 2 

57892 - FONDAMENTI DELL'INGEGNERIA DI PROCESSO L 
Prof. BANDINI SERENA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso e' quello di fornire gli clementi di base per eseguire bilanci di materia ed energia per 
singole apparecchiature e per sistemi complessi, tipici dell'industria chimica e di processo. 

Programma/Contenuti 
L'insegnamento costituisce un'introduzione all'analisi quantitativa dei processi dell'industria chimica ese-
guita utilizzando il modello di impianto chimico come rete di correnti materiali ed energetiche colleganti un 
sistema di "scatole nere". 

mailto:maurizio.fiorini@mail.in.uiiibo.il
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Verranno forniti gli clementi di base per eseguire bilanci di materia ed energia per sistemi multicomponenti 
in singole apparecchiature ed in sistemi complessi. 

Argomenti principali. 
1. Rappresentazione schematica degli impianti chimici: diagramma a fiume, schema di processo e 

schema tecnologico. L'impianto chimico come sistema di scatole nere. 1 sotlosistcmi costituenti 
un impianto chimico: apparati continui, scmicontinui e discontinui. Funzionamento in condizioni 
stazionarie e transitorie. 

2. Stato delle correnti materiali ed energetiche: variabili di composizione e variabili di flusso, de-
finizioni, proprietà, relazioni ed unità di misura. Grandezze estensive, intensive e molari parziali. 
Proprietà di una miscela ideale; applicazione del teorema di Eulero. 

3. L'equazione di bilancio integrale di una proprietà estensiva: termini di accumulo, generativi e di 
flusso. 

4. Bilanci di materia per singoli apparati, in presenza ed in assenza di reazioni chimiche, in condi-
zioni di regime stazionario e transitorio. Reagente limitante ed in eccesso, conversione, selettività 
e resa. Concetto di base di bilancio. Esempi relativi ad apparati dell'industria di processo (reattori, 
miscelatori, distillatori, evaporatori, ecc.) . Applicazioni a sistemi con reazioni di combustione: 
calcolo della composizione dei fumi secchi ed umidi al variare della composizione del combu-
stibile e dell'eccesso d'aria. 

5. L'equazione di bilancio integrale di energia. Richiami ed applicazione alla soluzione di problemi 
tipici dell'ingegneria di processo: forme semplificate. 

6. Bilanci di energia per singoli apparali, in presenza ed in assenza di reazioni chimiche Applica-
zioni a miscele ideali e a miscele gassose di gas ideali. Richiami sul calcolo di variazioni di en-
talpia per sostanze pure Criteri di scelto dello stato di riferimento più opportuno, in relazione alla 
disponibilità dei dati. Richiami ed integrazioni di termochimica. Calcolo del flusso termico in 
reattori chimici. Potere calorifico e temperatura teorica di fiamma. 

7. Bilancio di materia ed energia per un impianto chimico in condizioni stazionarie. Problematiche e 
metodologia di soluzione del problema generale Analisi delle correnti principali (alimentazione 
fresca, combinata, spurgo e ricircolo) e delle apparecchiature principali (miscelatore, partitore, 
reattore, scambiatore di calore, apparali di separazione). Applicazioni ad impianti tipici 
dell'industria di processo. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati: 

F.P.Foraboschi, Principi di Ingegneria Chimica, UTET, Torino ( cap.l) 
R.M.Fcldcr, R.W.Rousseau, Elcmcntary Principles of Chemical Proccsscs, J.Wiley & Sons, New York, 

3a edizione, 2000. 
O.A. Hougcn, K.M. Watson, R.A.Ragatz, Principi dei processi chimici, vol.l. Casa Editrice Ambro-

siana, 1967. 
Appunti del docente. 

Metodi didattici 
Lezioni ed cscrcilazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di esame consta in una prova scritta. 
Propedcuticilà: Termodinamica applicata L. 
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Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento viene comunicalo a lezione ed è variabile nel corso dell'anno accademico in relazione 
agli impegni didattici del docente ed all'orario settimanale degli stintemi frequentanti. L'orario concntc 
è affisso alla bacheca del dipartimento, 
e-mail sercna.bandini@mail.ing.unibo.it 

57892 - FONDAMENTI DELL'INGEGNERIA DI PROCESSO L 
Prof. BANDINI SERENA 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del corso e' quello di fornire gli elementi di base per eseguire bilanci di materia ed energia per 
singole apparecchiature e per sistemi complessi, tipici dell'industria di processo. 

Programma/Contenuti 
L'insegnamento costituisce un'introduzione all'analisi quantitativa delle operazioni dell'industria di pro-
cesso, eseguita utilizzando il modello di impianto come rete di correnti materiali ed energetiche collcganli un 
sistema di "scatole nere". 
Verranno fomiti gli clementi di base per eseguire bilanci di materia ed energia per singole apparecchiature e 
per sistemi complessi, con particolare attenzione ai processi che comportano variazioni delle proprietà chi-
mico-fisiche del sistema e prevalentemente finalizzati alla produzione di energia, al recupero ed alla valo-
rizzazione delle materie prime ed al trattamento degli effluenti tipici di questo settore produttivo. 

Argomenti principali. 
1. Rappresentazione schematica degli impianti chimici: diagrammi a fiume, schemi di processo e 

schema tecnologico. L'impianto chimico come sistema di scatole nere. I sottosistemi costituenti 
un impianto chimico: apparati continui, scmicontinui e discontinui. Funzionamento in condizioni 
stazionarie e transitorie 

2. Stato delle concini materiali ed energetiche: variabili di composizione e variabili di flusso, de-
finizioni, proprietà, relazioni ed unità di misura. Grandezze estensive, intensive e molari parziali. 
Proprietà di una miscela ideale; applicazione del teorema di Eulero. 

3. L'equazione di bilancio integrale di una proprietà estensiva: tentoni di accumulo, generativi e di 
flusso. 

4. Bilanci di materia per singoli apparati, in presenza ed in assenza di reazioni chimiche, in condi-
zioni di regime stazionario e transitorio. Reagente limitante ed in eccesso, conversione, selettività 
e resa. Concetto di base di bilancio. Esempi relativi ad apparati dell'industria di processo (reattori, 
miscelatori, distillatori, evaporatori, ecc.). 

5. L'equazione di bilancio integrale di energia: forma generale (richiami). Potenza associata all'in-
gresso ed all'uscito di concini materiali. Applicazione alla soluzione di problemi tipici 
dell'ingegneria di processo: fonne semplificate 

6. Bilanci di energia per singoli apparali, in presenza ed in assenza di reazioni chimiche Richiami 
sul calcolo di variazioni di entalpia per sostanze pure: uso di tabelle e diagrammi termodinamici, 
di calori molari del gas ideale di calori latenti. Criteri di scelta dello stalo di riferimento più 
opportuno in relazione alla disponibilità dei dati. Richiami ed integrazioni di tennochimica: stato 
standard, entalpia di reazione, entalpia di reazione standard, entalpia di formazione standard, 
entalpia di combustione Reperibilità dei dati. Applicazioni a miscele ideali e a miscele di gas 
ideali. Calcolo della potenza meccanica in macchine motrici ed operatrici e delle condizioni della 
corrente in uscita: applicazione del rendimento rispetto alla trasformazione isocntropica. 

mailto:sercna.bandini@mail.ing.unibo.it
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7. Combustibili: aspetti generali e problematiche associate alle reazioni di combustione Combu-
stibili solidi, liquidi e gassosi. Analisi immediata ed elementare Criteri di classificazione dei 
greggi. Distillazione del petrolio: topping e vacuum. Biodicscl. Cenni alla normativa sui combu-
stibili. Applicazioni di bilanci di materia a sistemi con reazioni di combustione: calcolo della 
composizione dei fumi secchi ed umidi al variare della composizione del combustibile e 
dell'eccesso d'aria. Potere calorifico inferiore e supcriore Calcolo della temperatura teorica di 
fiamma. 

8. Bilancio di materia ed energia per un impianto in condizioni stazionarie. Problematiche e me-
todologia di soluzione del problema generale Analisi delle condit i principali (alimentazione 
fresca, combinata, spurgo e ricircolo) e delle apparecchiature principali. Esempi di applicazioni 
ad impianti tipici del settore energetico: caldaie per la produzione di vapore con recupero ener-
getico dei fumi, cicli di potenza, cicli di raffreddamento a compressione di vapore, liquefazione di 
gas. 

9. Sistemi gas-liquido contenenti un solo composto condensabile: temperatura di rugiada, umidità 
assoluto e relativa. Legge di Raoult. Calcolo delle condizioni di rugiada e dell'umidità relativa 
mediante l'uso di dati di tensione di vapore. Uso del diagramma psicrometrico per la soluzione di 
bilanci di materia ed energia per impianti di raffreddamento e dc-umidificazionc di concnti di 
aria.. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati: 

F.P.Foraboschi, Principi di Ingegneria Chimica, UTET, Torino ( cap.l) 
R.M.Fcldcr, R.W.Rousseau, Elcmcntary Principles of Chemical Proccsscs, J. Wiley & Sons, New York, 

3a edizione, 2000. 
O.A. Hougcn, K.M. Watson, R.A.Ragalz, Principi dei processi chimici, vo l . l . Casa Editrice Ambro-

siana, 1967. 
Appunti del docente 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 
Esercitazioni integrative assistite in sala calcolo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di esame consta in una prova scritta obbligatoria ed in una prova pratica facoltativa: entrambe 
conconono alla definizione della valutazione finale 
Propcdcuticità: Termodinamica applicala L. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento viene comunicato a lezione ed e variabile nel corso dell'anno accademico in relazione 
agli impegni didattici del docente ed all'orario settimanale degli studenti frequentanti. L'orario concntc 
e affisso alla bacheca del dipartimento. 
C-mail serena, bandi n \(a ma il. ing. un ibo.il 

57894 - FONDAMENTI DI C H I M I C A INDUSTRIALE L 
Prof. CAVAN1 FABRIZIO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

http://ibo.il
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei principi chimico-tecnologici per lo sviluppo di processi chimici industriali. 

Programma/Contenuti 
Materie prime per l'industria chimica. Principali processi per l'ottenimento delle materie prime. 
Termodinamica delle reazioni chimiche: richiami. 
Processi chimici industriali: le reazioni di ossidazione. Principi generali, parametri operativi, criteri di con-
duzione in sicurezza. Esempi di processi di ossidazione selettiva. 
Processi chimici industriali: le reazioni di idrogenazione principi generali, parametri operativi. Esempi di 
processi industriali. Catalisi ambientale: processi di abbattimento di emissioni inquinanti. 
Processi chimici industriali: le reazioni acido-base; parametri operativi. Esempi. 
Progettazione dei flow-shccl per processi chimici industriali: aspetti generali. 
Struttura delle separazioni. Struttura del riciclo. Scella del reattore otiimalc. Esempi di flow shect. 

Testi/Bibliografia 
Gli argomenti di alcune lezioni sono contenuti nel testo: 
Fabrizio Cavato "Lo sviluppo e la gestione dei processi chimici industriali", edito da CLUEB, Bologna, 2004. 

Metodi didattici 
Lezioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale. 

Orario di ricevimento 
Martedì 10-12 

17989 - FONDAMENTI DI C H I M I C A L 
Prof. BERTI CORRADO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire i principi di base della Chimica, con l'intento di conseguire i seguenti obicttivi 
specifici: comprendere il linguaggio degli argomenti chimici: comprendere il significalo di una reazione 
chimica ed effettuare calcoli stechiometrici; descrivere le caratteristiche chimico-stutiurali della materia nei 
diversi stati di aggregazione; essere in grado di conciare la struttura chimica dei materiali alle loro proprietà; 
comprendere gli aspelli energetici e cinelici delle trasformazioni chimiche 

Programma/Contenuti 
Struttura e proprietà della materia: struttura atomica, struttura elettronica, sistema periodico, legame chimico; 
stali di aggregazione della materia: solidi, liquidi e gas. 
Nomcnclaiura e principali classi di composti inorganici 
La reazione chimica e la stechiometria ; clementi di lennochiniica; equilibrio e rendimento di una reazione 
Equilibri tra fasi diverse: introduzione ai diagrammi di stato 
Le soluzioni e le loro proprietà: concentrazione, acidità, basicità, pH. 
Cinetica chimica. 
Cenni di elettrochimica 



 Atkins„L. Jones, Principi di Chimica, Zanichelli 
P. Chiorboli, Fondamenti di Chimica, UTET 
R. A. Michclin, A. Munari, Fondamenti di Chimica, CEDAM 
P. Manarcsi, E. Marianucci, Problemi di Chimica per Ingegneria, Esculapio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale, previa prova scritta di ammissione, da svolgersi con la prova orale di Laboratorio di Chimica L. 

Orario di ricevimento 
Venerdì, 11.00- 13.00 

17989 - FONDAMENTI DI CHIMICA L 
Prof. FIORINI MAURIZIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Principi di base della chimica e della stechiometria; caratteristiche chimiche e strutturali della materia; aspetti 
energetici e cinetici delle trasformazioni chimiche 

Programma/Contenuti 
La strattura atomica della materia: atomi e molecole, pesi atomici relativi e assoluti; l'unità di massa atomica. 
La mole ed il numero di Avogadro. La struttura dell'atomo: il modello di Rulhcrford. Il nucleo dell'atomo: 
numero atomico e numero di massa; gli isotopi. Nuclidi stabili e radionuclidi; cenni ai processi di decadi-
mento radioattivo. La radioattività. La struttura elettronica degli atomi: La nascita della teoria dei quanti, 
dualismo onda-particella e principio di indeterminazione di Heisenberg. Numeri quantici e orbitali atomici. 
La rappresentazione degli orbitali. L'atomo di idrogeno secondo la meccanica ondulatoria. La struttura degli 
atomi policlcttronici: lo spili dell'elettrone, il principio di esclusione di Pauli e la regola di Hund. Rappre-
sentazione della struttura elettronica nello stato fondamentale dei principali clementi. Dalla Tavola di 
Mcndclccv alla moderna classificazione periodica degli clementi: le proprietà periodiche II legame chimico: 
Il concetto di legame chimico e di energia di legame 1 vari tipi di legame chimico. 11 legame ionico e l'energia 
reticolare. Proprietà dei solidi ionici. Il legame covalente: la teoria di Lewis, legami semplici e legami mul-
tipli. La valenza degli clementi. La teoria del legame di valenza. Legami di tipo sigma e di tipo pi-greco. Le 
formule di struttura. Legami covalenti polari. Gli orbitali ibridi e la geometria molecolare. Cenni alla teoria 
VSEPR. Molecole polari ed apolari. La teoria degli orbitali molecolari e la sua applicazione a semplici mo-
lecole biatomichc omonuclcari. Il legame metallico: proprietà principali dei solidi metallici; il modello a 
bande nei solidi. Conduttori, isolanti e semiconduttori 1 legami deboli: il legame a idrogeno; interazioni di 
Van dcr Waals. Le reazioni chimiche: significato quantitativo delle formule chimiche. L'equazione ste-
chiometrica e il suo significato. Bilanciamento delle reazioni (senza e con trasferimento di elettroni). Calcoli 
stechiometrici e rendimento di una reazione La nomenclatura tradizionale e quella IUPAC per le classi più 
comuni di composti inorganici. Le soluzioni: i diversi modi di esprimere la composizione Termochimica: 
sislcmi termodinamici e variabili di stalo. Il primo principio: equivalenza tra lavoro e calore; l'energia intema 
e l'entalpia. Calore specifico e calore molare. Le equazioni termochimiche; entalpie standard di reazione, di 
formazione e di combustione. La legge di Hess e sue applicazioni. L'equilibrio chimico: Condizioni di c-
quilibrio per una reazione chimica. La legge dell'azione di massa e la costante di equilibrio K. Legge del-
l'equilibrio mobile e il principio di Le Cliatclicr. Equilibri ionici in soluzione: autoprotolisi dell'acqua, la 
scala del pH. Acidi e basi secondo Arrhcnius e Brònsted-Lowry. Le reazioni acido-base La forza di un acido 
e quella della sua base coniugata. Calcolo del pH di soluzioni acquose di acidi e basi, forti e deboli. Relazione 
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tra struttura e proprietà acido-base dei composti (ossidi, idrossidi e idruri). Il prodotto di solubilità; l'effetto 
dello ione comune sulla solubilità. Cinetica chimica: velocità di reazione e la sua espressione Equazioni 
cinetiche: ordine parziale e totale di reazione Cenni ai meccanismi di reazione e molecolarità dei processi 
elementari. Temperatura e velocità di reazione: l'equazione di Arriicnius; interpretazione attraverso la teoria 
delle collisioni molecolari. Il complesso attivato e l'energia di attivazione 1 catalizzatori: catalisi omogenea e 
catalisi eterogenea. Applicazioni della catalisi in campo ambientale. 

Testi/Bibliografia 
Per la parte teorica è consigliato uno dei testi seguenti: 

• P.VV. ATKINS. L. JONES. CHIMICA GENERALE. ZANICHELLI, BOLOGNA. 
• R.A. MICHEL1N. A.MUNARI. FONDAMENTI DI CHIMICA PER INGEGNERIA, CEDAM, 

PADOVA, 
• S.S. ZUMDAHL, CHIMICA. ZANICHELLI. BOLOGNA. 

Per la perle di esercitazioni: 
• si possono risolvere i problemi in fondo ai capitoli nei testi sopra indicali (ove presenti) 
• nel sito del corso sono a disposizione degli studenti esercizi prcparari sulla traccia di quelli svolti 

nelle esercitazioni in aula; 

si possono consultare i testi: 
• R.A. MICHEL1N. M. MOZZON. A. MUNARI. TEST ED ESERCIZI DI CHIMICA, CEDAM, 

PADOVA, 
• P. MANARESI, E. MARIANUCCI, PROBLEMI DI CHIMICA PER INGEGNERIA. ESCU-

LAPIO. BOLOGNA. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lezioni in aula accompagnate da esercitazioni sull'applicazione dei concetti spiegati nelle 
lezioni 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame prevede prove parziali scritte, una sulla prima parte del programma svolta verso la metà del corso e 
l'altra sulla seconda parte al termine del corso. L'esame è orale e consiste nella discussione delle prove par-
ziali se entrambe sono pienamente sufficienti; nel caso di una sola prova parziale non pienamente sufficiente 
si può recuperare con l'esame orale Negli appelli successivi al periodo di svolgimento del corso, l'esame 
orale può essere sostenuto avendo superato una prova scritta con gli stessi contenuti delle prove parziali. 
Il giudizio positivo nelle prove scritte ha validità per l'intero anno accademico in cui sono state sostenute. 

Strumenti a supporto della didattica 
Utilizzo di vidcoproiettore e pc portatile; 
software freeware per la visualizzazione di modelli di molecole; 
sito web di supporto al corso: http://lori.inL;.unibo.it/DICASM/staff/fiorini/FONDAMENTI/indcx.htm 
contiene informazioni aggiornate sullo svolgimento del corso, date degli appelli e da cui è possibibilc sca-
ricare in anticipo parte del materiale utilizzalo durante le lezioni 

Orario di ricevimento 
Presso il DICASM, viale Risorgimento 2, lutti i lunedì dalle ore 15.00 alle 16.00 e venerdì dalle ore 11.00 ale 
13.00. 
Per appuntamenti negli altri giorni è preferibile telefonare con un minimo di preavviso al numero 051 
2093208, oppure inviare una mail all'indirizzo: maurizio.fiorini(5)inail.ing.unibo.it 

http://lori.inL;.unibo.it/DICASM/staff/fiorini/FONDAMENTI/indcx.htm
http://ing.unibo.it
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17989 - FONDAMENTI DI CHIMICA L 
Prof. TOSELLI MAURIZIO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di analizzare in modo generale il campo delle proprietà microscopiche e macroscopiche 
dei sistemi chimici e di descrivere gli aspetti principali delle reazioni chimiche (bilancio di massa, bilancio 
energetico, velocità di reazione, equilibrio chimico). 
Non viene richiesta nessuna conoscenza derivante da altri corsi. 

Programma/Contenuti 
1. Struttura atomica della materia. Costituzione dell'atomo. Numero atomico, numero di massa, isotopi. La 
strattura del nucleo atomico e la radioattività. 
2. Struttura elettronica degli atomi e sistema periodico degli elementi. Cenni alla teoria dei quanti: effetto 
fotoelettrico, modello di Bohr e spettri atomici, onde di materia. Orbitali atomici e numeri quantici. Struttura 
elettronica degli atomi. Il sistema periodico: gruppi, periodi e serie di transizione Proprietà periodiche 
3. Legame chimico nelle molecole e nei cristalli. Legame ionico e struttura dei cristalli ionici. Legame co-
valente: orbitali molecolari nelle molecole Diatomiche Legami semplici e legami multipli. Molecole polari e 
apolari. Orbitali ibridi e geometria molecolare Legame metallico: teoria delle bande Conduttori, semicon-
duttori e isolanti. Legami deboli. 
4. Le reazioni chimiche Formule chimiche e momcnelalura chimica. Tipi di reazioni: bilanciamento delle 
reazioni di ossidoriduzionc Calcoli stechiometrici. 
5. Slati di aggregazione della materia. Lo stalo gassoso: gas ideali, miscele di gas ideali e legge di Dalton. Lo 
sialo liquido: pressione di vapore, soluzioni ideali e legge di Raoul!. Lo stalo solido: reticoli cristallini, difetti 
reticolari, soluzioni solide 
6. Termochimica. Energia in gioco nelle reazioni chimiche: reazioni esotermiche e endotermiche Legge di 
Hess e sue applicazioni. Reazioni di combustione Criteri di spontaneità di una reazione chimica. 
7. Cinetica chimica. Velocità di reazione Dipendenza dalla concentrazione: equazione cinetica e ordine di 
reazione Dipendenza dalla temperatura: teoria delle collisioni, energia di attivazione, fattore sierico. Catalisi 
omogenea ed eterogenea. 
8. L'equilibrio chimico: espressioni della costante di equilibrio per sistemi gassosi ideali. Calcolo della 
composizione all'equilibrio. Lo spostamento dell'equilibrio. Equilibri ionici in soluzione: dissociazione del-
l'acqua e pH. Acidi e basi. 
9. Pile e potenziali clcltrodici. Equazione di Ncmst. La serie elettrochimica dei potenziali slandad. Fenomeni 
elettrolitici e leggi di Faraday, alcrialc didattico utile alla preparazione dell'esame sarà distribuito durante il 
corso e sarà inoltre reperibile collegandosi alla seguente pagina vvcb:hllp;//tori.ing.unibo.il/DICASM/slatf/ 
tosclli/tosclli.htmnomcni elettrolitici e leggi di Faraday. Modalità di esame: prova scritta eventualmente 
integrala da una prova orale. Materiale didattico utile alla preparazione dell'esame sarà distribuito durante il 
corso e sarà inoltre reperibile collegandosi alla seguente pagina web: http://tori.ing.unibo.il/DICASM/slatT/ 
tosclh7tosclli.htm 

Testi/Bibliografia 
E. MICHELIN A. MUNARI FONDAMENTI DI CHIMICA PER INGEGNERIA, 4° edizione 1998, CE-
DAM PADOVA, 
in alternativa: 
E. MICHELIN A. MUNARI FONDAMENTI DI CHIMICA PER LE TECNOLOGIE, 2002, CEDAM 
PADOVA. 

http://unibo.il/DICASM/slatf/
http://tori.ing.unibo.il/DICASM/slatT/


Prova scrìtta finale integrala da una verifica orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale didattico utile alla preparazione dell'esame sarà distribuito durante il eorso e sarà inoltre almeno 
parzialmente reperibile collegandosi alla seguente pagina web: hllp://lori.inu.unibo.it/DICASM'slaff tosclli'1 

fond.chimica L'index.htm 

Orario di ricevimento 
Venerdì dalle 9 alle 12 presso il DICASM (ingresso di fronte aula 2.2). 

58528 - FONDAMENTI DI CHIMICA L-A (6 CFU) 
Prof. MUNARI ANDREA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire, oltre ad alcuni importami complementi, i necessari approfondimenti sugli 
argomenti di chimica che sono alla base dell'interpretazione delle proprietà elettriche ottiche e magnetiche 
dei materiali di interesse per l'elettronica, che vengono analizzale sulla base delle caratteristiche chimi-
co-fisiche degli clementi costituenti. 

Programma/Contenuti 
RICHIAMI DI STRUTTURA DELLA MATERIA. LA STRUTTURA DEL NUCLEO ATOMICO E LA 
RADIOATTIVITÀ. 
Le particelle fondamentali della materia e loro carallcrislichc; i primi modelli atomici. Massa atomica as-
soluto e relativa degli atomi: l'urna. Il numero di Avogadro e la mole Nuclidi slabili e radionuclidi. Caral-
lcrislichc dei vari tipi di decadimento radioattivo: la cinetica di dccadimenlo.Cenni alle famìglie radioattive 
naturali. Principali impieghi dei radioisotopi. Il difetto di massa; cenni alla fissione ed alla fusione nucleare 
LE CONFIGURAZIONI ELETTRONICHE DEGLI ATOMI. 
Richiami allo spettro di emissione del corpo nero, allo spettro di emissione dell'atomo di idrogeno, ai raggi X 
ed al loro spettro ed all'effetto fotoelettrico, introduzione alla meccanica ondulatoria. L'equazione di 
Schrodingcr in sialo stazionario e sua rappresentazione tramile l'utilizzo dell'operatore Hamilloniano. 
L'applicazione al caso dell'atomo di idrogeno: orbitali e numeri quantici. Rappresentazione degli orbitali 
tramite l'andamento della funzione di distribuzione della probabilità; cenni al Principio di Conispondenza. 
Applicazione dell'equazione di Schrodingcr a casi semplici: la particella in una scatola dalle pareti impene-
trabili (caso monodimensionale e (ridimensionale). I casi del gradino e della baniera di potenziale: l'effetto 
"Tunnel". Richiami sulle configurazioni elettroniche degli clementi ed alle loro principali proprietà chimi-
co-fisiche Effetti relativistici. I principi dell'emissione stimolala (LASER). 
IL LEGAME CHIMICO. 
Richiami alle caratteristiche del legame ionico ed alle principali Irattazioni del legame covalente. Il legame 

dativo: richiami ed applicazione a casi più complessi. La teoria OM: l'approssimazione LCAO. Analisi 
dettagliata dello ione H2+; l'energia covalente 11 caso di un legame covalente polare: l'energia di polariz-
zazione e la polarità. Richiami sull'utilizzo della teoria OM nel caso di molecole più complesse Moti di 
vibrazione e di rotazione e spettri di assorbimento e di emissione delle molecole 
LO STATO SOLIDO 
La struttura dei solidi cristallini. Proprietà generali dei solidi amorfi e di quelli cristallini. I solidi cristallini: 
i vettori fondamentali di traslazione ed il reticolo cristallino. La cella elementare Piani reticolari e indici di 
Miller. Principali clementi di simmetria in un reticolo cristallino. I reticoli di Bravais ed i 7 sistemi crislal-

http://inu.unibo.it/DIC
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lografici. Le celle cristalline. La struttura cristallina della grafite; cenni ai fullercni. Difetti nei cristalli. Ap-
profondimenti su alcune strutture cristalline: i l reticolo del diamante e quello della blenda. Cenni a strutture 
più complesse La diffrazione dei raggi X: la legge di Bragg. Il reticolo reciproco e le sue proprietà. Le zone 
di Brillouin. Costruzione delle prime zone di Bulloniti per un reticolo quadrato piano; cenni al caso tridi-
mensionale Metodi di analisi dei solidi cristallini: diffrazione di raggi X, di neutroni, di elettroni. Il micro-
scopio elettronico a scansione, a forza atomica, ad effetto lunncll. 
L'equilibrio tra fasi diverse.La regola delle fasi e sua applicazione in casi semplici. Diagrammi di stato ad un 
componente e loro interpretazione sulla base dell'equazione di Clausius-Clapeyron. Principali tipi di dia-
grammi di stalo a due componenti,relativi all'equilibrio liquido-solido. 
Proprietà elettriche dei solidi. Il modello del gas di elettroni liberi. L'energia di Fermi. La particella in una 
scatola con condizioni periodiche al contorno. La superficie di Fermi e la densità degli stati. L'effetto della 
temperatura: la funzione di distribuzione di Fcrmi-Dirac. Le bande di energia nei solidi cristallini e loro 
origine sulla base del modello dell'elettrone in un debole potenziale periodico: impostazione dei calcoli nel 
caso monodimensionale. Le zone di Brillouin ed il comportamento vicino ai limiti di zona. Risultati nei casi 
bi- e tridimensionale. Semiconduttori ed isolanti con la struttura cristallina del diamante e della blenda. 
L'approccio del 'Tight-binding' nel caso del diamante: impostazione del problema. Orbitali ibridi, energia 
covalente ed energia metallica: l'origine delle bande. Condizioni per l'esistenza del gap tra le bande nel caso 
di solidi elementari e di composti. Semiconduttori composti di lipo I l l -V, II-VI e IV-IV. Effetto delle di-
mensioni atomiche e della differenza di elettronegatività sull'ampiezza del gap. Applicazioni: i LED. 
La conducibilità dei metalli mediante il modello dell'elettrone quasi libero: derivazione della Legge di Ohm; 
l'influenza della mobilità dei portatori di carica. Alcune considerazioni quantistiche: effetto della densità 
della popolazione elettronica sulla conduttività elettrica. Interpretazione della conduttività presentala da 
metalli di tipo diverso. La conduzione nei semiconduttori intrinseci: meccanismo ed effetto della temperatura; 
caratteristiche delle lacune positive e degli elettroni di conduzione Drogaggio dei semiconduttori mediante 
clementi accctlori e donatori. L'effetto Hall per la determinazione del tipo e della concentrazione dei portatori 
di carica. La costante di Hall. 
Proprietà ottiche dei solidi. Generalità sulla propagazione delle onde luminose in un mezzo dispersivo: 
l'indice di rifrazione complesso, il coefficiente di assorbimento ed il coefficiente di riflessione Le proprietà 
ottiche dei semiconduttori e degli isolanti secondo il semplice modello dell'oscillatore armonico monodi-
mensionale. La pulsazione di risonanza e quella di plasma. Applicazione al caso del Silicio. L'effetto della 
presenza di ioni di metalli di transizione in mezzi trasparenti alla luce. Le proprietà ottiche dei metalli. 
Proprietà magnetiche dei materiali. Caratteristiche generali dei materiali diamagnetici, paramagnetici, fer-
romagnetici, anlifcrromagnetiei e fcrrimagnclici. Magnetismo residuo, domini ordinati e temperatura di 
Curie. Le feniti come esempio di materiali fenimagnetici. Le proprietà magnetiche dei metalli di transizione: 
l'influenza dell'integrale di scambio. 

Testi/Bibliografia 
Appunti a cura del Docente; 
C. Kiltel - "Introdiiclion lo Solid Stale Physics". VI I Ed., Wiley, 1996; 
R. E. Hunimcl -"Eleeironie Properties ofSolids", Il Ed., Springcr-Vcrlach, 1992. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova orale 

58528 - FONDAMENTI DI C H I M I C A L-A (6 CFU) 
Prof. TOSELLI M A U R I Z I O 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 



 conseguire 
L'insegnamento si propone di analizzare in modo del tulio generale le proprietà dei sistemi chimici analiz-
zando la strattoni elettronica degli atomi e delle molecole e di descrivere gli aspetti principali delle reazioni 
chimiche (bilancio di massa, bilancio energetico, velocità di reazione, equilibrio chimico). Particolare rilievo 
verrà dato allo studio delle proprietà chimico-fìsiche di quegli clementi e composli chimici di importanza 
nelle applicazioni elettroniche 
Non viene richiesta nessuna conoscenza derivante da altri corsi. 

Programma/Contenuti 
1. Struttura atomica della materia. Costruzione dell'atomo. Numero atomico, numero di massa, isotopi. Peso 
atomico e mole 
2. Struttura elettronica degli atomi e sistema periodico degli clementi. Cenni alla teoria dei quanti: effetto 
fotoelettrico, modello di Bohr e spettri atomici, onde di materia. Orbitali atomici e numeri quantici. Spin 
dell'elettrone, principio di esclusione di Pauli, regola di Hund. Struttura elettronica degli atomi. Il sistema 
periodico: gruppi, periodi e serie di transizione Proprietà periodiche. 
3. Il legame chimico nelle molecole e nei cristalli. Legame ionico e struttura dei cristalli ionici. Legame 
covalente: orbitali molecolari nelle molecole biatomichc. Legami semplici e legami multipli. Molecole polari 
e apolari. Orbitali ibridi e geometria molecolare. Legame di coordinazione. Legame metallico: teoria delle 
bande. Conduttori, semiconduttori e isolanti. Legami deboli. 
4. Stati di aggregazione della materia. Lo stalo gassoso: gas ideali, miscele di gas ideali e legge di Dalton. Lo 
stato liquido: pressione di vapore, soluzioni ideali e legge di Raoult. Lo stato solido: reticoli cristallini, difetti 
reticolari, soluzioni solide. 
5. Le reazioni chimiche. Formule chimiche e iiiomenclatura chimica. Tipi di reazioni: bilanciamento delle 
reazioni di ossidoriduzionc Calcoli stechiometrici. 
6. Termodinamica. Energia in gioco nelle reazioni chimiche: reazioni esotermiche e endotermiche Legge di 
Hess e sue applicazioni. Entropia: cenni all'interpretazione statistica e al calcolo dell'entropia mediante il 111 
principio della termodinamica. L'energia libera e i criteri di spontaneità di una reazione chimica. 
7. Cinetica chimica. Velocità di reazione. Dipendenza dalla concentrazione: equazione cinetica e ordine di 
reazione. Dipendenza dalla temperatura: teoria delle collisioni, energia di attivazione, fattore storico. Catalisi 
omogenea ed eterogenea. 
8. L'equilibrio chimico. La costante di equilibrio. Effetto delle variazioni di temperatura, pressione e con-
centrazione. Calcolo della composizione all'equilibrio e del rendimento di una reazione Equilibri ionici in 
soluzione: dissociazione dell'acqua e pH. Acidi e basi. 
9. Pile e potenziali elellrodici. Equazione di Ncmst. La serie elettrochimica dei potenziali standad. Fenomeni 
elettrolitici e leggi di Faraday. 

Modalità di esame: prova scritta eventualmente integrata da una prova orale Materiale didattico utile alla 
preparazione dell'esame sarà distribuito durame il eorso e sarà inoltre reperibile collegandosi alla seguente 
pagina web: http://tori.ing.unibo.il DICASM staff loselli'toselli.lumi e basi. 
9. Pile e potenziali elcttrodiei. Equazione di Ncmst. La scric elettrochimica dei potenziali standad. Fenomeni 
elettrolitici e leggi di Faraday. 

Modalità di esame: prova scritta eventualmente integrala da una prova orale. Materiale didattico utile alla 
preparazione dell'esame sarà distribuito durante il corso e sarà inoltre reperibile collegandosi alla seguente 
pagina web: http://tori.ing.unibo.il/DlCASM/stafftosclli losclli.htnielli.htm 

Testi/Bibliografìa 
E. MICHELIN A. MUNARI FONDAMENTI DI CHIMICA PER INGEGNERIA, 4° edizione, 1998, CE-
DAM PADOVA. 

http://tori.ing.unibo.il
http://tori.ing.unibo.il/DlCASM/stafftosclli


460 

in alternativa: 
E. MICHELIN A. MUNARI FONDAMENTI DI CHIMICA PER LE TECNOLOGIE. 2002, CEDAM 
PADOVA 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta finale eventualmente integrala da una verifica orale non obbligatoria 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale didattico utile alla preparazione dell'esame sarà distribuito durante il corso e sarà inoltre almeno 
parzialmente reperibile collegandosi alla seguente pagina web: http://tori.iiig.unibo.it/DlCASM/slaff/tosclli/ 
tbnd.ch ùnica LA/indcx.hlm 

Orario di ricevimento 
Lunedi e venerdì dalle 9 alle 12 presso il DICASM (ingresso di fronte aula 2.2) 

18033 - FONDAMENTI DI CHIMICA L-B 
Prof. MUNARI ANDREA 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire, oltre ad alcuni importanti complementi, i necessari approfondimenti sugli 
argomenli di chimica che sono alla base dell'interpretazione delle proprietà elettriche, ottiche e magnetiche 
dei materiali di interesse per l'elettronica, che vengono analizzate sulla base delle caratteristiche chimi-
co-fisiche degli elementi costituenti. 

Programma/Contenuti 
RICHIAMI DI STRUTTURA DELLA MATERIA. LA STRUTTURA DEL NUCLEO ATOMICO E LA 
RADIOATTIVITÀ. 
Le particelle fondamentali della materia e loro caratteristiche; i primi modelli atomici. Massa atomica as-
soluta e relativa degli atomi: l'u.m.a. Il numero di Avogadro e la mole. Nuclidi stabili e radionuclidi. Carat-
teristiche dei vari tipi di decadimento radioattivo; la cinetica di deeadimento.Ccnni alle famiglie radioattive 
naturali. Principali impieghi dei radioisotopi. Il difetto di massa; cenni alla fissione ed alla fusione nucleare 
LE CONFIGURAZIONI ELETTRONICHE DEGLI ATOMI. 
Richiami allo spettro di emissione del corpo nero, allo speltro di emissione dell'atomo di idrogeno, ai raggi X 
ed al loro spettro ed all'effetto fotoelettrico. Introduzione alla meccanica ondulatoria. L'equazione di 
Schrodingcr in sialo stazionario e sua rappresentazione tramile l'utilizzo dell'operatore Hamilloniaiio. 
L'applicazione al caso dell'atomo di idrogeno: orbitali e numeri quantici. Rappresentazione degli orbitali 
tramile l'andamento della funzione di distribuzione della probabilità; cenni al Principio di Corrispondenza. 
Applicazione dell'equazione di Schrodingcr a casi semplici: la particella in una scatola dalle pareti impene-
trabili (caso monodimensionale e tridimensionale). 1 casi del gradino e della barriera di potenziale: l'effetto 
"tunnel". Richiami sulle configurazioni elettroniche degli clementi ed alle loro principali proprietà chimi-
co-fisiche. Effetti relativistici. I principi dell'emissione stimolala (LASER). 
IL LEGAME CHIMICO. 
Richiami alle caratterisliche del legame ionico ed alle principali trattazioni del legame covalente. Il legame 

dativo: richiami ed applicazione a casi più complessi. La teoria OM: l'approssimazione LCAO. Analisi 
dettagliala dello ione H2r; l'energia covalente. Il caso di un legame covalente polare; l'energia di polariz-
zazione e la polarità. Richiami sull'utilizzo della teoria OM nel caso di molecole più complesse. Moli di 
vibrazione e di rotazione e spettri di assorbimento e di emissione delle molecole 

http://tori.iiig.unibo.it/DlCASM/slaff/tosclli/


461 

LO STATO SOLIDO 
La struttura dei solidi cristallini. Proprietà generali dei solidi amorfi e di quelli cristallini. I solidi cristallini: 
i vettori fondamentali di traslazione ed il reticolo cristallino. La cella elementare Piani reticolari e indici di 
Miller. Principali elementi di simmetria in un reticolo cristallino. I reticoli di Bravais ed i 7 sislcmi cristal-
lografici. Le eelle cristalline La struttura cristallina della grafite; cenni ai fullcrcni. Difetti nei cristalli. Ap-
profondimenti su alcune strutture cristalline: il reticolo del diamante e quello della blenda. Cenni a strutture 
più complesse La diffrazione dei raggi X: la legge di Bragg. Il reticolo reciproco e le sue proprietà. Le zone 
di Brillouin. Costruzione delle prime zone di Brillouin per un reticolo quadrato piano; cenni al caso tridi-
mensionale Metodi di analisi dei solidi cristallini: diffrazione di raggi X, di neutroni, di elettroni. Il micro-
scopio elettronico a scansione, a forza atomica, ad effetto tunnel I. 
L'equilibrio tra fasi diverse.La regola delle fasi e sua applicazione in casi semplici. Diagrammi di stalo ad un 
componente e loro interpretazione sulla base dell'equazione di Clausius-CTapeyron. Principali tipi di dia-
grammi di sialo a due componenti,relativi all'equilibrio liquido-solido. 
Proprietà elettriche dei solidi. Il modello del gas di elettroni liberi. L'energia di Fermi. La particella in una 
scatola con condizioni periodiche al contorno. La superficie di Fermi e la densità degli siali. L'effetto della 
temperatura: la funzione di distribuzione di Fcrmi-Dirac Le bande di energia nei solidi cristallini e loro 
origine sulla base del modello dell'elettrone in un debole potenziale periodico: impostazione dei calcoli nel 
caso monodimensionale Le zone di Brillouin ed il comportamento vicino ai limiti di zona. Risultali nei casi 
bi- e tridimensionale. Semiconduttori ed isolami con la stnittura cristallina del diamante e della blenda. 
L'approccio del 'Tighl-binding' nel caso del diamante: impostazione del problema. Orbitali ibridi, energia 
covalente ed energia metallica: l'origine delle bande Condizioni per l'esistenza del gap tra le bande nel caso 
di solidi elementari e di composti. Semiconduttori composli di lipo lll-V, ll-VI e IV-IV. Effetto delle di-
mensioni atomiche e della differenza di clcllroncgaliv ila sull'ampiezza del gap. Applicazioni: i LED. 
La conducibilità dei metalli mediante il modello dell'elettrone quasi libero: derivazione della Legge di Ohm; 
l'influenza della mobilità dei portatori di carica. Alcune considerazioni quantistiche: effetto della densità 
della popolazione elettronica sulla conduttività elettrica. Interpretazione della conduttività presentala da 
metalli di tipo diverso. La conduzione nei semiconduttori intrinseci: meccanismo ed effetto della tcmpcratora; 
caratteristiche delle lacune positive e degli elettroni di conduzione. Drogaggio dei semiconduttori mediante 
clementi accctlori e donatori. L'effetto Hall per la determinazione del lipo e della concentrazione dei portatori 
di carica. La costante di Hall. 
Proprietà ottiche dei solidi. Generalità sulla propagazione delle onde luminose in un mezzo dispersivo: 
l'indice di rifrazione complesso, il coefficiente di assorbimento ed il coefficiente di riflessione. Le proprietà 
ottiche dei semiconduttori e degli isolanti secondo il semplice modello dell'oscillatore armonico monodi-
mensionale La pulsazione di risonanza e quella di plasma. Applicazione al caso del Silicio. L'effetto della 
presenza di ioni di metalli di transizione in mezzi trasparenti alla luce Le proprietà ottiche dei metalli. 
Proprietà magnetiche dei materiali. Caratteristiche generali dei materiali diamagnetici, paramagnetici, fer-
romagnetici, anlifenomagnctici e ferrimagnetici. Magnetismo residuo, domini ordinali e temperatura di 
Curie Le fenili come esempio di materiali ferrimagnetici. Le proprietà magnetiche dei metalli di transizione: 
l'influenza dell'integrale di scambio. 

Testi/Bibliografia 
Appunti a cura del Docente; 
C. KiUQ\-"lniroduclion to Solid State Physics", VII Ed.. Wiley, 1996; 
R. E. Hummel - "Electronic Properlies qfSolids", Il Ed., Springcr-Vcrlach, 1992. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova orale 
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44461 - FONDAMENTI DI ELETTROTECNICA L (6CFU) 
Prof. REGGIANI UGO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Apprendimento delle leggi fondamentali dell'elettromagnetismo e del loro impiego nell'interpretazione del 
funzionamento e nella modellizzazionc dei dispositivi elettrici e magnetici. 

Programma/Contenuti 
Definizioni e leggi dell'elettromagnetismo 
Sorgenti del campo elettromagnetico. Vettori del campo elettromagnetico. Relazioni di legame materiale 
Leggi dell'elettromagnetismo in forma integrale: leggi fondamentali e leggi derivate Definizione di fem. e 
di tensione elettrica. F.c.m. indotta per mezzi in quiete e per mezzi in moto. Richiami di analisi vettoriale 
Leggi dell'elettromagnetismo in forma locale Definizione di circuito elettrico e di circuito magnetico se-
condo la teoria dei campi. Classificazione dei problemi di campo elettromagnetico. Energia del campo elet-
tromagnetico. 
Campo elettrostatico 
Equazioni e potenziale elettrostatico. Campo elettrostatico di un sistema di conduttori. Coefficienti di capa-
cità e di potenziale Capacità parziali. Schcnno elettrostatico. Condensatori e capacità. Energia elettrostatica 
immagazzinata in un condensatore Calcolo della capacità di strutture. Capacità di un cavo coassiale e di una 
linea bifilare. 
Elettrodinamica stazionaria 
Campo elettrico e campo di corrente stazionari 
Determinazione del campo di concntc in un conduttore alimentalo da una assegnata d.d.p. stazionaria. Re-
sistenza ohmica di un conduttore. Analogia fra campo elettrostatico e campo di corrente stazionario. 
Campo magnetico generate da correnti stazionarie 
Equazioni e potenziale vettore magnetico. Metodi per la determinazione del campo magnetico generato da 
una assegnata distribuzione di conenti stazionarie Coefficienti di auto e di mutua induzione Energia ma-
gnetica immagazzinata in un induttore. Calcolo dei coefficienti di induzione di strutture. Coefficiente di 
autoinduzione di un cavo coassiale e di una linea bifilare. 
Elettrodinamica non stazionaria 
Legge di Ohm in regime variabile nel tempo. 
Circuiti magnetici 
Proprietà dei materiali fenomagnetici. Circuiti magnetici in concntc continua: ipotesi di studio, problema 
diretto e problema inverso. Magncli permanenti: funzionamento e dimensionamento. 
Azioni ponderomotrici 
Calcolo di forze e di coppie ponderomotrici nel campo elettrostatico e nel campo magnetico mediante il 
metodo degli spostamenti virtuali. 

Testi/Bibliografia 
- M. D'Amore Elettrotecnica, Voi. I. Edizioni Siderea, Roma. 1994. 
- C. Christopoulos. An Inlroduction Io Applied Elcctromagnctism. J. Wiley, Chichcslcr, 1990. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali in aula. La teoria e integrata con esercitazioni aventi come oggetto applicazioni delle nozioni 
fomite dal corso. 



Prova orale finale 

Orario di ricevimento 
Si riceve su appuntamento per e-mail o telefonico. 

17987 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L 
Prof. COLOMBO VITTORIO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Aritmetica del calcolatore, algoritmo, problemi di algebra lineare, problemi non lineari, approssimazione di 
dati e funzioni, integrazioni numeriche, equazioni differenziali ordinarie 

Programma/Contenuti 
I. Lezioni teoriche 
I. Aritmetica del calcolatore ed enori in calcolo numerico. Problema fisico, problema matematico, problema 
numerico ed cnori di idealizzazione; sistemi di numerazione; rapprcscnlazione dei numeri nel calcolatore; 
virgola mobile e numeri di macchina; cnori di arrotondamento ed operazioni di macchina; enori assoluti e 
relativi; decimali esalti e cifre significative; cancellazione numerica; problemi numerici ed algoritmi; errori 
sui dati di ingresso e condizionamento di un problema numerico; enori di troncamento di un processo itera-
tivo; stabilità di un algoritmo. 2. Richiami sulle matrici. Operazioni tra matrici; matrici con proprietà parti-
colari; matrici di permutazione di righe e colonne di matrici; mattici diagonali, tridiagonali, a banda, sim-
metriche, a diagonale dominante; matrici non singolari; nonne di vettore e di matrice; norme compatibili. 3. 
Soluzione numerica di sistemi lincarinon omogenei. Richiami sulla risoluzione con metodo di Cramcr; stima 
del numero di operazioni; condizionamento del problema; metodi diretti e metodi iterativi; matrici di tipo 
Vandcrmondc; melodi diretti: il metodo di eliminazione di Gauss; pivoling parziale; decomposizione di 
Gauss e fattorizzazionc LU; matrici di permutazione P e mattici di combinazione lineare M; metodo della 
doppia passata per matrici tridiagonali; metodi iterativi: il metodo di Jacobi; il metodo di Gauss-Seidel; 
condizioni di convergenza; il metodo SOR: criteri di convergenza. 4. Soluzione numerica di equazioni non 
lineari. Condizionamento del problema; melodi per la ricerca di radici reali di equazioni non lineari; metodo 
di bisezione; metodo della regola falsi; metodo delle secami; metodo delle tangenti o di Newton; ordine di 
convergenza di un metodo iterativo; criteri di convergenza basali sulla funzione e sulla radice; metodo ite-
rativo della ricerea del punto fisso; condizioni per la convergenza del processo iterativo; sistemi di equazioni 
non lineari; metodo di Newton e sue varianti. 5. Approssimazione di funzioni e dati. Campi di utilizzo dei 
metodi di approssimazione; classi funzionali delle funzioni approssimami insiemi di dati (sperimentali o 
sperimentali numerici); interpolazione polinomiale; polinomi fondamentali di Lagrange; polinomio di in-
terpolazione di Lagrange ed enore associato; interpolazione polinomiale e matrici di Vandcrmondc; metodo 
dei minimi quadrali per la approssimazione di dali; equazioni nomiali del metodo. 6. Metodi numerici per il 
calcolo di integrali definiti. Formule di quadratura di tipo interpolatorio; pesi e nodi della formula di qua-
dratura; calcolo dei pesi con sistemi di lipo Vandermonde; grado di precisione di una formula di quadratura; 
formule di tipo interpolatorio pesate; formule di tipo Ncwton-Colcs; formula dei trapezi; formula di Simpson; 
formule dei trapezi e Simpson ripetute su N sottointervalli; accenni alle formule di quadratura di tipo gaus-
siano. 

II. Esercitazioni al calcolatore Esercitazioni al calcolatore vengono eseguile su tutti gli argomenti del corso in 
ambito di programmazione con MATLAB. 
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Testi/Bibliografia 
1) Dispense del docente 
2) MONEGATO G. 100 PAGINE DI ELEMENTI DI CALCOLO NUMERICO LIBRERIA UNIVERSI-
TARIA LEVROTTO & BELLA TORINO 1995 

Metodi didattici 
Lezioni frontali e esercitazioni di laboratorio informatico. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Modalità di esame: prova scritta di laboratorio informatico. 
Il tema d'esame consisterà in una serie di domande a risposta multipla con richiesta di motivazione della 
scelto effettuata dallo studente su base di approfondimento teorico e/o computazionale supportalo dalla 
possibilità di utilizzo del computer in ambito MATLAB. Per il completamento di alcune risposte sarà ne-
cessario implementare al computer semplici algoritmi di calcolo. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 
CIRAM - Via Saragozza 8 
Ufficio: secondo piano o Laboratorio; primo piano 
Tel 051 209 3978-3986 

17907 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. M I L A N O MICHELA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscere i principi e gli strumenti di base 
Saper esprimere la soluzione ad un piccolo problema (algoritmo) e codificarlo in un linguaggio di pro-
grammazione (C). 
Saper costruire un singolo componente software che rispecchi una certa specifica. 

Programma/Contenuti 
Costruzione di componenti 

• Introduzione agli elaboratori elettronici 
• Algoritmi e linguaggi di programmazione 
• Metodologie per il progetto della soluzione di problemi su piccola scala 
• Linguaggio C 

Testi/Bibliografia 
• Dispense del Corso (fotocopie dei lucidi mostrati a lezione) disponibili: 

O in formalo cartaceo presso il centro fotocopie della biblioteca 
O in forniate elettronico 

• Ceri, D. Mandrioli, L. Sbatlella: "Informatica: Arte e mestiere", McGraw-Hill, 1999. 



Linguaggio C: 
• A. Bellini, A. Guidi: "Guida al Linguaggio C", Me Graw-Hill, 1995. 
• Kcmighan, Ritchie: "// Linguaggio C", Jackson, 1985. 

Esercizi in C: 
• A. Cìampolini, E. Lamina: "Esercizi di Programmazione in Linguaggio C", Progetto Leonardo, 

Esculapio, Bologna. 1999. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova pralica in laboratorio e successiva prova scritta 

Strumenti a supporto della didattica 
LCC-Win32: compilatore gratuito CONSIGLIATO 
scaricabile dal web del corso 

Orario di ricev intento 
Giovedì' ore 15-17 

17907 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. TORRONI PAOLO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi: 

• Conoscere i principi e gli strumenti di base della programmazione 
• Saper esprimere la soluzione a un problema semplice (algoritmo) e codificarla in un linguaggio di 

programmazione [programma). 

Conoscenze e abilità: 
• Conoscenza dei concetti di base dell'informatica 
• Conoscenza di un linguaggio di programmazione (il C) e dei relativi stumcnli per il suo utilizzo 
• Saper costruire programmi che risolv ano semplici problemi. 

Programma/Contenuti 
Strumenti e conoscenze di base 

• Metodi per l'analisi di un problema, algoritmi e diagrammi di (lusso. 
• Struttura generale di un calcolatore elettronico. La macchina di Von Neumann. 
• li sistema operativo. Il SO. Windows. 

Elementi di programmazione 
• Ambienti di programmazione: editor, debugger. compilatori ed interpreti. Fasi di sviluppo di un 

programma. 
• Linguaggi di Programmazione: linguaggi di basso livello e di allo livello. Sintassi e semantica. 

Grammatiche: BNF. 
• // linguaggio C. Alfabeto e sintassi del C.Tipi di dato scalari e strutturati.Espressioni. Istruzioni di 

assegnamento e di ingresso uscita. Islnizioni composte, condizionali e cicli. L'istruzione di salto 
incondizionato. Funzioni e procedure Tecniche di passaggio dei parametri. Regole di visibilità e 
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tempo di vita. Il modello a run-limc del C. Ricorsionc Librerie standard. Gestione dei file Mo-
dularità. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del Corso 
Le fotocopie dei lucidi mostrati a lezione saranno rese disponibili a mano a mano che gli argomenti vengono 
trattati: 

• in formato cartaceo presso il centro fotocopie della biblioteca 
• in formato elettronico, tramite il sito web (formato pdf) 

Programmazione in C 
• Harvcy Deilcl, Paul Dcitcl: C: How to Program. Fourlh Edition, Prenticc Hall. 2003. ISBN: 

0131426443. Disponibile anche in traduzione italiana: C: Corso completo di programmazione. 
Terza edizione. Ed. Apogeo, 2000. ISBN: 8873036694. 

• Al Kclley, Ira Polii. C: Didattica e Programmazione, Pcarson Education Italia. 2004. ISBN: 
8871922190. 

• Alessandro Bellini, Andrea Guidi. Linguaggio C. Guida alla programmazione. Seconda Edizione, 
McGravv Hill, 2003. ISBN: 8838661030. 

Concetti generali 
• Stefano Ceri, Dino Mandrioli, Licia Sbattclla. Informatica: arte e mestiere, McGraw Hill. 2004. 

ISBN: 8838661405. 

Libri di esercizi 
• Anna Ciampolini, Evclina Lamina. Esercizi di Programmazione - Linguaggio C, Esculapio. 

2001. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con la progettazione e lo sviluppo di 
programmi. Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio. Le esercitazioni saranno individuali e 
pratiche ed hanno lo scopo di fornire la possibilità a ciascun studente di potersi misurare nella progettazione 
di soluzione autonome ai problemi reali che verranno posti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica avviene mediante: 

1. prova pratica in laboratorio 
2. prova scritta 
3. [prova orale facoltativa] 

L'accesso ad ogni prova è subordinato al superamento della prova precedente. 
Riguardo alla prova scritta, per chi intende frequentare il corso, ci sono 2 possibilità: 

• sostenere Io scritto mediante prove parziali ("in itinere") 
• sostenere lo scritto in un'unica soluzione 

Ulteriori informazioni 
Modalità, date e testi d'esame 
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Strumenti a supporto della didattica 
Ogni studente disporrà di un Personal Computer due ora alla settimana per le esercitazioni assistite in La-
boratorio. 

Ulteriori informazioni 
Guida al laboratorio 

Orario di ricevimento 
Giovedì 15.30-17.30 (previo appuntamento), presso la Facoltà di Ingegneria, Edificio Aule Nuove, Piano I 

• Tel: 051 20 93767 
• Web: http://lia.deis.unibo.it/-pl/ 

17907- FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. SCALAS MARIA RITA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo dell'Insegnamento e' fornire le nozioni fondamentali dcH'architettura di un elaboratore elettronico, 
delle metodologie e degli strumenti per la definizione, la scrittura e la verifica di programmi. 
Particolare attenzione si intende pone allo sviluppo di algoritmi ottimizzati e agli strumenti di base della 
programmazione in linguaggio C. 

Programma/Contenuti 
• Struttura logica e principi di funzionamento di un elaboratore elettronico. Rappresentazione e 

manipolazione delle informazioni nei sistemi di elaborazione Rappresentazione interna dei nu-
meri. Architettura del calcolatore, con definizione dei principali registri utilizzati per la esecu-
zione di istruzioni in linguaggio macchina. 

• Trasformazione di un programma scritto in un linguaggio ad alto livello, in un programma scritto 
in linguaggio di basso livello e in linguaggio macchina. Traccia del programma in esecuzione 
Bus dati, indirizzi e di conttollo. Fasi di fetch ed execute per l'esecuzione delle principali istra-
zioni della macchina. 

• Classificazione dei linguaggi di programmazione: linguaggi di alto e basso livello, linguaggi 
assemblativi. Esempio di un linguaggio assemblativo semplificalo. 

• Cenni su sistema opcralivo, interpreti e compilatori. 
• Rappresentazione posizionale dei numeri, cambiamenti di base. Rappresentazione dei numeri in 

modulo e segno. Operazioni binarie 
• Linguaggio C -istruzioni di lettura e scrittura e formati dei dati -istruzioni composte, vvhilc, do 

while for (con cenni all'algebra di Boolc) -istruzioni if, if'else, svv itch. break, continue -tipi di dati: 
primitivi e coslniili dall'utente, record, anay (inclusi array a più' dimensioni) e puntatori (inclusi 
puntatori a puntatori) -funzioni e procedure (prototipo, dichiarazione e chiamata) -passaggio di 
parametri per valore e per indirizzo -ricorsionc -il linguaggio C in esecuzione: occupazione di 
memoria e record di attivazione ( descrizione del contenute e relativo uso) 

• Algoritmo di ricerca lineare, binaria e algoritmo di ordinamento a bolle ottimizzato 

Testi/Bibliografia 
H.M.Dcitcl & P.J.Dcitcl "C Corso completo di programmazione in C" seconda edizione APOGEO 2004 
Lucidi delle lezioni in copisteria 

http://lia.deis.unibo.it/-pl/
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta che verifica l'apprendimento di lutto il programma del corso tenuto in aula e delle esercitazioni 
di laboratorio. La prova e' strutturata con alcune domande relative alla teoria e altre che richiedono la stesura 
di programmi ottimizzati in linguaggio C . Vena' completata a partire dal presente anno accademico con 
una prova pratica di laboratorio. 
Vi sarà' anche una prova in itinere che si terra' circa a meta' del corso, completata da una seconda prova al 
termine del corso. 
L'iscrizione all'esame e la pubblicazione dei risultati avvengono esclusivamente per via elettronica con il 
sistema UNIWEX. La registrazione elettronica viene fatta al termine della correzione di tutti gli elaborati nei 
giorni immediatamente successivi al superamento della prova e, comunque, prima della prova d'esame 
successiva. 
Entro qualche giorno dalla registrazione gli studenti sono tenuti a controllare che il loro voto risulti effetti-
vamente registralo, perche' le prove d'esame vengono definitivamente eliminate dopo 6 mesi. 

Strumenti a supporto della didattica 
Laboratorio con presenza del tutor per 2 ore settimanali 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento e' di due ore settimanali e, di norma viene variato all'inizio di ogni ciclo di lezioni 
per evitare sovrapposizioni con l'orario definitivo del corso (attualmente e' il venerdì' dalle ore IO alle ore 
12). 
I voti d'esame vengono registrati esclusivamente durante l'orario di ricevimento, 
e-mail :m rscalas@dcis.unibo.il 
su UnivcrsiBO sono disponibili le notizie di utilità' generale che il docente desidera far pervenire agli stu-
denti 

17907 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. PENZO WILMA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di presentare i contenuti essenziali della disciplina informatica. 
Gli obicttivi sono quelli di introdurre le nozioni fondamentali dell'architettura dei calcolatori, l'organizza-
zione e i servizi messi a disposizione dalle rcli (Internet e World Wide Web), i limili e le potenzialità della 
rappresentazione dell'informazione in forma digitale 
Inoltre il corso ha lo scopo fondamentale di introdurre i concetti alla base del ragionamento algoritmico per la 
risoluzione dei problemi, istruendo gli studenti alla scelta degli strumenti più adeguali per una gestione 
concila ed efficiente dell'informazione. Questa attività viene supportata e sperimentata attraverso i fonda-
menti della programmazione. 

Programma/Contenuti 
1. Architettura dei sistemi di elaborazione 
Straluna generale di un calcolatore elettronico. La macchina di Von Ncumann. Supporti di memorizzazione 
La rappresentazione delle informazioni nei sistemi di elaborazione 
2. Software di base per sistemi di elaborazione 
Il sistema operativo. Strumenti per la programmazione: editor, debugger, compilatori e interpreti. Fasi di 
sviluppo di un programma. 

mailto:rscalas@dcis.unibo.il
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3. Informatica distribuita 
Sistemi distribuiti e reti di calcolatori. Internet e il World Wide Web. 
4. Elementi di programmazione 
Metodi per l'analisi di un problema. Algoritmi. Metodologie di programmazione strutturata e modulare 
Iterazione e ricorsione 
5. Linguaggi di programmazione 
I linguaggi di programmazione e cenni alla loro evoluzione Sintassi e semantica. 
6. Il linguaggio C 
II linguaggio C. Alfabeto e sintassi. Tipi di dato scalari e strutturati. Espressioni. Dichiarazione di costanti, 
variabili e loro lipo. Istruzioni di assegnamento e di ingresso/liscila. Istruzioni composte, condizionali e cicli. 
Funzioni. Tecniche di passaggio dei parametri. Regole di visibilità e tempo di vita. Record di attivazione 
Librerie standard. Stringhe Vettori e mattici. File. 

Testi/Bibliografìa 
Lucidi proiettati a lezione, testi e soluzioni di prove d'esame, software di supporto alla programmazione, 
scaricabili dal silo Web del corso: 
httn://vvvvw-dh.deis,iiniho.it/couiscs/FIL-A/ 
Informatica Generale: 
S. Ceri, D. Mandrioli, L. Sbattclla. Informatica - arte e mestiere. McGraw-Hill, 1999. 
Linguaggio C: 
H.M. Dcitel, P.J. Dcilel. C Corso completo di programmazione. Seconda Edizione. Apogeo, 2004. 
Esercizi in C: 
A. Ciampolini, E. Lamina. Esercizi di programmazione in linguaggio C. Progetto Leonardo, Esculapio, 
Bologna, 2001. 

Metodi didattici 
Durante la prima parte del corso, le lezioni in aula forniranno una base di conoscenza comune sull'architettura 
hardware e software di un calcolatore e presenteranno le metodologie di sviluppo alla base della progetta-
zione degli algoritmi. 
Per la parte del corso inerente la programmazione, le lezioni in aula si articoleranno secondo due modalità: 
presentazione teorica dei costrutti del linguaggio di programmazione e applicazione ad esempi concreti, 
sviluppali in forma progettuale 
Le esercitazioni in laboratorio saranno volte a verificare la correttezza dei programmi progettati a lezione, 
attraverso l'ausilio di software applicativi a supporto dell'implementazione vera e propria. 
Inoltre, sotto la guida di un tutor, gli studenti venanno invitati a risolvere problemi nuovi, generalizzando gli 
esempi mostrali in aula e facendo uso delle conoscenze acquisite a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La valutazione d'esame consiste in una prova scritta, relativa a tutto il programma svolto a lezione, e in una 
prova finale orale da svolgersi nello stesso appello della prova scritta. 
Durante il corso è previsto lo svolgimento di una prova intermedia. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni in aula verranno svolte utilizzando lucidi proiettati su lavagna luminosa, con i l supporto della 
lavagna per lo svolgimento di esercizi. 
Le esercitazioni in laboratorio consentiranno ad ogni studente di disporre di un calcolatore sul quale svolgere 
l'attività di programmazione prevista, sotto la guida di un tutor. 
Inoltre, per agevolare l'esercitazione autonoma di ogni studente, vena distribuito un software applicativo 
gratuito per lo svolgimento di programmi sul proprio PC. 
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Orario di ricevimento 
Istituto di Elettronica e di Ingegneria dell'Informazione e delle Telecomunicazioni (IEIIT) - Via Risorgi-
mento 2 - Bologna, piano 1, Laboratorio TLC. 
11 ricevimento studenti si svolge per appuntamento, da concordare via email con la docente. 

17907 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. MELLO PAOLA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi formativi 
Conoscenza dei principi base dell'informatica; formazione di schemi mentoli e acquisizione di tecniche e 
metodologie per la risoluzione di problemi a livello algoritmico. 
Viene utilizzato uno specifico linguaggio imperativo di programmazione come strumento per la realizzazione 
concreta di questi schemi e tecniche 

Abilità in uscita 
Capacità di impostare il progetto e la realizzazione di algoritmi utilizzando il C come linguaggio di pro-
grammazione Capacità di impostare programmi (programmazione in-thc-small) secondo principi di orga-
nizzazione modulare. 
Il corso di Fondamenti di Informatica L-A si tiene in parallelo con il corso di Laboratorio di Informatica L-A, 
che funge da ulteriore occasione di esercizio e approfondimento progcttualc/implcmcntativo sulle tematiche 
affrontate 

Programma/Contenuti 
Concetti di base sui sistemi di elaborazione 
Concetti di base sui linguaggi macchina e sui linguaggi di programmazione ad allo livello 
Il linguaggio C: valori, tipi, costanti, variabili, puntatori, istruzioni di controllo, funzioni, procedure, vettori, 
stringhe, liste, strutture, file 
Organizzazione dei programmi sorgente su più file 
Principi fondamentali di progetto e sviluppo di algoritmi. Iterazione e ricorsionc 
Organizzazione della macchina runlimc del C. Rappresentazione ran-timc dei programmi e del record di 
attivazione delle funzioni. Allocazione dinamica della memoria di scalari, strutture ed array. 
Tipi di dato astratto: liste, code, pile 

Testi/Bibliografia 
Generale di introduzione all'informatica 

• S. Ceri, D. Mandrioli, L. Sbattclla, 'Informatica: Arte e mestiere', McGraw-Hill, 2004. 
Linguaggio C 

• H. M. Dcitcl, J. Dcitel.'C. Corso Completo di Programmazione, Apogeo, 2004. 
• 
• A. Kcllcy, I. Pohl, 'C. Didattica e Programmazione', Pcarson Education, Milano, 2004. 
• A. Bellini, A. Guidi,'Linguaggio C: Guida alla Programmazione', Seconda Edizione, Me 

Graw-Hill, Milano, 2003. 
Esercizi in C 

• A. Ciampolini, E. Lamma,'Esercizi di Programmazione in Linguaggio C, Progetto Leonardo, 
Esculapio, Bologna, 1999. 
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Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse alla programmazione in-lhc-small 
nel linguaggio imperativo C. 
Il corso è affiancato da esercitazioni di laboratorio, nonché accompagnato da parallele attività integrate con il 
corso obbligatorio di Laboratorio di Informatica L-A. Le esercitazioni sono individuali e pratiche, e fanno 
parte del lavoro individuale richiesto allo studente. 
Queste attività sono programmate in modo che all'interno di ogni esercitazione lo studente possa realizzare 
praticamente le soluzioni dei problemi delincali durante le lezioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Esercizi proposti durante le lezioni. 
• Esercitazioni guidale e verificate dal tutor. 
• Prova in itinere durante lo svolgimento del corso (dopo la sesta settimana). 
• Prova finale scritta. 
• Prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale Didattico 
Diapositive proiettate a lezione consultabili sul sito Web del corso 
hlto://lia.dcis.unibo.it'CourscsTondA040S-INF/ 
e disponibili al centro fotocopie della biblioteca centrale 
Testi e soluzioni di prove d'esame degli anni accademici precedenti, sempre disponibili sul sito Web del 
corso 
hlto://lia.deis.unibo.it/Courscs/FondA0405-INF/ 

Altri strumenti: 
In laboratorio ambiente di programmazonc per il linguaggio C. 

Orario di ricevimento 
Martedì' .ore 11-13 
presso uffici DEIS scendo piano (interno 93818) 

17907- FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. BELLAVISTA PAOLO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
• Conoscere i principi e gli strumenti di base 
• Saper esprimere la soluzione di un piccolo problema (algoritmo) e codificarlo in un linguaggio di 

programmazione (linguaggio C). 
• Saper costruire un singolo componente software che rispecchi una certa specifica. 

Il modulo di Fondamenti di Informatica L-A è fortemente intendalo con il modulo di Laboratorio di In-
formatica L-A. 

Programma/Contenuti 
Concelli di base sui sistemi di elaborazione 
Concetti di base sui linguaggi macchina e sui linguaggi di programmazione ad alto livello 
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Il linguaggio C: valori, tipi, costanti, variabili, puntatori, istruzioni di conlrollo. funzioni, procedure, vettori, 
stringhe, liste, stretture, file 
Organizzazione dei programmi sorgente su più file. 
Principi fondamentali di progetto e sviluppo di algoritmi. Iterazione e ricorsione. 
Organizzazione della macchina runlimc del C. Rappresentazione run-limc dei programmi e del record di 
attivazione delle funzioni. Allocazione dinamica della memoria di scalari, strutture ed array. 
Tipi di dato astratto: liste code, p i le 

Organizzazione didattica 
60 ore di lezione frontale suddivise in 40 ore di lezione vera e propria e 20 ore di cscrcilazione 
Lavoro individuale medio previsto: 60 ore. 

Testi/Bibliografia 
Generale di introduzione all'informatica 

• S. Ceri, D. Mandrioli, L. Sbattella, 'Informatica: Arte e mestiere', McGraw-Hill, 2004. 
Linguaggio 

• H. M. Dcilcl, J. Deitcl.'C: Corso Completo di Programmazione', Apogeo. 2004. 
• A. Kcllcy, I. Polii, 'C: Didattica e Programmazione', Pcarson Education, Milano, 2004. 
• A. Bellini, A. Guidl,'Linguaggio C: Guida alla Programmazione', Seconda Edizione, Me 

Graw-Hill. Milano, 2003. 
Esercizi in C 

• A. Ciampolini, E. Lamma,'Esercizi di Programmazione in Linguaggio C, Progetto Leonardo, 
Esculapio, Bologna, 1999. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse alla programmazione in-thc-small 
nel linguaggio imperativo C. 
Il corso è affiancato da esercitazioni di laboratorio, nonché accompagnalo da parallele attività integrate con il 
corso obbligatorio di Laboratorio di Informatica L-A. Le esercitazioni sono individuali e pratiche, e fanno 
parte del lavoro individuale richiesto allo studente. 
Queste attività sono programmate in modo che all'interno di ogni esercitazione lo studente possa realizzare 
praticamente le soluzioni dei problemi delincali durante le lezioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Esercizi proposti durante le lezioni. 
• Esercitazioni guidate e verificate dal tutor. 
• Prova in itinere durante lo svolgimento del corso (dopo la sesta settimana). 
• Prova finale scritta. 
• Prova orale (obbligatoria per chi ha conseguito un voto nella prova scritta < 24, facoltativa per gli 

altri). 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale Didattico 
Diapositive proiettale a lezione consultabili sul silo Web del corso 
http://lia.dcis.unibo.il/Coiir.scs/FondA0506-INF/ 
e disponibili al centro fotocopie della biblioteca centrale. 
Testi e soluzioni di prove d'esame degli anni accademici precedenti, sempre disponibili sul silo Web del 
corso 
http://lia.dcis.uiiibo.it/Courscs/FondA0506-INF/ 

http://lia.dcis.unibo.il/Coiir.scs/FondA0506-INF/
http://lia.dcis.uiiibo.it/Courscs/FondA0506-INF/
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Ambienti di programmazione 
Per l'utilizzo personale viene consigliala l'adozione di: 

• TurboC versione 1.0 e 2.0 (completo di ide lesinale). 
http: 'communitv.borland.com arliclc 0.1410.21751.OO.html. oppure 
hllp:/-bdn.borlaiid.eoni'arlicle I). 1410.20841 .OO.IUml 

In laboratorio (Lab3) sono disponibili i seguenti compilatori C: 
• Borland Turbo C++ 1.0 (o superiori) per DOS: compilatore commerciale per Dos. Win 3.1 e 

Win 95 NT. Per ehi volesse effettuare esercitazioni a casa, e possibile ottenere gratuitamente il 
compilatore contenuto nella Borland Turbo C++ Suite 

• LCC-Win32: compilatore gratuito. LCC-Win32 è un ambiente di programmazione C/C++ 
completo, dotato anche di un ambiente di lavoro grafico. Funziona su Windows NT/2000/XP. 

Link per maggiori informazioni e download degli ambienti sul silo Web del corso: 
http://lia.dcis.unibo.it/Courscs FondA0506-INF7 

Orario di ricevimento 
Lunedi, ore I6:00-IS:00 
Venerdì, ore 11:00-13:00 
presso uffici DEIS vicino all'aula 5.6 

17907-FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. FERNANDEZJORCE EDUARDO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
- Fornire uno strumento di approccio alla risoluzione di problemi con il calcolatore 
- Mettere a disposizione due linguaggi di programmazione (il FORTRAN 90 ed il C++) per la traduzione 
degli algoritmi di risoluzione in programmi per il calcolatore 
- Analizzare alcuni problemi semplici di calcolo numerico ed approfondire gli algoritmi che li risolvono. 

Programma/Contenuti 
Slrullura generale di un calcolatore elettronico. Il sistema operativo. Elementi di programmazione Metodi 
per l'analisi di un problema. Definizioni, proprietà e rappresentazione degli algoritmi di risoluzione. Il lin-
guaggio FORTRAN 90. Organizzazione dei programmi. Tecnica per la ricerca degli enori. Cenni sulle 
strutture dei dati. Il linguaggio C++. Organizzazione dei programmi. Cenni sulle strutture dei dati. Elementi 
di calcolo numerico. Tipi di enori. Differenziazione numerica. Integrazione numerica. Calcolo degli integrali 
(melodi dei trapezi, di Simpson. di Gauss-Lcgendre. di Monte Carlo). Enori nel ealeolc dell'integrale. Zeri di 
una funzione (metodo di bisezione, delle tangenti, della falsa posizione, delle corde). 

Testi/Bibliografia 
TESTI FONDAMENTALI DEL CORSO 
- S. J. Chapman. Fortran 9095 - Guida alla programmazione 2'cd McGraw-Hill. Milano ( ISBN: 88 3S6 
6142-1 + website) 
- Dispense del docente (sul silo del corso) 

TESTI INTEGRATIVI 
G. Monegato. Fondamenti di Calcolo Numerico. Lcvrolto e Bella. Torino 

http://'communitv.borland.com
http://lia.dcis.unibo.it/Courscs
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Metodi didattici 
Le lezioni vengono integrale con una serie di esercitazioni pratiche con il calcolatore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame e composto di una prova scritta, consistente nello sviluppo di un programma FORTRAN su uno 
degli algoritmi studiali durante il corso con verifica di esecuzione sul calcolatore, e di una intenogazione 
orale sugli argomenti del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori infomiatici 

Orario di ricevimento 
Giovedì, 9 alle 13. Laboratorio di Montccuccolino-DIENCA via dei Colli, 16 

17907 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-A 
Prof. SCARDOVELLI RUBEN 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L' obicttivo principale dell'insegnamento e' quello di fornire alcune nozioni fondamentali dell'architettura di 
un elaboratore, della rappresentazione binaria dei numeri interi e in virgola mobile, delle basi di un sistema 
operativo (linux), di un linguaggio di programmazione ad allo livello (C) e di analisi numerica per poter 
risolvere con l'ausilio del calcolatore alcuni semplici problemi di calcolo numerico. 

Programma/Contenuti 
• Architettura: Macchina di Von Ncumann, ciclo fclch-decodc-cxccutc e datapath, registri e ALU, 

pipclining e architetture superscalari, gerarchia di memorie, decodifica degli indirizzi, bus dati, 
indirizzi e controllo 

• Rappresentazioni binarie dei numeri interi e in virgola mobile, dei caratteri e dei colori 
• Enori di troncamento, di arrotondamento e loro propagazione 
• Cenni sul sistemo operativo (linux), sull'organizzazione del file system e sul compilatore di C 

(gec) 
• Linguaggio C: tipi di variabili, assegnazione, espressioni aritmetiche, espressioni logiche, ope-

ratori relazionali e logici, cicli, stnilturc di controllo, matrici, funzioni, ricorsionc, strutture dali 
più' complesse, puntatori, allocazione dinamica della memoria 

• Analisi numerica: serie di Taylor, differenze finite, differenziazione numerica, integrazione 
numerica, zeri di funzione 

Testi/Bibliografia 
• Generale di introduzione all'informatica: S. Ceri. D. Mandrioli. L. Sbatlella, 'Informatica: Arte e 

mestiere', McGraw-Hill, 2004. 
• Linguaggio C: A. Bellini, A. Guidi/Linguaggio C: Guida alla Programmazione', Seconda Edi-

zione, Me Graw-Hill, Milano, 2003. 
• Lucidi delle lezioni 

Metodi didattici 
Le lezioni vengono integrale con una scric di esercitazioni pratiche con il calcolatore 



• Esercizi proposti durante le lezioni 
• Prova finale scritta consistente nello sviluppo e successiva verifica di un programma in C di uno 

degli algoritmi di calcolo numerico studiali durante il corso 
• Prova finale orale sugli argomenli del corso 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori informatici 

Orario di ricevimento 
Due ore settimanali stabilite ad inizio eorso 

17914 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. LODOLO ENRICO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso è quello di fornire una conoscenza approfondila delle tecniche di risoluzione dei pro-
blemi con metodologie objccl-oricnled E' previsto l'utilizzo di due stranienti: Java come linguaggio di pro-
grammazione ed un sottoinsicme di UML come linguaggio di modellazione. 

Programma/Contenuti 
Limiti del paradigma procedurale - Il paradigma ad oggetti come strumento per la gestione della 
complessità 
Un approccio evolutivo: passaggio dai concetti di modulo e di tipo di dato astratto al concetto di 
oggetto. 
Oggetti e classi - Rappresentazione di oggetti e classi in UML 
Introduzione a Java: tipi elementari, espressioni, strutture di controllo, classi ed oggetti. 
Array e stringhe 
Relazioni fra oggetti (Associazione, Aggregazione e Composizione): rappresentazione in UML e 
implementazione in Java 
Introduzione al concetto di ereditarietà - Rappresentazione in UML e implementazione in Java 
Approfondimcnli sull'ereditarietà - Subclassing, subtyping e sostituibilità 
Polimorfismo e relazioni con il subtyping 
Classi astratte ed interfacce - Interfacce come strumento di progettazione 

Metodi didattici 
Il corso e costituito da lezioni teoriche in aula e da esercitazioni tenute in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova d'esame consiste in una prov a di laboratorio eventualmente integrato da una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul sito Web del corso (http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/) copia delle diapositive proiettate e 
discusse a lezione a cura del docente II sito fornisce inoltre suggerimenti per ulteriori esercizi e approfon-
dimenti. 

http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/
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Orario di ricevimento 
Giovedì pomeriggio ore 17.00 

17914 -FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. LODOLO ENRICO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo del corso è quello di fornire una conoscenza approfondita delle tecniche di risoluzione dei pro-
blemi con metodologie object-oriented E' previsto l'utilizzo di due strumenti: Java come linguaggio di pro-
grammazione ed un sottoinsicme di UML come linguaggio di modellazione 

Programma/Contenuti 
• Limiti del paradigma procedurale - Il paradigma ad oggetti come strumento per la gestione della 

complessità 
• Un approccio evolutivo: passaggio dai concetti di modulo e di tipo di dato astratto al concetto di 

oggetto. 
• Oggetti e classi - Rappresentazione di oggetti e classi in UML 
• Introduzione a Java: tipi elementari, espressioni, strutture di conlrollo, classi ed oggetti. 
• Areay e stringhe 
• Relazioni fra oggetti (Associazione, Aggregazione e Composizione): rappresentazione in UML e 

implementazione in Java 
• Introduzione al concetto di ereditarietà - Rappresentazione in UML e implementazione in Java 
• Approfondimenti sull'ereditarietà - Subclassing, subtyping e sostituibilità 
• Polimorfismo e relazioni con il subtyping 
• Classi astraile ed interfacce - Interfacce come strumento di progettazione 

Metodi didattici 
Il corso è costituite da lezioni teoriche in aula e da esercitazioni tenute in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova d'esame consiste in una prova di laboratorio eventualmente integrala da una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul silo Web del corso (http://lia.dcis.unibo.il/CouisesO copia delle diapositive proiellate e 
discusse a lezione a cura del docente. Il sito fornisce inoltre suggerimenti per ulteriori esercizi e approfon-
dimenti. 

Orar io di ricevimento 
Giovedì pomeriggio ore 17.00 

17914 -FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. SCALAS M A R I A RITA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) 

http://lia.dcis.unibo.il/CouisesO
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Completare la cultura di base per acquisire la conoscenza e la capacita' di gestire : 

1. strutture dati complesse (liste lineari, pile, code alberi) utilizzando come stnillurc dati inteme 
array e strutture concatenale. 

2. file di lesto, binari e ad accesso diretto. 
Saper esaminare ed effettuare una valutazione dell'impegno di risorse in termini di complessila' di spazio e 
di tempo di un programma. 
Introdurre i fondamenti del paradigma di programmazione ad oggetti e le basi del linguaggio Java. 

Programma/Contenuti 
Descrizione delle strutture dati complesse e gestione di tali strutture in linguaggio C: 
implementazione delle principali operazioni sulle liste ordinate e non. sulle pile, code e alberi binari di r i -
cerca, utilizzando array e slrutlure concatenate. 
Tecniche per I" organizzazione e la gestione di strutture tabellari. 
I file e loro uso in linguaggio C. 
File di lesto, binari e ad accesso diretto. 
Complessità 
Complessità spaziale e temporale Complessila in passi base, caso migliore peggiore e caso medio. Com-
plessità asintotica. 
Studio della complessità per gli algoritmi argomento del corso. 
Elementi di programmazione ad oggetti e di linguaggio Java: 
classi, oggetti, melodi Java, 
siringhe 
classi applicazione 
oggetti slatici e dinamici, 
melodi di istanza e di classe 
sovTaccarico. ereditarietà, 
cenni di www. 

Testi/Bibliografia 
Testi: 
H.M. Deilel &P.J.Deitel "Corso completo di programmazione in C" sccod edition, APOGEO 2004. 
Luca Cabibbo "Fondamenti di Informatica, oggetti e Java" McGraw-Hill, 2004. 
Fotocopie dei lucidi proiettali a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: 
prova scritta integrala se necessario da una prova orale. Prova inlenncdia parziale. 

Strumenti a supporto della didattica 

Esercitazioni di laboratorio: 
In laboratorio e' presente il tutor due ore per settimana e ciò' consente di completare le nozioni acquisite in 
aula, mediante la pratica con l'implementazione di programmi in C e in Java. 

Orario di ricevimento 
Sono previste due ore di ricevimento settimanale che v engono fissale all'inizio del corso e che possono essere 
variale durante l'anno per esigenze didattiche 
Attualmente il ricevimento si tiene il martedì' dalle ore IO alle ore 12 
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17914-FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. PATELLA MARCO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Completare la cultura di base in informatica acquisita nel corso di Fondamenti di Informatica L-A. In par-
ticolare: 

1. Studiare quale sia l'impegno di risorse del sistema di calcolo necessario per risolvere un problema 
utilizzando un certo programma. 

2. Introdurre i fondamenti della programmazione ad oggetti tramite il linguaggio Java. 
3. Studiare stradine dati ed algoritmi avanzati a partire da quelli già incontrati nel corso base 

Progra mina/Contenuti 
Complessità computazionale 

• Tipi di complessità computazionale 
• Modelli di costo 
• Complessità in passi base 
• Complessità asintotica 

Programmazione ad oggetti tramile Java 
• Introduzione alla programmazione ad oggetti 
• Il paradigma ad oggetti 
• Fondamenti del linguaggio Java 
• Alcuni algoritmi e strutture dati in Java 

Programmazione avanzata in Java 
• Ereditarietà 
• Strutture dati avanzate in Java 

Testi/Bibliografia 
Il corso si basa sul libro: 

• L. Cabibbo: Fondamenti di infonnatica: Oggetti e Java, McGraw-Hill , 2004 
Altri testi clic possono essere util i: 

• B. Eckcl: Thinking in Java, 2a edizione. Apogeo, 2003 
• Dcitel: Java: Fondamenti di programmazione, 2a edizione, Apogeo, 2003 
• C. Horstmann: Concetti di informatica e fondamenti di Java 2, Apogeo, 2001 
• B. Eckcl: Thinking in Java, 3rd edition, disponibile gratuitamente sul silo 

hllp.7/www. brucceckcl.com 

Metodi didattici 
Il corso viene erogato mediante proiezione di slide dal computer del docente, in aula. Le slide corrispondono 
al contenuto del libro di testo ufficialmente adottalo per il corso. 
Le lezioni sono integrate da esercitazioni in laboratorio al computer tenute dal tutor del corso: ogni eserci-
tazione affronto uno specifico argomento proponendo esercizi concreli, per la cui soluzione è necessario 
mettere a frutto quanto acquisito durante le ore di lezione col docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La valutazione d'esame consiste in una prova scritta e in una prova orale, relative a lutto il programma svolto 
a lezione E inoltre previsto lo svolgimento di una prova intermedia. 

http://brucceckcl.com
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Per sostenere le prove è necessario iscriversi per via elettronica seguendo il link indicalo accanto ad ogni 
appello sulla pagina web del corso (http://vvwvv-db.deis.iinibo.it/courscs/FIL-B/). Non è possibile iscriversi 
per via cartacea. 
Le liste elettroniche saranno disponibili solo a data definita. 
I risultali delle prove scritte saranno pubblicati sulla pagina web del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul sito Web del corso (http://vvwvv-db.deis.iinibo.it/courses/FIL-B/) alcune dispense inte-
grative; un elenco esaustivo di testi di riferimento e manuali e consultabile sia sul silo Web, sia sulle diapo-
sitive Il sito fornisce inoltre suggerimenti per ulteriori esercizi e approfondimenti. 

Orario di ricevimento 
Giovedi, 15-17, c/o palazzina CS1TE, Laboratorio Telecomunicazioni 

17914-FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. DENTI ENRICO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso, che si inserisce a valle dei due moduli di Fondamenti di Informatica L-A e Laboratorio di Informa-
tica L-A dedicati in particolare all'analisi e alla definizione di algoritmi in linguaggio C, affronta la transi-
zione dalla progettazione 'nel piccolo' alla progettazione 'nel grande', adottando metodologie e linguaggi a 
oggetti. 
Coerentemente, obiettivo del corso è non soltanto l'apprendimento di un linguaggio a oggetti (Java) e della 
sua architettura, ma più in generale far acquisire le metodologie e gli approcci necessari per passare dalla 
progettazione di algoritmi all'analisi e progettazione di sistemi software secondo le moderne tecnologie. 

Programma/Contenuti 
Concetti fondamentali dei linguaggi di programmazione. Famiglie di linguaggi imperativi, funzionali, logici 
e a oggetti. Introduzione alla progettazione del software: componenti software, tipi di dato astratto. Concetti, 
metodologie e linguaggi. Introduzione alla programmazione ad oggetti e al linguaggio Java: componenti 
software in Java, classi e istanze, meccanismi di costruzione-distruzione di istanze. Oggetti composti, ere-
ditarietà, polimorfismo e genericità. Classi astratte, interfacce: il ruolo delle interfacce nel progetto e loro 
relazione con le classi. Ereditarietà semplice e multipla fra interfacce. Il concetto di eccezione Elementi di 
base per la costruzione di interfacce grafiche: concetto di evento e programmazione event-driven. Stream di 
I/O, cenni ai problemi di internazionalizzazione delle applicazioni. Principali strutture dati: specifica e pro-
getto orientati agli oggetti e realizzazione in Java. 

Testi/Bibliografia 
Si veda l'elenco aggiornato disponibile on-line sul portale didattico curato dal docente. 

Metodi didattici 
Il corso viene erogato mediante proiezione diretta dal computer del docente, in aula, di diapositive 
Powerpoint (delle quali lo studente può liberamente scaricare gli stampati prima delle lezioni), in modo da 
evitare allo studente l'ansia di dover trascrivere tutto ciò che viene mostralo, permettendogli di concentrarsi 
sui contenuti esposti. 
Lezioni ed esercitazioni sono continuamente intercalale, alternando l'esposizione di un concetto o costruito 
linguistico con i relativi esempi, di cui viene immediatamente mostrato l'uso effettivo in diretta. 

http://vvwvv-db.deis.iinibo.it/courscs/FIL-B/
http://vvwvv-db.deis.iinibo.it/courses/FIL-B/
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1/3 delle ore del corso sono svolle in laboratorio, divisi in grappi e sotto la guida del lulor: ogni esercitazione 
pratica affronta uno specifico argomento (tìpicamente quello spiegalo nella settimana precedente), mediante 
la proposta di esercizi e casi di studio il più possibile concreli, per la cui soluzione è necessario mettere a 
frullo quanto acquisito. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova d'esame consiste in una prova scritta svolta direttamente in laboratorio, davanti al computer, po-
tendo avvalersi degli strumenti su esso disponibili nonché di lesti, dispense e manuali: obiettivo della prova e 
infatti simulare 'nel piccolo' una sessione di lavoro di un ingegnere professionista e non già costituire uno 
sterile esercizio di memoria. 
La prova ha come scopo quello di risolvere concretamente un problema applicativo, giungendo quindi a 
consegnare, al tentone del tempo concesso, un programma comprabile e possibilmente funzionante In 
nessun caso saranno previsti compili scritti su carta. 
L'esilo positivo (almeno 18/30) della prova scritta di laboratorio è condizionante per l'accesso alla prova orale, 
clic consiste principalmente - ma non esclusivamente - nella discussione della prova di laboratorio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul silo Web del corso copia delle diapositive proiettate e discusse a lezione a cura del 
docente, nonché alcune dispense integrative; un elenco esaustivo di testi di riferimento e manuali è consul-
tabile sia sul silo Web, sia sulle diapositive II sito fornisce inoltre suggerimenti per ulteriori esercizi e ap-
profondimenti. 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 11 alle 13. 
Ogni variazione viene comunicata in tempo reale sul portale didattico del docente ( http://edenti.deis.unibo.il) 

17914 - FONDAMENTI DI INFORMATICA L-B 
Prof. MONTANARI REBECCA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale ( L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso, che si inserisce a valle dei due moduli di Fondamenti di Informatica L-A e Laboratorio di Informa-
tica L-A dedicali in particolare all'analisi e alla definizione di algoritmi in linguaggio C, affronta la transi-
zione dalla progettazione 'nel piccolo' alla progettazione 'nel grande', adottando metodologie e linguaggi a 
oggetti. 

Coerentemente, obicttivo del corso è non soltanto l'apprendimento di un linguaggio a oggetti (Java) e della 
sua architettura, ma più in generale far acquisire le metodologie e gli approcci necessari per passare dalla 
progettazione di algoritmi all'analisi e progettazione di sistemi software secondo le moderne tecnologie 

Programma/Contenuti 
Concetti fondamentali dei linguaggi di programmazione Famiglie di linguaggi imperativi, funzionali, logici 
e a oggetti. Introduzione alla progettazione del software: componenti software, lipi di dato astrailo. Concetti, 
metodologie e linguaggi. Introduzione alla programmazione ad oggetti e al linguaggio Java: componenti 
software in Java, classi e istanze, meccanismi di costruzione-distruzione di istanze Oggetti composti, ere-
ditarietà, polimorfismo e genericità. Classi astraile, interfacce: il ruolo delle interfacce nel progetto e loro 
relazione con le classi. Ereditarietà semplice e multipla fra interfacce. Il concetto di eccezione Elementi di 
base per la costruzione di interfacce grafiche: concetto di evento e programmazione event-driven. Stream di 

http://edenti.deis.unibo.il
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10 . cenni alle applicazioni di rete. Principali strutture dati: specifica e progetto orientati agli oggetti e rea-
lizzazione in C e Java. 

lesti/Bibliografia 
H.M. Dcitel, P.J. Dcitel: "Java - Fondamenti di Programmazione". Apogeo, Milano, 2000 
Anche come lesto più avanzino, H.M. Dcitel, P.J. Dcitel: "Java - Tecniche avanzale di Programmazione", 
Apogeo, Milano, 2001 
C. Horsimann: "Concetti di Informatica e fondamenti di Java2", Apogeo. Milano, 2000 
G. Cabri. F. Zanibonclli:"Programniazionc a oggetti in Java: dai fondamenti a interne!", Pitagora Edilriec 
Bologna. 2003 

Metodi didattici 
Il corso viene erogalo mediante proiezione diretta dal computer del docente, in aula, di diapositive 
Powerpoint (delle quali lo studente può liberamente scaricare gli stampati prima delle lezioni) 
Lezioni ed esercitazioni sono continuamente intercalale, alternando l'esposizione di un concetto o coslnillo 
linguistico con i relativi esempi, di cui viene immediatamente mostrato l'uso effettivo in diretta. 
1/3 delle ore del corso sono svolle in laboratorio, div isi in grappi e sotto la guida del tutor: ogni esercitazione 
pratica affronto uno specifico argomento (tipicamente quello spiegato nella settimana precedente), mediante 
la proposta di esercizi e casi di studio il più possibile concreti, per la cui soluzione è necessario mettere a 
frullo quanto acquisite. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova d'esame consiste in una prova scritta svolto direttamente in laboratorio, davanti al computer, po-
lendo avvalersi degli strumenti su esso disponibili nonché di lesti, dispense e manuali: obiettivo della prova è 
infatti simulare 'nel piccolo' una sessione di lavoro di un ingegnere professionista 
La prova ha come scopo quello di risolvere concretamente un problema applicativo, giungendo quindi a 
consegnare, al termine del tempo concesso, un programma compilatole e possibilmente funzionante. In 
nessun caso saranno previsti compili scritti su carta. 
L'esito positivo (almeno 18 30) della prova scritta di laboratorio è condizionante per l'accesso alla prova orale 
(facoltativa), che consiste principalmente - ma non esclusivamente - nella discussione della prova di labo-
ralorio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul sito Web del corso copia delle diapositive proiettale e discusse a lezione a cura del 
docente, nonché alcune dispense integrative; un elenco esaustivo di lesti di riferimento e manuali e consul-
tabile sia sul silo Web. sia sulle diapositive. Il sito fornisce inoltre suggerimenti per ulteriori esercizi e ap-
profondimenti. 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle I I alle 13. 
Ogni variazione viene comunicala in tempo reale sul silo Web del corso 

57897-FONDAMENTI DI INGEGNERIA ELETTRICA L 
Prof. BRESCHI MARCO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone come principale obbiettivo la formazione dell'allievo all'analisi delle principali proble-
matiche dell'Ingegneria Elettrica. Saranno approfonditi i concetti e le metodologie inerenti l'clcttromagnc-
tismo stazionario e lentamente variabile. Saranno sviluppate le principali metodologie per l'analisi dei circuiti 
elettrici. Saranno illustrate le caratteristiche costruttive e di funzionamento delle principali macchine elet-
triche. Saranno illustrate i principi di funzionamento dei componenti di un sistema elettrico di potenza. 

Programma/Contenuti 
Campi Elettromagnetici Richiami sui principali operatori vettoriali. Definizioni fondamentali. Equazioni di 
Maxwell in forma integrale Dalla teoria dei campi alla teoria dei circuiti. Elettrostatica. Equazioni di Laplace 
e di Poisson, problema generale dell'elettrostatica, matrice di capacità, condensatori. Circuiti Elettrici. Reti e 
circuiti a parametri concentrati. Leggi di Kirchhoff. Principali clementi circuitali: resistenze, induttori, 
condensatori, generatori indipendenti di tensione e di conenlc. Regimi stazionari. Scric e parallelo di resi-
stenze Trasformazioni triangolo - stella. Metodi di studio dei circuiti elettrici. Metodo delle equazioni di 
Kirchhoff. Metodo dei potenziali di nodo. Metodo delle maglie. Pincipio di sovrapposizione degli effetti. 
Teorema di Tcllcgen. Teoremi di Thcvcnin e di Norton. Regimi transitori. Circuiti RC, RL, RLC. Stato 
iniziale dei componenti con memoria. Regimi sinusoidali. Legge di Ohm simbolica e concetto di impedenza. 
Leggi di Kirchhoff simboliche Studio di circuiti in regime sinusoidale mediante il metodo simbolico. Po-
tenza in regime sinusoidale Rifasamcnto. Sistemi trifase Utilizzatori a stella ed a triangolo. Utilizzatori 
equilibrati e squilibrati. Potenza assorbita da un utilizzatore trifase Trifase con neutro. Magnctostatica. 
Proprietà magnetiche della materia, materiali diamagnelici, paramagnetici e fenomagnetici, circuiti magne-
tici, coefficienti di auto e mutua induzione Principi di conversione elettromeccanica dell'energia. Bilanci 
energetici in sistemi elettromeccanici, calcolo di forze e coppie in sistemi elettromeccanici. Macchine elet-
triche Generalità. Circuiti magnetici. Legge di Hopkinson. Fenomeni di perdita nelle macelline elettriche II 
trasformatore Principio di funzionamento. Ipotesi di campo. Equazioni interne ed esterne Circuiti equiva-
lenti. Funzionamento a vuoto ed in corto circuito. Misura del rendimento. Campo magnetico rotante Mac-
chine asincrone. Principio di funzionamento. Equazione interne ed esterne. Teorema di equivalenza. Carat-
teristica meccanica ed elettromeccanica. Macchine sincrone Principio di funzionamento. Equazione interne 
ed estcnie Macchine a corrente continua. Principio di funzionamento. F.c.m. indotta alle spazzole Reazione 
d'armatura. Commutazione Caratteristica meccanica ed elettromeccanica. Dinamo. Impianti elettrici. Ge-
neralità sugli impianti elettrici e loro costituzione Cenni sulle centrali elettriche e sulle fonti energetiche, 
lince elettriche, dispositivi di manovra e protezione, cenni sulla sicurezza elettrica, impianto di lena. 

Testi/Bibliografia 
G. Rizzoni, "Elettrotecnica: principi e applicazioni", McGraw-Hill. 
C. Alexander, M. Sadiku, "Circuiti elettrici", McGraw-Hill. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, durante le quali il docente illustrerà gli argomenti in programma. Esempi, applicazioni ed 
esercizi svolti a lezione, esercitazioni svolte in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova scritta e una prova orale La prova scritta consiste in due esercizi. 
Per accedere alla prova orale lo studente dovrà conseguire un punteggio non inferiore ai 14/30. 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense ed altro materiale didattico viene distribuito all'indirizzo web: 
http://www.die.ing.uiiibo.it/pcrs/brcschi/niarco.litni 

http://www.die.ing.uiiibo.it/pcrs/brcschi/niarco.litni
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Orario di ricevimento 
Il ricevimento si tiene il mercoledì dalle ore 17 alle ore 19 presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica. 

35023 - FONDAMENTI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE LS 
Prof. MELLO PAOLA 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei principi e i metodi clic stanno alla base della risoluzione di problemi di Intelligenza Artifi-
ciale (con particolare riferimento a sistemi basati sulla conoscenza e metodologie basale sulla logica). 
Viene utilizzato uno specifico linguaggio di programmazione logica (Prolog) come strumento per la rea-
lizzazione concreta di questi schemi e tecniche 

Abilità in uscita 
Capacità di impostare il progetto e la realizzazione di sistemi per la risoluzione di problemi di intelligenza 
artificiale 
Capacità di impostare tali progetti secondo i principi di organizzazione dei sistemi basati sulla conoscenza 
(alta modularità'). 
Il corso e' propedeutico al Corso di Applicazioni di Intelligenza Artificiale L-S che funge quindi anche da 
ulteriore occasione di esercizio e approfondi mento progcttualc/implcmcntativo sulle tematiche affrontate 
Vengono utilizzati linguaggi imperativi (Java) o linguaggi logici (Prolog) come strumenti per la realizza-
zione concreta di questi schemi e tecniche 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione all'Intelligenza Artificiale 

O Un po' di storia; 
O I principali campi applicativi; 
O I sistemi basali sulla conoscenza e i loro principi architetturali. 

2. Risoluzione di problemi 
O Spazio degli stati 
O Melodi di soluzione Forward e backward 
O Strategie di ricerca (non informate ed euristiche) 
O Giochi 
O Propagazione di vincoli 

3. Rappresentazione della conoscenza 
O Logica dei predicati del primo ordine (esemplificazione con risolutore Prolog) 
O Regole di produzione (e sistemi di produzioni) 
O II concetto di oggetto (Reti semantiche, frames, sistemi a oggetti e ereditarietà') 

4. Linguaggi per Intelligenza Artificiale: PROLOG 
O L'evoluzione dei linguaggi di programmazione 
O Dalla logica alla programmazione logica 
O II linguaggio PROLOG come risolutore 

5. 1 Sistemi Basati sulla Conoscenza 
O Come si sviluppa un Sistema Basato sulla Conoscenza 
O Ambienti software per lo sviluppo di Sistemi Esperti 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati per Intelligenza Artificiale: 
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S. J. Russcl. P. Norvig: 'Intelligenza Artificiale: Un approccio moderno', Prenticc Hall International, UTET 
Libreria, 1998. 
M.Ginsbcrg: 'Esscntials of Artificial Intelligence', Morgan Kaufman,l993. 

Testi consigliati per PROLOG: 
L.Consolc, E.Lamma, P.Mcllo, M.Milano: 'Programmazione Logica e Prolog', Seconda Edizione UTET, 
1997 
1. Bratko: 'Programmare in Prolog per l'Intelligenza Artificiale', Masson e Addison-Wcslay, 1988. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse alla progettazione di sistemi di 
intelligenza artificiale 
Il corso e affiancato da esercitazioni di laboratorio. Le esercitazioni sono individuali e pratiche, e fanno parte 
del lavoro individuale richiesto allo studente. 
Queste attività sono programmate in modo che all'interno di ogni esercitazione lo studente possa realizzare 
praticamente le soluzioni dei problemi delincali durante le lezioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Esercizi proposti durante le lezioni. 
• Esercitazioni guidate in laboratorio. 
• Esame finale 

L'esame si compone di una prova scritta e di un orale facoltativo in cui gli studenti sono incoraggiati a portare 
un approfondimento su uno dei temi del corso corredalo del relativo codice La prova scritta verte su esercizi 
e domande teoriche su tutti gli argomenti trattali nel corso. Non sarà possibile consultare libri o appunti. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale Didattico 
Diapositive proiettate a lezione consultabili sul sito Web del corso 
http://vvwvv.lia.dcis.unibo.it/Courscs/AI/fundamcntalsA12003-04/ 
e disponibili al centro fotocopie della biblioteca centrale. 
Testi e soluzioni di prove d'esame degli anni accademici precedenti, sempre disponibili sul silo Web del 
corso 
http://www.lia.dcis.uiiibo.it/Courses/AI/fundaiiicntalsAI2003-04/ 
Altri strumenti: 
In laboratorio ambiente di programmazione per il linguaggio Prolog. 

Orario di ricevimento 
Martedì', ore 11-13 presso uffici DEIS scendo piano (interno 93818) 

41539- FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE MACCHINE L 
Prof. MENECHETTI UMBERTO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente apprenderà i fondamenti delle metodologie che permettono di affrontare i più importanti pro-
blemi tecnici relativi al funzionamento dei meccanismi, come la realizzazione di determinati movimenti, la 
trasmissione del molo e delle forze, il calcolo e il bilanciamento delle azioni d'inerzia, l'accoppiamento fra 

http://vvwvv.lia.dcis.unibo.it/Courscs/AI/fundamcntalsA12003-04/
http://www.lia.dcis.uiiibo.it/Courses/AI/fundaiiicntalsAI2003-04/
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motore e macchina utilizzatrice, il funzionamento dei sistemi a regime periodico, le vibrazioni meccaniche, la 
dinamica dei rotori. 

Programma/Contenuti 
1. Composizione dei meccanismi: definizione di macchina; macchina e meccanismo; coppie ci-

nematiche; gradi di libertà di un meccanismo. 
2. Richiami di dinamica: azioni d'inerzia nel molo piano; esempi. 
3. Rendimento meccanico: forze sui membri di un meccanismo; rendimento meccanico; macchine 

in serie e in parallelo; molo retrogrado. 
4. Accoppiamento motore-utilizzatore: misura della potenza; caratteristica meccanica e suo rile-

vamento; funzionamento a regime; transitorio di avviamento. 
5. Attrito e usura: attrito di strisciamento; leggi e teoria elementare dell'attrito; attrito di rotolamento; 

usura e sue leggi; piano inclinato; coppia prismatica; eoppia roloidale; coppia elicoidale; legge di 
Holm: pàttino piano; coppia roloidale portante: coppia roloidale di spinta; cuscinetto a rulli; 
comportamento delle mole nella locomozione; veicolo. 

6. Lubrificazione: lubrificazione idrodinamica; pàttino piano e coppia roloidale; cenni sulla lubri-
ficazione elasloidrodinamica e sulla lubrificazione fluidostatica. 

7. Sistemi articolati piani: richiami di cinematica; analisi cinematica per via grafica del manovel-
lismo di spinta e del quadrilatero articolalo: analisi cinematica pervia analitica del manovellismo 
di spinta; analisi cinetostatica per via grafica e per via analitica; altri sislcmi articolati piani; 
giunto di Cardano. 

8. Ruote dentale: tracciamento di profili coniugati; profili ad evolvente; proporzionamento delle 
dentature; dentiera di riferimento; arco d'azione; interferenza dei profili; cenni sulla fabbricazione 
delle mote dentate; raotc concile; ruote a denti elicoidali; ruote coniche; ruote per assi sghembi; 
coppia vite-mola vite 

9. Rotismi: rotismi ordinari ed cpicicloidali; fonnula di Willis; esempi di rotismi cpicicloidali; ro-
tismi differenziali. 

10. Organi flessibili: tipologia; perdite di rendimento; puleggia fìssa e mobile; paranco; freno a nastro; 
trasmissione con cinghie piatte. 

11. Dinamica delle macchine: energia cinetica; masse di sostituzione; riduzione delle masse; dina-
mica del manovellismo di spinta; compensazione delle azioni d'inerzia. 

12. Sistemi a regime periodico: regime periodico e grado di inegolarità; calcolo del volano. 
13. Vibrazioni meccaniche: vibrazioni libere e forzate di sistemi ad un solo g.d.l; modellazione di 

sistemi meccanici; metodi energetici; eccitazione con ampiezza proporzionale al quadrato della 
pulsazione; sospensioni: forza trasmessa al telaio e sospensioni sismiche; sistemi a due gdl. 

14. Dinamica dei rotori: squilibrio statico e dinamico; equilibratura su due piani; macchine equili-
bratrici subcritiche; rotore di Jcffcolt; velocità critica flessionale 

Testi/Bibliografia 
E. Funaioli, A. Maggiore, U. Mcncghctti, LEZIONI DI MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE, 
PRIMA PARTE: FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE MACCHINE, Patron Editore, Bologna, 2005. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Tre prove in itinere facoltative, superando le quali si consegue l'esonero dalla parte scritta dell'esame finale 
Esame finale orale, preceduto da una prova scritta di ammissione per gli allievi che non ne hanno conseguito 
l'esonero. 
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Orario di ricevimento 
Martediore 15.30-18.30. 

41565 - FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE MACCHINE L-A 
Prof. MENECHETTI UMBERTO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente apprenderà i fondamenti delle metodologie che permettono di affrontare i più importanti pro-
blemi tecnici relativi al funzionamento dei meccanismi, come la realizzazione di detcrminati movimenti, la 
trasmissione del moto e delle forze, il calcolo e il bilanciamento delle azioni d'inerzia, l'accoppiamento fra 
motore e macchina utilizzatrice, il funzionamento dei sistemi a regime periodico, le vibrazioni meccaniche, la 
dinamica dei rotori. 

Programma/Contenuti 
1. Composizione dei meccanismi: definizione di macchina; macchina e meccanismo; coppie ci-

nematiche; gradi di libertà di un meccanismo. 
2. Richiami di dinamica: azioni d'inerzia nel moto piano; esempi. 
3. Rendimento meccanico: forze sui membri di un meccanismo; rendimento meccanico; macchine 

in serie e in parallelo; moto retrogrado. 
4. Accoppiamento motore-utilizzatore: misura della potenza; caratteristica meccanica e suo rile-

vamento; funzionamento a regime; transitorio di avviamento. 
5. Attrito e usura: attrito di strisciamento; leggi e teoria elementare dell'attrito; attrito di rotolamento; 

usura e sue leggi; piano inclinato; coppia prismatica; coppia roloidale; coppia elicoidale; legge di 
Holm; pàttino piano; coppia rotoidalc portante; coppia rotoidalc di spinto; cuscinetto a rulli; 
comportamento delle ruote nella locomozione; veicolo. 

6. Lubrificazione: lubrificazione idrodinamica; pàttino piano e coppia rotoidalc; cenni sulla lubri-
ficazione clastoidrodinamica e sulla lubrificazione fluidostatica. 

7. Sistemi articolati piani: richiami di cinematica; analisi cinematica per via grafica del manovel-
lismo di spinta e del quadrilatero articolato; analisi cincmalica per via analitica del manovellismo 
di spinta; analisi cinetostatica per via grafica e per via analitica; altri sistemi articolati piani; 
giunto di Cardano. 

8. Ruote dentate: tracciamento di profili coniugati; profili ad evolvente; proporzionamento delle 
dentature; dentiera di riferimento; arco d'azione; interferenza dei profi l i; cenni sulla fabbricazione 
delle ruote dentate; raotc concile; raotc a denti elicoidali; ruote coniche; mole per assi sghembi; 
coppia vite-mola vile. 

9. Rotismi: rotismi ordinari ed cpicicloidali; formula di Will is; esempi di rotismi cpicicloidali; ro-
tismi differenziali. 

10. Organi flessibili: tipologia; perdile di rendimento; puleggia fissa e mobile; paranco; freno a nastro; 
trasmissione con cinghie piatte 

11. Dinamica delle macchine: energia cinetica; masse di sostituzione; riduzione delle masse; dina-
mica del manovellismo di spinto; compensazione delle azioni d'inerzia. 

12. Sistemi a regime periodico: regime periodico e grado di inegolarità; calcolo del volano. 
13. Vibrazioni meccaniche: vibrazioni libere e forzate di sistemi ad un solo g.d.l; modellazione di 

sistemi meccanici; melodi energetici; eccitazione con ampiezza proporzionale al quadralo della 
pulsazione; sospensioni: forza trasmessa al telaio e sospensioni sismiche; sistemi a due gdl. 

14. Dinamica dei rotori: squilibrio statico e dinamico; equilibratura su due piani; macchine equili-
bratrici subcriliclic; rotore di Jcffcott; velocità critica flessionale. 
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Testi/Bibliografia 
E. Funaioli, A. Maggiore U. Mcncghctti, LEZIONI DI MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE, 
PRIMA PARTE: FONDAMENTI DI MECCANICA DELLE MACCHINE, Patron Editore, Bologna, 2005. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Tre prove in itinere facoltative, superando le quali si consegue l'esonero dalla parte scritta dell'esame finale 
Esame finale orale, preceduto da una prova scritta di ammissione per gli allievi che non ne hanno conseguito 
l'esonero. 

Orario di ricevimento 
Martediore 15.30-18.30. 

41497 - FONDAMENTI DI PROGETTAZIONE ED INGEGNERIZZAZIONE DI PRODOTTO L 
Prof. CROCCOLO DARIO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Si prevede che gli studenti acquisiranno delle conoscenze di base che consentano di utilizzare le metodologie 
e gli strumenti necessari per impostare e coordinare, in modo appropriato, le attività di progettazione di un 
nuovo prodotto industriale o di aggiornamento di un prodotto esistente e, dunque, per valutare l'impatto sia 
tecnico clic economico delle decisioni prese in modo da ottenere un progetto ed un prodotto robusto. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alla progettazione di prodotto: tipologia, impostazione, sviluppo e gestione del progetto. 
Le fasi e lo sviluppo funzionale del progetto. 
Principi di progettazione metodica 

la chiarificazione del compito e la stesura della specifica: 
il progetto concettuale; 
il progetto di dettaglio; 
l'industrializzazione e la fabbricazione del prodotto. 

La progettazione simultanea, concorrente e robusta: tempi, costi e qualità della progettazione e dei prodotti. 
La gestione del progetto 
L'analisi dei rcquisili, delle specifiche e degli obiettivi del progetto: QFD (Quality Function Dcploymcnf). 
L'analisi di affidabilità e dei guasti: FMEA (Failurc, Mode, Effccls, Analysis) 
Il progetto per la fabbricazione: DFM (Design For Manufacturc). 
Il progetto per il montaggio e l'assemblaggio: DFA (Design For Asscmbly). 
Le verifiche sperimentali del progetto e dei componenti: il progetto dell'esperimento DOE (Design Of E-
xpcrimcnl). 
Richiami di equilibrio del corpo rigido: forze, momenti e vincoli. 
Sollecitazioni esterne ai componenti: diagrammi e valori massimi. 
Sollecitazioni interne ai componenti: diagrammi e valori massimi. 
Caratteristiche meccaniche dei materiali. 
Previsione di durala e di rottura per fatica dei componenti. 
I collegamenti straltrurali: saldatura e bullonatura 
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Testi/Bibliografia 
Testi adottati 
A. Freddi - Imparare a progettare - Pitagora Editrice Bologna - 2004 
Dispense e appunti delle lezioni 
Dario Croccolo, Rossano Cuppini Esercizi di Tecnica delle Costruzioni meccaniche e Costruzione di Mac-
chine Pitagora Editrice Bologna 

Testi di consultazione 
Ulrich Karl T., Eppingcr D. "Progettazione e sviluppo di prodotto" Me Graw-Hill, 2000. 
Gcvirtz C , "Dcvcloping new produets wilh T Q M " McGraw-Hil l. 1994 
Lou Cohen "Qualily Function Dcploymcnl: How lo Moke OFD Work for You" Addison-Wcslcy Publishing 
Company. 1997 
Pahl G. e Bcilz W "Engineering Design" Springcr Verlag, 1988. 
Ullman G.D. "The Mcchanical Design Process" Me Graw-Hill, 1992. 
O. Bclluzzi Scienza delle Costruzioni Voi I Zanichelli. Bologna 
Bccr, Russcl Johnston, DeWolf Meccanica dei solidi McGraw-Hill 
RC. Juvinall, K.M. Marshek "Fondamenti della progettazione dei Componenti delle Macchine" Ed. ETS, 
Pisa, 2002 
Dal Re V., "Coslrazioni di apparecchiatore chimiche: lezioni ed esercitazioni, voi. I e 2 " Progetto Leonardo, 
Bologna, 1992 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno affrontati i principali problemi connessi con la progettazione dei prodotti ed in 
particolare di alcuni componenti delle macchine Le esercitazioni saranno collettive e dedicate all'applica-
zione pratica di quanto appreso a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Le prove di accertamento dell'apprendimento sono scritta ed orale. La prova scritta consiste nella soluzione di 
Ire esercizi di progettazione di prodotti e componenti. La prova oroalc consiste in un colloquio durante il 
quale vengono analizzati gli errori commessi nella prova scritta ed approfonditi alcuni aspetti teorici trattati a 
lezione. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
Martedì'dalle 11 alle 13 
DIEM- Viale Risorgimento, 2 - Bologna, Il piano, sopra la Biblioteca centrale della Facoltà di Ingegneria 
Note: si consiglia la richiesta di conferma tramile c-inail 

23892 - FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-A 
Prof. CAPRARA ALBERTO 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei problemi decisionali e delle tecniche di ottimizzazione e simulazione Capacità di: definire 
modelli matematici di ottimizzazione, utilizzare software commerciali per la soluzione di problemi di otti-
mizzazione, definire modelli di simulazione numerica. 
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Programma/Contenuti 
Il modulo si propone di introdurre la modellizzazionc matematica dei processi decisionali e le principali 
metodologie di tipo quantitativo per la loro risoluzione, presentando numerosi esempi applicativi. 
Il modulo sviluppa i seguenti argomenti. 
Introduzione. I processi decisionali: decisori, obicttivi, informazioni. La niodcllizzazionc Formulazione di 
un problema di ottimizzazione: variabili decisionali, funzioni obiettivo, vincoli. Classi di problemi: conti-
nui-discreti. lineari-non lineari. Classi di algoritmi: esalti, approssimali, euristici, di ricerca locale. 
Simulazione numerica di sistemi discreti. Descrizione statica e dinamica di un sistema. Melodi della pro-
grammazione degli eventi e della interazione dei processi. Definizione di modelli di simulazione, progetta-
zione degli esperimenti ed uso della simulazione come strumento decisionale 
Ottimizzazione Modelli di programmazione lineare e lineare intera. Applicazioni ai problemi del 'knapsack', 
del 'bin packing'. del 'sei covcring'. del 'fixed charge' e a loro varianti e generalizzazioni. La programmazione 
lineare Formulazione di problemi lineari e loro proprietà. Cenni sull'algoritmo del simplesso. Analisi di 
sensitività. La programmazione lineare intera: rilassamenti, algoritmi esalti, algoritmi euristici. Utilizzo di 
software commerciale. 
Propcdcuticità consigliale: moduli di Fondamenti di Informatica L-A, L-B e Geometria e Algebra L. 

Testi/Bibliografia 
Dispense a cura del docente (distribuite durante le lezioni). 

Testi di consultazione: 
M. FISCHETTI 'Lezioni di Ricerca Operativa', Edizioni Libreria Progetto Padova 1995. 
S. MARTELLO 'Lezioni di Ricerca Operativa', III edizione. Progetto Leonardo, Bologna, 1998 
S. MARTELLO, D. VIGO 'Esercizi di Simulazione Numerica', Il edizione, Progetto Leonardo, Bologna, 
1999. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Prova scritta di 'Simulazione Numerica'. 
Prova scritto di 'Ottimizzazione' 

Orario di ricevimento 
Indicalo nella pagina web http://vvvv w.or.dcis.unibo.it'albcrto/riccvim.txt 

23892 - FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-A 
Prof. TOTH PAOLO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei problemi decisionali e delle tecniche di ottimizzazione e simulazione 
Capacità di: 
definire modelli matematici di ottimizzazione, 
utilizzare software commerciali per la soluzione di problemi di ottimizzazione. 
definire modelli di simulazione numerica. 

Programma/Contenuti 
Il modulo si propone di introdunc la niodcllizzazionc matematica dei processi decisionali e le principali 

metodologie di lipo quantitativo per la loro soluzione Presenta numerosi esempi applicativi e prevede attività 
di laboratorio al calcolatore. 

http://vvvv
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Il modulo sviluppa i seguenti argomenti. I. I processi decisionali: decisori, obicttivi, infomiazioni. La 
mpdcllizzazione Formulazione di un problema di ottimizzazione: variabili decisionali, funzioni obicttivo, 
vincoli. Classi di problemi: continui-discrcti, lineari-non lineari. Classi di algoritmi: esatti, euristici, di ri-
cerca locale. 2. Simulazione numerica di sistemi discreti. Descrizione statica e dinamica di un sistema. Me-
todo della programmazione degli eventi. Definizione di modelli di simulazione, progettazione degli espe-
rimenti ed uso della simulazione come strumento decisionale 3. La programmazione lineare Formulazione 
di problemi lineari e loro proprietà. Cenni sull'algoritmo del simplcsso. Utilizzo di software commerciale: 
esame dei principali pacchetti, interpretazione degli output. 4. Introduzione alla programmazione lineare 
intera: modelli e rilassamenti, algoritmi esatti, algoritmi euristici. 5. Applicazioni: problemi del 'knapsack', 
del 'set covcring' e del 'bin packing'. 
Propcdculicilà consigliate: moduli di Fondamenti di Informatica L-A, L-B e Geometria e Algebra L. 

Testi/Bibliografia 
Dispense a cura del docente (distribuite durante le lezioni). 

Testi di consultazione: 
M. FISCHETTI 'Lezioni di Ricerca Operativa', Edizioni Libreria Progetto Padova 1995. 
S. MARTELLO 'Lezioni di Ricerca Operativa', III edizione Progetto Leonardo, Bologna, 1998 
S. MARTELLO, D. VIGO 'Esercizi di Simulazione Numerica', Il edizione, Progetto Leonardo, Bologna, 
1999. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritto di 'Simulazione Numerica'. 
Prova scritta di 'Ottimizzazione'. 

Strumenti a supporto della didattica 
Trasparenze a cura del docente. 

Orario di ricevimento 
Martcdi' dalle 9 alle II. 

23892 - FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-A 
Prof. MARTELLO SILVANO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso introduce le teorie e le metodologie algoritmiche di base per la soluzione di problemi decisionali che 
si presentono, in ambito sociale ed industriale, quando si debbono gestire e coordinare in modo ottimale 
attività e risorse disponibili in quantità limitata. 
Gli sUidcnti acquisiranno la capacità di: 
1. rappresentare, mediante modelli di programmazione lineare e di teoria dei grafi, semplici casi reali in cui si 
presentano problemi di ottimizzazione; 
2. determinare la soluzione del problema mediante l'opportuno algoritmo. 

Programma/Contenuti 
I. Programmazione lineare: 
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1.1 generalità su programmazione matematica e programmazione convessa; 
1.2 programmazione lineare: forma generale, canonica, standard; 
1.3 algoritmo del simplcsso: soluzioni base, interpretazione geometrica; 
1.4 uso del 'tableau', criterio di ollimalilà, degenerazione; 
1.5 soluzione base iniziale: metodo delle due fasi; 
1.6 programmazione lineare intera (cenni). 
2 Ottimizzazione su grafi: 
2.1 teoria dei grafi: definizioni fondamentali; 
2.2 problema del più' corto albero ricoprente: algoritmo di Prim; 
2.3 problemi di cammini minimi: algoritmo di Dijkslra; 
2.4 pianificazione di progetti: tecniche PERT-CPM; 
2.5 problemi di flusso: algoritmo di Ford e Fulkcrson per il flusso massimo. 
3 Complessità (cenni): 
3.1 complessità degli algoritmi; 
3.2 algoritmi polinomiali ed algoritmi esponenziali; 
3.3 classi P ed NP. 

Testi/Bibliografia 
S. Martello, 'Fondamenti di Ricerca Operativa L-A', Esculapio (progetto Leonardo), Bologna, 2004. 
Contiene: 
t. riproduzione dei trasparenti utilizzali per le lezioni; 2. esercizi svolli. 

Metodi didattici 
Il corso e' strutturato in lezioni ed esercitazioni in aula. Durante le lezioni vengono discusse le problematiche 
teoriche e gli aspelli algoritmici degli argomenti trattati. Durante le esercitazioni vengono proposti casi in-
dustriali semplificati in cui si presentano problemi di ottimizzazione vengono derivati i modelli matematici 
corrispondenti e ne viene determinata la soluzione mediante gli algoritmi illustrati nelle lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'apprendimento viene verificato mediante una prova scritta, eventualmente seguita, in caso di esito positivo, 
da una prova orale facoltativa. La prova scritta consiste nella niodcllizzazionc e nella soluzione, mediante gli 
opportuni algoritmi, di semplici problemi di ottimizzazione. La prova dura circa un'ora e la valutazione 
avviene in trentesimi. I candidati che riportano voto positivo nella prova scritta hanno due possibilità: a) 
registrare direttamente il minimo ira il voto conseguito e 24 (tale registrazione deve essere effettuata durante 
la prova orale immediatamente successiva alla prova scritta) b) sostenere un prova orale sulla conoscenza 
teorica della materia (proprietà, dimostrazioni, ecc.). Viene registrata la media pesata data da: 

2/3 (volo prova scritta) + I 3 (voto prova orale) arrotondata per eccesso. 
La prova orale va sostenuta entro il secondo appello successivo a quello dello scritto. 1 candidati respinti alla 
prova orale consen ano il voto dello scritto (nell'ambito della sua validità). 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa. 

Orario di ricevimento 
Giovedì'dalle 12.00 alle 14.00 
Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica Viale Risorgimento 2, Bologna, edifìcio 'Aule Nuove', 
II piano 
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41514 - FONDAMENTI DI RICERCA OPERATIVA L-B 
Prof. VIGO DANIELE 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Comprendere ed analizzare algoritmi per la risoluzione di problemi lineari ed interi 
Individuare la complessità di un problema computazionale 

Programma/Contenuti 
Il corso fornisce il supporto teorico alle metodologie presentate nel corso di Fondamenti di Ricerca Operativa 
L-A. 
1. Complementi di ottimizzazione lineare ed intera: Forma canonica e standard di un problema di ottimiz-
zazione lineare. Soluzioni ammissibili e soluzione base. Algoritmo del simplcsso: interpretazione geometrica, 
criterio di ottimalilà, degenerazione, determinazione di una soluzione base iniziale Teoria della dualità: 
problema duale, algoritmo del simplcsso duale Analisi di sensitività. Algoritmo del simplcsso duale e me-
todo brandi and botind. Algoritmo cutting piane per ottimizzazione intera. 
2. Complementi di problemi polinomiali su grafi: Problemi di alberi: alberi ricoprenti a costo minimo. Pro-
blemi di flusso su rete: flusso massimo. Tecniche reticolari per la pianificazione dei progetti. Metodo del 
cammino critico. 
3. Introduzione alla complessità computazionale: Classificazione e definizione dei problemi computazionali. 
Classi P ed NP. Trasfoniiazioni Polinomiali. Problemi NP-complcli Organizzazione ed esami II corso pre-
vede lezioni in aula ed esercitazioni in aula. L'esame prevede una prova scritta ed una prova orale integrativa. 

Testi/Bibliografia 
(Per consultazione ed approfondimento) 
M. FISCHETTI LEZIONI DI RICERCA OPERATIVA EDIZIONI LIBRERIA PROGETTO PADOVA 
1995 
S. MARTELLO D. VIGO ESERCIZI DI RICERCA OPERATIVA PROGETTO LEONARDO BOLOGNA 
1999 
S. MARTELLO LEZIONI DI RICERCA OPERATIVA PROGETTO LEONARDO BOLOGNA 2002 
M. DELL'AMICO 120 ESERCIZI DI RICERCA OPERATIVA BOLOGNA PITAGORA 1996 
C. H. PAPADIMITRIOU K. STEIGLITZ COMBINATORIAL OPTIMIZATION: ALGOR1THMS AND 
COMPLEX1TY ENGLEWOOD CLIFFS (NJ) PRENTICE-HALL 1982 

Metodi didattici 
lezioni ed esercitazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
prova scritta obbligatoria e prova orale facoltativa 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense a cura del docente (distribuite durante le lezioni c/o disponibili in rete). 

Orario di ricevimento 
A Bologna DEIS Viale Risorgimento, 2 
Mercoledì ore 12-13 

A Cesena DEIS Via Venezia 52 Giovedì ore 11-13 



42200 - FONDAMENTI DI TECNOLOGIE DI PROCESSO L (6 CFU) 
Prof. SANTARELLI FRANCESCO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tenilorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento ha per oggetto lo studio dell'impiego di metodologie proprie dell'ingegneria di processo 
nell'analisi quantitativa di situazioni di interesse per l'ingegneria chimica ambientale 

Programma/Contenuti 
I. Equazioni di bilancio di materia e di energia: I l generalità sulle equazioni di bilancio. 1.2 le equazioni 

integrali di bilancio e loro applicazione a sislcmi reagenli chimicamente e non. 
2.1 processi di combustione: 2.1 Combustibili 2.2 Considerazioni di carattere generale sulla combustione 2.3 
Le emissioni atmosferiche dai processi di combustione. 
3. Processi di separazione: 3.1 classificazione dei processi di separazione 3.2 Elementi di equilibrio termo-
dinamico Ira fasi 3.3 Cenni sui processi cinetici 3.4 II modello di stadio di equilibrio 3.5 Aspetti fondamentali 
dei processi di assorbimento e di adsorbimento 
4. Modelli fluodinamici semplici: 4.1 carallcrisliche essenziali dei modelli di fase perfettamente miscelata e 
di conente monodimensionale 4.2 applicazioni all'analisi di fenomeni di dispersione di inquinanti nell'am-
biente. 

Testi/Bibliografìa 
FELDER M.R. ROUSSEAU R.W. ELEMENTARV PRINCIPLES OF CHEMICAL PROCESSES 3RD ED 
J.WILEY NEW YORK 2000: 
ALLEN DT. SHONNARD D.R. GREEN ENGINEERING - ENVIRONMENTAL CONSCIOUS DESIGN 
OF CHEMICAL PROCESSES PRENTICE HALL PTR UPPER SADDLE RIVER 2002 
SEADER J.D.HENLEY E.J. SEPARATION PROCESS PRINCIPLES J. WILEY & SONS NEW YORK 
1998 
PERRY R. CHEMICAL ENGINEERS' HANDBOOK 7TH ED MCGRAW-HILL NEW YORK 1997 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta e in una prova orale 

Orario di ricevimento 
l'orario di riccv imcnio è comunicalo con av v iso all'albo del dipartimento all'inizio di ogni ciclo di lezioni in 
relazione agli impegni didattici del docente. 
Al di fuori dell'orario fissato il ricevimento è possibile su appuntamento 

57900- FONDAMENTI E APPLICAZIONI DELL'ENERGIA NUCLEARE L 
Prof. TROMBETTI TULLIO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fondamenti dell'ingegneria nucleare delle radiazioni e dei plasmi: risoluzione di semplici problemi appli-
cativi in ambito energetico e tecnologico; basi propedeutiche agli insegnamenti del secondo e terzo ciclo 
didattico, con particolare riguardo all'orientamento Tecnologie Energetiche Avanzale e della LS in Inge-
gneria cncrgclica. 
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Programma/Contenuti 
I. lntroduzionc.Fondamcnti e realizzazioni dell'ingegneria nucleare: radiazioni, energia, plasmi, tecno-

logia, applicazioni, protezioni. 
II. Sintetiche nozioni propedeutiche di fisica atomica e nucleare. 

Interazione tra radiazione e materia. Interazioni neulronichc. Sezioni d'urto. Raggi g. Particelle cariche 
III. Diffusione e moderazione ncutronica. Legge di Fick, equazione di diffusione, soluzioni elementari. 

Lunghezza di diffusione. Rallentamento e lermalizzazionc dei neutroni. Temperatura e distribuzione dei 
neutroni termici. 

IV. Reattori nucleari ed energia nucleare. La catena di fissione II combustibile nucleare. Conversione e 
fertilizzazione. 
Teoria elementare del reattore nucleare. Criticità e coefficiente di moltiplicazione Modelli a un grappo per 
nocciolo nudo o riflesso. Reattori termici e formula dei quattro fattori. Modelli a miglior dettaglio spa-
zio-energetico. 

V. Nozioni elementari di teoria cinetica dei gas. 
Processi collisionali nei gas ionizzati. Sezioni d'urlo. 

VI. Nozioni introduttive sui plasmi, caratterizzzazione e applicazioni 
Lo stalo di plasma. Caratterizzazione fisica dei plasmi per la fusione termonucleare controllata. Problema-
tiche applicative. Caratterizzazione fisica dei plasmi termici e dei plasmi in non equilibrio. Cenni sulle po-
tenzialità applicative 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente. 
Materiale integrativo: Specifici capitoli, esempi, problemi proposti da testi classici, quali: 
B. Monlagnini - Lezioni di Fisica del Reattore Nucleare - Università di Pisa, 1983 
J. Lamarsh, A.J. Baratta - introduction to Nuclear Engineering, 3rd edition. Prenticc Hall, 2001 
F.F. Chen - Introduction to Plasma Physics and ControlledFusion, 2nd Ed., Voi. 1, Plenum Press 1984 
M. Boulos - Thermal Plasmas, Plenum Press. 
B. Chapman - Glovv Dischargc Proccsscs, J. Wiley & Sons 1980. 

Metodi didattici 
lezioni teoriche, esercitazioni, utilizzazione di basi di dati 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale con discussione di risposte scritte a quesiti riguardanti le conoscenze generali e la risoluzione di 
semplici problemi specifici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti proiettati che vengono t'ornili formattali con ampi spazi liberi per l'inserimento da parte di ogni 
studente, già in corso di lezione/esercitazione, di spiegazioni e collegamenti personali o suggeriti dal docente 
Reperimento, su manuali e via rete, consultazione e utilizzazione di basi di dati per il concretamente delle 
conoscenze generali e la risoluzione di problemi applicativi. 

Orario di ricevimento 
Lunedi ore 16-19. Dipartimento DIEM III piano della Facoltà, salvo modifiche, dopo il primo ciclo didattico, 
che saranno comunicate mediante affissione all'albo di detta struttura. 



0445 Ingegneria Edile ( Ravenna) 
0355 Tecnico del Tenilorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha l'obicttivo di fornire agli allievi gli strumenti logici e operativi di base per la comprensione e la 
rappresentazione dello spazio e delle forme a tre dimensioni. 
Attraverso le nozioni teoriche e le esercitazioni pratiche si intende sviluppare una consapevolezza della 
forma, della capacità di pensare in maniera astratto e analitica e di applicare le nozioni teoriche ad esempi 
architettonici concreli. 

L'attività didattica si sviluppa attraverso due momenti fra loro complementari: le lezioni teoriche e le eser-
citazioni. 
Nel corso delle lezioni teoriche il docente formulerà anche proposte operative per le esercitazioni grafiche 
che saranno oggetto di valutazione intermedia. 

Programma/Contenuti 
Il disegno di figure geometriche piane 
Proiezioni ortogonali. 
Condizioni di appartenenza, parallelismo, ortogonalità. 
Solidi a facce piane Sezioni piane, intersezioni solide 
Superfici semplici e complesse: rigate, di rotazione, elicoidali. Sezioni piane, innesti e raccordi. 
Teoria delle ombra ed applicazioni. 
Proiezioni assonometriche (ortogonali e oblique). Assonometrie unificate. 
Ombre in assonometria. 
Proiezioni centrali. Prospettiva conconcnlc (frontale e accidentale). 

Esercitazioni 
Le esercitazioni costituiranno un momento di applicazione e approfondimento di temi illustrati nel corso 
delle lezioni teoriche. 
Le esercitazioni dovranno essere svolte sia in aula, all'interno dell'orario di lezione, sia al di fuori dell'orario 
del corso, secondo un calendario che verrà di volto in volto comunicato dal docente. 

Nell'ambito delle esercitazioni saranno sviluppati una scric di elaborati grafici, su fogli di forniate A2 o A3 
(150 gr/mq), inerenti l'applicazione delle teorie di rappresentazione a solidi semplici e ad elementi archi-
tettonici concreti. 
Lo svolgimento in maniera soddisfacente delle esercitazioni e condizione necessaria alla ammissione alla 
prova d'esame 

Testi/Bibliografia 
M. Docci, D. Maestri, Scienza del disegno, Torino UTET, 2000 
C. Bonfigli, C. R. Braggio, Geometria descrittiva e prospettiva, HOEPLI, Milano 1993. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame 
Prova grafica relativa ai metodi di rappresentazione trattoti durante il corso: proiezioni ortogonali, ombre 
tecniche, prospettiva. 
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Prova orale articolata in due fasi distinte: 
colloquio ed esercizi di sintesi inerenti argomenti trattati nel corso delle lezioni e delle esercitazioni; 
esposizione e valutazione degli elaborati grafici prodotti nell'ambito delle esercitazioni. 

Orario di ricevimento 
Durante il Corso: al termine delle lezioni. 
Dopo il termine del calendario delle lezioni: su calendario definito di volta in volta dal Docente 

44581 - FOTOGRAMMETRIA APPLICATA L 
Prof. DITELLI GABRIELE 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di propone di completare la formazione nel settore della fotogrammetria, sia per applicazioni legate al 
territorio (progetto e realizzazione di cartografia numerica per Sistemi Informativi Territoriali) clic per ap-
plicazioni "closc-range" (Beni Culturali, architettura, industria,...). Particolare enfasi viene data alle moderne 
tecnologie fotogrammetriche digitali. Al termine del corso, lo studente dovrà avere conseguilo le capacità 
tecniche ed appreso una metodologia di lavoro per progettare ed eseguire lavori di tipo fotogrammetri-
co aereo e terrestre. 
La formazione viene completata con una parte introduttiva al tclcrilevamcnto satellitare, anche ad alta riso-
luzione, per l'analisi quantitativa e qualitativa del territorio e delle sue modificazioni, e con cenni sulla ge-
nerazione e sull'uso di modelli digitali del terreno (DTM) per il trattamento di dati tridimensionali all'interno 
di sistemi GIS. 

Programma/Contenuti 
Il corso e strutturato in tre parti. 
Nella prima parie si riprendono i concetti base della fotogrammetria analitica e digitale e si approfondiscono 
alcune tematiche, con particolare riferimento al campo applicativo: 

le potenzialità della fotogrammetria digitale: il malching (algoritmi e metodi), operatori di interesse, 
elaborazioni di immagine; 

procedure avanzale nella fotogrammetria dei vicini in ambiente analitico e digitale (calibrazione per 
camere non metriche, Trasformazione Lineare Diretta, ecc.); 

tecniche di Triangolazione Aerea; 
il processo fotogrammetrico nel "elose rangc", dalla fase di presa e rilievo di appoggio topografico alla 

generazione degli elaborali vettoriali classici e del modello tridimensionale: problematiche operative ed 
esempi applicativi in campo architettonico, archeologico, industriale, delle scienze naturali, ecc. 

il raddrizzamento di immagine e il raddrizzamento differenziale: realizzazione e problematiche rela-
tive alla creazione di fotopiani, ortofoto digitale, ortofoto di precisione 

analisi comparala di Capitolali Speciali di Appalto per la produzione di cartografia numerica per un 
Sistema Informativo Territoriale, formati dei dati, esempi di utilizzo in ambiente GIS. 

Nella seconda parie del corso si forniscono clementi di Tclcrilevamcnto satellitare: 
l'immagine telerilcvata: formazione, tipi di sensori e piattaforme anche ad alta risoluzione, 

l'acquisizione del dato da parte dell'utente; 
tecniche di miglioramento dell'immagine; 
la classificazione dei dati tclerilevali per la realizzazione automatica di una carta tematica 
esempi applicativi. 
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Nella terza parte si accenna alla generazione, in ambiente fotogrammetrico e non, di rappresentazioni tri-
dimensionali della superficie del terreno nella forma di Modelli Digitali del Terreno (DTM): 

tecniche e tecnologie di acquisizione, metodi di interpolazione, caratteristiche e precisione del dato; 
prodotti derivati da un DTM; 
applicazioni pratiche in ambito ingegneristico e di gestione e pianificazione territoriale, 

Testi/Bibliografia 
K. Kraus "Fotogrammetria", voi. I e 2 

Metodi didattici 
Durante il corso, accanto alla parte teorica, verranno svolle numerose esercitazioni con software specialistico 
ed un esempio pratico di rilievo di un oggetto di interesse artistico-archilettonieo. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Esame di verifica finale: orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale fornito dal docente, sia in forma cartacea che digitale 

17443 - FOTOGRAMMETRIA L 
Prof. ZANUTTA ANTONIO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le conoscenze di base delle moderne tecniche della fotogrammetria con un particolare ap-
profondimento per le applicazioni nei campi del rilievo cdilizio-urbano e delle strutture civili ed industriali. 
Si affrontano i lenii dell'impostazione teorica analitica, della moderna strumentazione necessaria alla co-
struzione del modello metrico tridimensionale dell'oggetto rilevato e degli sviluppi applicativi nei diversi 
settori. 

Programma/Contenuti 
Il corso è articolalo in una scric di lezioni riguardanti l'inquadramento della disciplina ed esempi applicativi. 
Si prevedono, ad integrazione delle lezioni, delle esercitazioni pratiche che mettono l'allievo in grado di 
eseguire, autonomamente, operazioni di rilievo. 
Quale prerequisito si presume che l'allievo abbia già acquisito le nozioni di base fomite dal corso di Topo-
grafia. 
Fondamenti di fotogrammetria: concetti generali, l'uso metrico della fotografia intesa come prospettiva 
centrale Terminologia: stella di direzioni, modello stereoscopico, parametri e procedure principali di o-
ricn lamento. 
Strumentazione di presa: camere aeree, camere terrestri: caratteristiche e componenti. 
Strumentazione per la restituzione: restitutori analogici, analitici e digitali. 
Assunzione delle informazioni: progettazione delle prese terrestri; il progetto di volo in aero-fotogrammetria; 
la determinazione dei punti d'appoggio per via topografica e fotogrammetrica. 
Fondamenti analitici: sistema di riferimento immagine, modello, oggetto. Trasformazioni Ira sistemi 2D e 3D. 
Compensazione ai minimi quadrali per osservazioni indirette nella realizzazione di trasformazioni tra sistemi 
2D e 3D. La trasformazione proiettiva: relazione proiettiva Ira oggetti e immagini, relazione tra coordinate 
lastra e coordinate assolute; orientamento esterno di un fotogramma, soluzione analitica dei problemi fon-



498 

damcntali di orientamento intemo, relativo e assoluto. Procedure di orientamento analitiche. 
Triangolazione aerea: per concatenamento di fotogrammi, per modelli indipendenti, a fasci proiettivi. Rad-
drizzamento e raddrizzamento differenziale 
Fotogrammetria digitale: acquisizione delle immagini per via diretta (camere digitali) e indiretta (scanner 
fotogrammetrici e non fotogrammetrici), tecniche di elaborazione di immagine, algoritmi di base della fo-
togrammetria digitale (malching, ricampionamcnlo, operatori di interesse, ecc.), procedure specialistiche 
(generazione automatica di DTM, fotopiani, ortofoto, ecc.). 
Tecniche fotogrammetriche non convenzionali: restituzione monoscopica, DLT. 
Esempi di rilevamenti. 

Testi/Bibliografia 
Testi di riferimento 

• Kraus K., 1994. Fotogrammetria, teoria e applicazioni, Voi. I. Libreria Lcvrotlo e Bella, Torino 
(traduzione di Sergio Dequal). 

• Saint Aubin J.P., 1999. Il rilievo e la rappresentazione dell'architettura. Edizione italiana a cura di 
Baratin L. e Sclvini A., Ed. Moretti & Vitali, Bergamo. 

• materiale vario fornito dal docente 
Altri testi da consultare 

• Fondelli M., 1992. Trattato di fotogrammetria urbana e architettonica. Editori Laterza, Bari. 
• Fangi G., 1995. Note di fotogrammetria. CLUA Edizioni Ancona. 
• Sclvini A., Guzzctti F.2000. Fotogrammetria generale UTET, Torino. 
• Bczoari G., Monti G, Sclvini A., 2001. Misura e rappresentazione Casa Editrice Ambrosiana, 

Milano. 

Metodi didattici 
Il corso prevede un ciclo di esercitazioni dove gli allievi potranno svolgere un'esperienza completa per 
l'esecuzione di un rilievo fotogrammetrico tencstre di un'opera di interesse architettonico o artistico: pro-
getto, prese, appoggio topografico e restituzione fotogrammetrica. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si articola in un'unica prova orale che mira a verificare l'apprendimento degli argomenti trattali nel 
corso delle lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel laboratorio di topografia e fotogrammetria del DISTART sono presenti vari stranienti di rilievo (teo-
doliti, distanziometri, stazioni integrate, livelli, ricevitori geodetici GPS, camere fotogrammetriche, restitu-
tori analogici, analitici e digitali etc) che gli studenti adopereranno durante le esercitazioni. 

Orario di ricevimento 
Martcdi dalle 10:00 alle 12:00. 
E' necessario contattare il docente preventivamente: 
Tel. 051-2093102; e-mail: anlonio.zanutta@mail.ing.unibo.it 

43732 - GEOLOGIA APPLICATA L (5 CFU) 
Prof. CARLONI GIULIO CESARE 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

mailto:anlonio.zanutta@mail.ing.unibo.it


Introdurre gli studenti del CDL in Edilizia alle conoscenze necessarie alle Discipline Geologiche per una 
trattazione generale alle applicazioni pratiche nel settore specifico 
Programma/Contenuti 
Le Scienze della lena e i campi di applicazione della Geologia. Cenni di Litologia: minerali e Rocce Ge-
neralità sui processi genetici delle rocce Proprietà geotecniche Cartografia ed elaborali geologici. Generalità 
sulla Stratigrafia e la Tettonica. Rischi geologici: vulcanico, sismico e geologico in s.s. Degradazione dei 
materiali litoidi e processi erosivi. Dissesti idrogeologici con particolare riguardo alle frane ed ai movimenti 
franosio. Aspetti geomorfologici in relazione alla progettazione ingegneristica. Elementi di Idrogeologia. 
Tcnitorio ed Ambiente Urbano-lndustrialc. Studio e valutazione dell'impatto ambientale (V.I.A.). 

Testi/Bibliografia 
Cartoni G. C. Geologia Applicala per ingegneria dell'ambiente e territorio. Pitagora Editrice, Bologna. 

Dispense delle esercitazioni. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, viaggi di istruzione e sopralluoghi in campagna, proiezioni di diapositive e filmati, labora-
torio rocce e cartografia. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 

Esercitazioni di laboratorio per lo studio della collezione delle rocce e della biblioteca cartografica. 

Viaggi di istruzione in campagna e sopralluoghi in cantieri. 

Orario di ricevimento 
Dopo ogni lezione 

17433 - GEOLOGIA APPLICATA L 
Prof. CARLONI GIULIO CESARE 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento è espressamente finalizzato a fornire un'ampia conoscenza di nozioni gcologico-applicativc, 
indispensabili per conetto uso delle tecniche ngcgncrislichc nel campo della progettazione più generale delle 
opere civ ili. Le scienze geologiche si pongono come obiettivo la pianificazione dell'uso del tcnitorio con la 
scelta dei siti più idonei per gli insediamenti o le attività industriali importanti, tenendo conto della valuta-
zione di tutti i rischi geologici, sulla base di un approfondimento delle conoscenze dell'ambiente fisico. 

Programma/Contenuti 
Programma: Lettura elaborati geologici (carte, sezioni, colonne schemi, eie). I rischi naturali: la pericolosità 
sismica, il rischio vulcanico e le alluvioni. Cenni di Sismologia e segnali precursori dei tcncmoli: conoscere 
il lencmoto. parametri che influenzano il rischio sismico, disttibuzione geografica e zonazione Nozioni di 
Idrogeologia: caratteristiche degli acquiferi in mezzi porosi e rocce fratturate; le acque sotterranee come 
risorsa e come fattore di pericolo nelle trasformazioni territoriali; ricerca e captazione delle acque superficiali 
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e di quelle sottenanec. problemi di subsidenza. Dinamica dei versanti e dinamica fluviale: dissesti idrogeo-
logici con particolare riguardo alle frane, prevenzione e bonifica dei fenomeni franosi e di intensa erosione, 
metodi di valutazione del rischio che le frane rappresentano per l'attività entropica. Aspetti gcoapplicativi 
legati alla definizione dell'idoneità di siti per discariche controllale. Problemi geologico-tccnici nella pro-
gettazione di strutture viarie e grandi infrastnitture che possono alterare l'ambiente Problemi geologi-
co-tccnici nella progettazione degli invasi artificiali, tipologie delle dighe, studio della zona di imposta e 
dell'invaso. Valutazione dei rischi e Studi dell'impatto ambientale per la realizzazione di sbarramenti artifi-
ciali. Geologia delle fondazioni scelta dei diversi tipi in funzione delle caratteristiche geo-litologiche dei 
terreni e degli assetti strutturali e giaciturali delle formazioni rocciose Studi geologico-tccnici per i grandi 
scavi in sotterraneo; interazione con le acque di falda. Utilizzo del sottosuolo come alternativa alle realiz-
zazioni in superficie e problematiche relative Geologia delle gallerie Contribuii della Geologia applicala 
alla Valutazione dell'Impatto Ambientale delle grandi opere di trasformazione ed uso del tcnitorio. Esempi di 
opere che hanno un impatto sull'ambiente: le discariche controllate, le autostrade le dighe, gli insediamenti 
industriali, ecc. 

Seguono cinque letture riguardanti: 
1. Evoluzione paleogcografica del Mediterraneo. 
2. Tettonica globale 3. La subsidenza del tcnitorio bolognese 
4. La geologia e i collegamenti autostradali attraverso l'Appennino tosco-emiliano. 
5. Il problema dei R.S.U. in relazione all'ambiente. 
6. Nuovi orientamenti per la difesa dai sismi in Italia 

Il Corso è completato da viaggi di istruzione riguardanti la geologia dell'Appennino ccntro-settcntrionale Le 
visite tecniche a cantieri stradali e zone in frana, dighe ed impianti acquedottisliei completano il programma 
dell'insegnamento. 

Testi/Bibliografia 
AUTORI VARI PROBLEMI DI GEOF1S1CA LETTURE DA ED. MONDADORI 
D.E. ALEXANDER CALAMITÀ NATURALI ED. PITAGORA 
G. GISOTTI E S. BRUSCHI VALUTARE L'AMBIENTE LA NUOVA ITALIA SCIENTIFICA 
AUTORI VARI GEOLOGIA TECNICA ED. ISED1 
B. MART1NIS GEOLOGIA AMBIENTALE ED. UTET 
G.C. CARLONI GEOLOGIA APPLICATA ED. PITAGORA 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, proiezione di filmati e diaposilivic, viaggi di istruzione e sopralluoghi a cantieri, laboratorio 
di litologia e di cartografia 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale. 

Orario di ricevimento 
Dopo ogni lezione 

58543 - GEOLOGIA L (6 CFU) 
Prof. LANDUZZI ALBERTO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 



L'insegnamento riguarda la Geologia di base, e fornisce agli studenti gli strumenti essenziali per: (a) rico-
noscere i principali lipi di minerali e rocce; (b) leggere ed interpretare carte geologiche, schemi dei rapporti 
stratigrafici e sezioni geologiche; (e) valutare l'influenza dei processi geodinamici sul rischio vulcanico, 
sismico ed idrogeologico; (d) valutare da un punto di vista geologico i problemi costruitivi e l'impatto am-
bientale delle opere di ingegneria civile. 

Programma/Contenuti 
Geologia generale. Identificazione macroscopica dei principali minerali clic costituiscono le rocce. Identi-
ficazione macroscopica delle più comuni rocce e terre, mediante la determinazione di tessitura, stnitlura, 
composizione e proprietà fisico-chimiche d'insieme Analisi del ciclo litogenetico mediante lo studio dei 
processi plutonici, vulcanici, sedimentari, diagenetici e metamorfici. Inquadramento del ciclo biogenetico 
nella dinamica interna ed esterna della Terra. Applicazione dei principi della Stratigrafia, della Tettonica e 
della Geomorfologia allo studio delle carie geologiche e delle sezioni geologiche Esame dei dati geologici e 
geomorfologici che consentono di valutare la pericolosità delle eruzioni vulcaniche, dei terremoti, delle frane 
e delle alluvioni. 

Geologia applicala. Cenni introduttivi sulle caratteristiche meccaniche ed idrogeologichc delle rocce e delle 
lene in funzione della litologia, delle discontinuità strutturali e dello stato di alterazione Cenni introduttivi 
sulla distribuzione e le modalità di scomnicnto delle acque sotterranee: falde freatiche, falde artesiane e 
strutture idrogeologichc. Considerazioni sui rapporti tra falde idriche, sorgenti e corsi d'acqua superficiali. 
Considerazioni sul ruolo dell'acqua nei fenomeni franosi. Valutazione dei rischi geologici e degli impatti 
ambientali nella progettazione di massima delle opere ingegneristiche 

Testi/Bibliografia 
Testo consiglialo: 
BOSELLINI A., Le scienze della Terra, ed. Bovolento. 
Bibliografia: 
CARLONI G.C.. Geologia Applicala, ed. Pitagora. 
DESIO A., Geologia Applicato all'Ingegneria, ed. Hoepli. 
ELMI C. e DIRETTO M„ Geologia, ed. Pitagora. 
MARTINIS B., Geologia ambientale, ed. UTET. 
PRESS F., S1EVER R., Introduzione alle Scienze della Terra, ed. Zanichelli. 
TREVISAN L., G1GLIA G., Introduzione alla Geologia, ed. Pacini. 

Metodi didattici 
Articolazione del corso. La prima metà del corso sarà dedicata allo studio delle rocce e dei processi litoge-
netici, mentre la seconda sarà rivolto all'esame degli elaborati geologici ed agli argomenti applicativi. Per 
tutta la durala del corso, le lezioni saranno integrate da esercitazioni ripartite in lumi. Verso il termine del 
corso, gli studenti potranno partecipare ad escursioni didattiche nelle Alpi meridionali c/o nell'Appennino 
ccntro-scttenirionalc. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame. E' prevista una prova unica, a partire dalla fine del corso. Essa consiste in due esercizi (riconosci-
mento rocce e lettura carte geologiche) da svolgere oralmente, in circa mezz ora. Lo svolgimento degli 
esercizi sarà integrato da domande generali sui processi geologici e le loro implicazioni nella pratica inge-
gneristica. Il minimo requisito per superare l'esame e conseguire la sufficienza in entrambi gli esercizi. Ul-
teriori dettagli sugli argomenti d'esame e sui criteri di valutazione sono schematicamente riportoti nel 
CD-ROM del corso. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, personal computer e lavagna luminosa, come ausilio in tutte le lezioni ed alcune esercita-
zioni. Circa 300 campioni di rocce e tene, disponibili nell'aula d'esercitazione Carte geologiche d'Italia 
(principalmente in scala 1/100000), disponibili nell'aula d'esercitazione Schemi ed appunti relativi alla parte 
pratica del corso, disponibili su richiesta presso l'ufficio fotocopie della biblioteca di facoltà (si consiglia di 
prenotare le proprie copie prima dell'inizio delle esercitazioni). CD-ROM del corso, contenente tutte le 
presentazioni per computer proiettale a lezione e molte spiegazioni aggiuntive (le copie saranno distribuite 
personalmente dal docente). CD-ROM delle carte, con scansioni a colori di varie carte geologiche e istru-
zioni specifiche per le esercitazioni (le copie saranno distribuite personalmente dal docente). 
Si raccomanda a ogni studente di procurarsi una lente da 8-10x, che molto spesso è necessaria per 
l'identificazione dei campioni di rocce e lene 

Orario di ricevimento 
Il docente Alberto Landuzzi riceve il Mercoledì pomeriggio dalle 14:30 in poi, nell'aula d'esercitazione a 
fianco del Laboratorio di Topografia (piano lena, a destra dell'ingresso principale della Facoltà). Durante 
l'orario di ricevimento, il docente è disponibile ad assistere gli studenti nel ripasso della parte pratica del 
corso. Se necessario, tolc assistenza può protrarsi anche fino all'orario di chiusura della Facoltà. 
4wi.ro: quando sarà noto l'orario delle lezioni per il terzo ciclo dell'anno accademico 2005-2006, questo 
orario di ricevimento-assistenza polrà essere modificato secondo le esigenze degli studcnli. 

58543 - GEOLOGIA L (6 CFU) 
Prof. CURZI PIETRO VITTORIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Introduzione dei concetti fondamentali per la conoscenza dei corpi geologici e delle rocce che li costituiscono: 
Analisi di ambienti, forme e processi geologici e dell'interazione con le attività umane Riconoscimento delle 
rocce Lettura ed interpretazione delle carte geologiche 

Programma/Contenuti 
Il corso si compone di lezioni teoriche ed esercitazioni pratiche in laboratorio e sul campo. 
Esso fornisce una preparazione geologica di base necessaria per predisporre conettanicntc i progetti inge-
gneristici in una visione quadrimensionalc del territorio. 
Le conoscenze propedeutiche richieste sono quelle di fisica, chimica e matematica delle medie superiori. 
Il globo terrestre. Origine del sistema solare. Forma della tena. Evoluzione della Tena. Differenziazione 
della Tena Oricntamcnli. 
Sismologia. Tcncmoti. Sismografi. Magnitudo ed Intensità. Proprietà fisiche e comportamento delle rocce 
Tipi di onde sismiche Localizzazione dell'epicentro e loro disposizione in Italia. Distribuzione delle velocità 
delle onde sismiche Struttura interna della terra. 
Caratteristiche fisiche della Terra. Proprietà fisiche Isostasia. Calore interno della Terra. Flusso di calore. 
Trasporto di calore 
Magmi, Rocce ignee, Vulcani e Plutoni. Formazione dei magmi. Rocce ignee Vulcanismo. Prodotti 
dell'attività vulcanica. I gas vulcanici. Le lave I depositi piroclastici. Strutture e forme dei vulcani. Eruzioni 
centrali e lineari. Plutoni 
Rocce sedimentarie e metamorfiche. Classificazione delle rocce sedimentarie: elastiche, chimiche ed or-
ganogene Idrocarburi. Rocce metamorfiche. Tipi di rocce metamorfiche. Strutture e tcssiturc.Tìpi di me-
tamorfismo 
Morfologia. Degradazione delle rocce. Degradazione fisica, alterazione chimica ed organica. Il suolo. Mo-

http://4wi.ro


503 

dcllamcnto della superficie Icnestre ambienti fluviale e lacustre, morfologia carsica, evoluzione dei laghi, 
erosione glaciale, trasporto eolico, ambienti di transizione 
Magnetismo. Magnetizzazione delle rocce. Il campo magnetico Icneslre II paleomagnetismo. Le inversioni 
del campo magnetico tcncslre Paleomagnetismo e deriva dei continenti. Origine del magnetismo tenestre 
Cronologia geologica. Cronologia relativa. Cronologia assoluto. Datazione radiometrica 
Stratigrafia. Unità litostratigrafiche. Unità biostralislrafiche Allre Unità stratigrafiche Discontinuità stra-
tigrafiche Stratigrafia ciclica e sequenziale 
Tettonica. La reologia, tensioni e deformazioni, deformazioni delle rocce. Le stnilturc clementi strutturali 
rigidi, faglie, tipi di faglie, associazioni di faglie indicatori cinematici. Pieghe, aspetti geometrici, deforma-
zioni per gravità, pieghe sedimentarie dislocazioni delle masse rocciose, sovrascorrimenti, falde o coltri di 
ricoprimento, la deriva dei continenti. L'espansione dei fondi oceanici, metodi di studio, le dorsali me-
dio-oceaniche La tettonica delle placche, movimenti delle placche, zone sismiche, i margini delle placche i 
margini continentali, continenti, bacini oceanici ed associazioni litologiche, conv ergenza tra placche, placche 
continentale ed oceanica, placche continentali, la catena alpina, la catena appenninica. 
Evoluzione geologica dell'Italia e del Globo.Da 4,6 a 3.8 Ga. Precambriano (3,8 - 2,5 Ga). Archcano, la 
comparsa della vita. Il Protcrozoico (2,5 - 0.54 Ga). Il Paleozoico (540 - 250 Ma), Cambriano, Ordoviciano, 
Siluriano. Devoniano. Carbonifero. Permiano.Eventi geologici. Il Mesozoico (250 - 65 Ma), Triassico, 
Giurassico. Cretaceo. Eventi geologici. Il Cenozoico (65 - 0 Ma). Terziario. Paleogene (Paleocene. Eocene, 
Oligocene). Ncogcnc (Miocene Pliocene). Eventi geologici del Terziario. Il Quaternario, Pleistocene, Olo-
cene Le glaciazioni. 

Testi/Bibliografia 
Casati P.. 2004. Scienze della Terra, Voi. I. Elementi di Geologia Generale. Città Sludi 
Edizioni UTET. Torino. 
Elmi C. e Diretto M., 1996. Geologia. Lezioni per il corso di Laurea in Ingegneria per l'ambiente e il Ter-
ritorio. Pitagora Editrice Bologna. 
Boscllini A.. 1998. Le Scienze della Terra e l'Universo intorno a noi. Italo Bovolcnta Editore, Ferrara. 
Materiale didattico fornito a lezione 

Altri testi da consultare 
Trcvisan L. e Giglia G.. 1978. Introduzione alla Geologia. Pacini Editore Pisa. 
Accordi B. e Lupia Palmieri E., 1973. Il Globo Tenestre e la sua evoluzione Zanichelli. Bologna. 
Press F. e Sicver R., a cura di Lupia Palmieri E. e Parotlo M., 1974. Introduzione alle Scienze della Terra. 
Zanichelli. Bologna. 
Momson P. e P., 1976. Potenze di dieci. Zanichelli. Bologna. 
Ricci Lucchi F., 1996. La Scienza di Gaia. ZAnichclli, Bologna. 

Metodi didattici 
Le lezioni teoriche sono accompagnate da esercitazioni pratiche per il ricoscimcnto delle rocce e la lettura 
delle carte geologiche in laboratorio. Il riconoscimento delle strutture geologiche sarà eseguito in campo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si articola in un'unica prova orale con lo scopo di verificare il livello dell'apprendimento degli ar-
gomenli trattarli per le parti teoriche e pratiche 

Strumenti a supporto della didattica 
Collezione di rocce e carte geologiche presenti nel Laboratorio Rocce 
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Orario di ricevimento 
Tutte le mattine 
Si consiglia l'accertamento della presenza in sede del docente (tei 051 20931 IO; 
pietra.v.curzifò'mail.ing.unibo.i 

57901 -GEOLOGIA L 
Prof. LANDUZZI ALBERTO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 
0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento riguarda la Geologia di base, e fornisce agli studenti gli stranienti essenziali per: (a) rico-
noscere i principali tipi di minerali e rocce; (b) leggere ed interpretare carte geologiche, schemi dei rapporti 
stratigrafici e sezioni geologiche; (e) valutare l'influenza dei processi geodinamici sul rischio vulcanico, 
sismico ed idrogcologico; (d) valutare da un punto di vista geologico i problemi costruttivi e l'impatto am-
bientale delle opere di ingegneria civile. 

Avviso: l'insegnamento Geologia L (3 CFU) rimana attivo solo per l'a.a. 2005-2006, a beneficio degli stu-
denti iscritti al 2° anno del corso di Laurea triennale in Ingegneria Civile. Data la sua breve durala, l'inse-
gnamento in questione tratterà in modo succinto gli argomenti di Geologia Applicata. Gli studenti che se-
guono Geologia L (3 CFU) avranno comunque modo di approfondire gli stessi argomenti in seguilo, per 
mezzo dell'insegnamento Geologia Applicata LS (3 CFU). 

Programma/Contenuti 
Geologia generale. Identificazione macroscopica dei principali minerali che costituiscono le rocce. Identi-
ficazione macroscopica delle più comuni rocce e terre, mediante la determinazione di tessitura, struttura, 
composizione e proprietà fisico-chimiche d'insieme Analisi del ciclo biogenetico mediante lo studio dei 
processi plutonici, vulcanici, sedimentari, diagenetici e metamorfici. Inquadramento del ciclo filogenetico 
nella dinamica interna ed esterna della Terra. Applicazione dei principi della Stratigrafia, della Tettonica e 
della Geomorfologia allo studio delle carte geologiche e delle sezioni geologiche Esame dei dati geologici e 
gcomorfologici che consentono di valutare la pericolosità delle eruzioni vulcaniche, dei terremoti, delle frane 
e delle alluvioni. 
Geologia applicata. Cenni introduttivi sulle caratteristiche meccaniche ed idrogeologichc delle rocce e delle 
lene in funzione della litologia, delle discontinuità strutturali e dello stalo di alterazione. Cenni introduttivi 
sulla distribuzione e le modalità di sconimcnto delle acque sotterranee: falde freatiche, falde artesiane e 
slnitlurc idrogeologichc. Considerazioni sui rapporti tra falde idriche sorgenti e corsi d'acqua superficiali. 
Considerazioni sul molo dell'acqua nei fenomeni franosi. Valutazione dei rischi geologici e degli impatti 
ambientali nella progettazione di massima delle opere ingegneristiche 

Testi/Bibliografia 
Testo consiglialo: 
BOSELLIN1 A., Le scienze della Terra, ed. Bovolcnta. 

Bibliografia: 
CARLONI G.C., Geologia Applicato, ed. Pitagora. 
DESIO A., Geologia Applicata all'Ingegneria, ed. Hocpli. 
ELMI C. e DIRETTO M„ Geologia, ed. Pitagora. 
MARTINIS B., Geologia ambientale, ed. UTET. 
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PRESS F., SIEVER R., Introduzione alle Scienze della Tena, ed. Zanichelli. 
TREVISAN L., GIGLIA G„ Introduzione alla Geologia, ed. Patini. 

Metodi didattici 
Articolazione del corso. La prima metà del eorso sarà dedicata allo studio delle rocce e dei processi filoge-
netici, mentre la seconda sarà rivolta all'esame degli elaborali geologici ed agli argomenli applicativi. Per 
tolta la durala del corso, le lezioni saranno integrate da esercitazioni riparlile in turni. Verso il termine del 
corso, gli studenti potranno partecipare ad escursioni didattiche nelle Alpi meridionali c o nell'Appennino 
centro-settentrionale. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame. E' prevista una prova unica, a partire dalla/ine del corso. Essa consiste in due esercizi (riconosci-
mento rocce e lettura carie geologiche) da svolgere oralmente, in circa mezz'ora. Lo svolgimento degli 
esercizi sarà integralo da domande generali sui processi geologici e le loro implicazioni nella pratica inge-
gneristica. Il minimo requisito per superare l'esame è conseguire la sufficienza in entrambi gli esercizi. Ul-
teriori dettagli sugli argomenli d'esame e sui criteri di valutazione sono schematicamente riportati nel 
CD-ROM del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore. personal computer e lavagna luminosa, come ausilio in lutto le lezioni ed alcune esercita-
zioni. Circa 300 campioni di rocce e terre disponibili nell'aula d'esercitazione Carte geologiche d'Italia 
(principalmente in scala 1 100000). disponibili nell'aula d'esercitazione Schemi ed appunti relativi alla parie 
pratica del corso, disponibili su richiesta presso l'ufficio fotocopie della biblioteca di facoltà (si consiglia di 
prenotare le proprie copie prima dell'inizio delle esercitazioni). CD-ROM del corso, contenente tutte le 
presentazioni per computer proiettale a lezione e molle spiegazioni aggiuntive {le copie saranno distribuite 
personalmente dal docente). CD-ROM delle carie, con scansioni a colori di varie carie geologiche e istru-
zioni specifiche per le esercitazioni (le copie saranno distribuite personalmente dal doccine). 
Si raccomanda a ogni studente di procurarsi una lente da S-IO.x, che molto spesso è necessaria per 
l'identificazione dei campioni di rocce e tene. 

Orario di ricevimento 
Il docente Alberto Landuzzi riceve il Mercoledì pomeriggio dalle 14:30 in poi. nell'aula d'esercitazione a 
fianco del Laboratorio di Topografia (piano lena, a destra dell'ingresso principale della Facoltà). Durante 
l'orario di ricevimento, il docente e disponibile ad assistere gli studenti nel ripasso della parie pratica del 
corso. Se necessario, tale assistenza può protrarsi anche fino all'orario di chiusura della Facoltà. 
Av\iso: quando sarà nolo l'orario delle lezioni per il terzo ciclo dell'anno accademico 2005-2006, questo 
orario di ricevimento-assistenza potrà essere modificato secondo le esigenze degli studenti. 

49770-GEOLOGIA MARINA LS 
Prof. CURZI PIETRO VITTORIO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di Geologia Marina approfondisce le conoscenze di geomorfologia, sedimentologia e di geologia 
recente della costa ed i fondali marini, in parlicolar modo quelli della piattaforma continentale. Tali cono-
scenze di base e metodologiche sono indispensabili all'ingegnere per una progettazione volto al concito 
utilizzo di queste unità fisiografiche 
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Il corretto utilizzo del tcnitorio in generale e quello italiano in particolare, porta ad affrontare problematiche 
ambientali, per risolvere le quali sono necessarie, fra le altre, conoscenze gcomorfologichc, scdimcntologi-
chc e di geologia recente. La conoscenza della Geologia del fondo e del sottofondo degli oceani e dei mari, 
oltre a costituire un completamento specialistico nelle Scienze della Tena, riveste anche aspetti applicativi, 
come per esempio nell'estrazione dei Placcrs (concrezioni metallifere, legate all'attività vulcanica delle 
dorsali oceaniche). Attualmente la costa, clic in Italia si estende per circa 8.000 km, e la piattaforma conti-
nentale, tratto di mare compreso tra le isobatc 0 e 200 m, mollo estesa nei mari Italiani e clic per esempio 
coincide con tutto l'Adriatico centro-settentrionale, sono considerate come tcnitorio. Queste due unità fi-
siografichc del tcnitorio italiano presentano un'attività ingegneristico - ambientale sempre maggiore costi-
tuita dalla difesa delle coste instabili perche interessate da erosione o da frane (le varie opere di protezione), 
dalle risorse minerarie (piattaforme e condotte sottomarine per gli idrocarburi), dall'attività estrattiva, can-
tieristica, portuale ed industriale sulla costa, dall'ingegneria sanitaria (scarichi a mare) e, più specificata-
mente dal punto di vista ambientale, dal turismo e dalla pesca.. 

Programma/Contenuti 
Introduzione. Caratteristiche generali ed utilizzo della costa e della piattaforma continentale. 
Geomorfologia - Definizione delle coste alte e basse. Estensione, gradiente e natura della Piattaforma 
continentale Problemi applicativi connessi. 
Sedimentologia - Materiali e tessitura dei sedimenti. Strutture sedimentarie primarie inorganiche Ambienti 
e processi sedimentari. Proprietà fisico - meccaniche dei sedimenti. Stabilità delle coste e dei fondali.Regime 
dei litorali e le cause clic lo influenzano. 
Evoluzione dei sedimenti in funzione idraulica, chimica e fisica. Studio dei parametri stalistici tcssiturali. 
Conseguenze sedimentarie dell'impatto antropico (porti, scogliere, piattaforme, condotte sottomarine). 
Geologia recente - Evoluzione spaziale e temporale tardo quaternaria (ultimo glaciale e postglaciale) degli 
ambienti appartenenti alle unità gcomorfologichc indicate, con particolare riferimento a quelle italiane. 
Cenni di Geologia Marina strattonile. 
Metodi - Sistemi di ubicazione, fotogrammetria, batimctria, sismica ad alta risoluzione e ad alta penetra-
zione, sistemi di campionatura. Applicazioni dei metodi e loro interpretazione geologica e scdimcntologica. 

Testi/Bibliografia 
Appunti forniti dal docente 

Metodi didattici 
Lezioni teorica ed esercitazioni pratiche in laboratorio ed in campo 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale sugli argomenti trattati durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni di interpretazione geologica su alcuni profili sismici ad alto penetrazione ed alta risoluzione 
Visito a laboratori di scdimelologia e geologia marine 

Orario di ricevimento 
Tulle le mattine 
Si consiglia l'accertamento della presenza in sede del docente (tei 051 2093110; 
nictro.v.curzifq/mail. ing. unibo.it) 

http://unibo.it
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44721 - GEOLOGIA TECNICA LS 
Prof. ELMI CARLO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sviluppare la conoscenza dei processi geologici e gcomorfologici che condizionano gli usi del territorio e 
analizzare le risposte dei sistemi naturali agli interventi antropici, con finalità di prevenzione e di prolezione 
dai rischi gcoambientali. 

Programma/Contenuti 
I. Protezione dal rischio geomorfologico Frane: prevenzione, sistemazioni, monitoraggi Rischi gcomorfo-
logici a scala di bacino idrogeologieo: fumosità, credibilità, trasporto solido. Interazioni con gli usi del suolo 
e gli interventi di bonifica Subsidenza di origine antropica: cause e interventi di mitigazione Erosione costiera: 
processi naturali e di origine antropica. Altri grandi rischi gcomorfologici (sismico, vulcanico ecc.) 2. Ri-
sposta dei sistemi naturali agli interventi antropici (interazione opera-ambiente) Gallerie, dighe e grandi 
opere di ingegneria: influenza dei fattori geologici nelle fasi di progettazione, costruzione e gestione II corso 
sarà sviluppalo mediante la presentazione e l'esame di casi di studio. 

Testi/Bibliografia 
M. Casadio, C. Elmi: Manuale del Geologo (scz.1-4, sez V, VI, Vili, IX e X) D. P. Ceduto: Geotcchnical 
engineering. Prcntice Hall (cap,14, 15, 16, 17, 18) 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, esercitazioni ed escursioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale e presentazione di un elaboralo su argomenti concordati con il docente 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, materiale cartografico. Download di appunti di lezione dal server del DSTGA (sili-
cc/pcxmac/clmi), laboratorio di informatica. 

Orario di ricevimento 
Ricevimento al tentone delle lezioni. Ricevimento anche su appuntamento presso il pipai -limano di Scienze 
della Tena e G.A., via Zamboni 67. 

44704 - GEOMATICA LS 
Prof. BARBARELLA MAURIZIO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Programma/Contenuti 

Sistemi di riferimento e di coordinate per il posizionamento 
Sistemi di Riferimento Internazionali e loro Realizzazioni: 
Sistemi internazionali ITRS e ETRS. Framc geodetici ITRFyy , ETRFnn . 
Sistemi di coordinate e trasformazioni Ira di essi : Coordinate geocentriche, cllissoidiche, geodetiche locali, 
polari tridimensionali. Passaggio diretto e inverso tra sislcmi di coordinatc.TVas/ormazi'one di Datimi in 
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Italia : da WGS84 a Roma40. 
Applicazioni a rilievi GPS: inquadramento di rilievi e tracciamento di opere con GPS. 
Osservabili e strumenti di misura tradizionali e satellitari 
Differenze Ira strumenti per rilievi tradizionali e ricevitori GPS: definizioni, strumenti, precisioni 
Sistemi intrinseci agli strumenti per il rilievo topografico e satellitare 
Riduzione delle misure alle superfici di riferimento del rilievo. 
Integrazione di rilievi GPS e tradizionali. 
Piano della rappresentazione 
Uso geodclico della Rappresentazione di Gauss e Gauss-Boaga (contratto) 
Riduzione delle misure tradizionali al piano della rappresentazione; effettuazione di calcoli sul piano della 
rappresentazione (ni, e, g) 
Trasporlo dei rilievi GPS sul piano della rappresentazione 
Reti Geodetiche e Raffittimenlo GPS'7 
Relè IGM95 , Monografie e Grigliali. Raffittiniento GPS/7. Reti trigonometriche e Altimclrica 
Dal raffittimenlo al rilievo di dettaglio 
Integrazioni di statistica 
Variabili multidimcnsionali. Gaussiane 
Propagazione varianza in forma generale Applicazioni a schemi semplici di rilievo. 
Intervalli di confidenza monodinicnsionali e bidimensionali. Calcolo ellissi d'errore standard. 
Test statistici parametrici. Impostazione ed esecuzione di test. Ipotesi nulla e alternativa. Errori di 1 e II lipo. 
Applicazione alla valutazione della qualità delle misure e all'analisi degli spostamenti. Significato del pa-
rametro di non centralità dell'ipotesi alternativa. 
Stima di parametri con melodi statistici Compensazione Minimi Quadrati. Metodo per osservazioni 
indirette 
Modello funzionale e stalislico della compensazione: caso lineare 
Soluzione nel caso lineare Equazioni alle osservazioni, caso lincaredislivclli, basi GPS. 
Soluzione nel caso non lineare Equazioni alle osservazioni: . Criterio di fine iterazioni 
Caratteristiche statistiche delle stime dei parametri incogniti, delle misure, dei residui. 
Parametri d'errore I D, 2 D , 3 D. 
Ellissi piane d'errore assoline e relative; ellissoidi d'errore 

Esempio di compensazione. Calcolo manuale di compensazione di una rete altimclrica. Analisi dì qualità dei 
dati. Analisi dei residui. Relazione ira osservazioni e residui: matrice di Ridondanza. Ridondanza locale e 
suo significato nella progettazione di una rete 
Test per l'analisi dei residui. Affidabilità interna ed esterna delle misure 
Applicazione alle reti topografiche 
Datimi della compensazione e sua influenza sulla soluzione 
Inquadramento di una rete di raffittiniento su una rete primaria: compensazione vincolala, adattamente per 

trasformazione Casi di reti I D, 2 D, 3 D 
Processo di analisi e di inquadramento di una rete. 
Finalizzazione: Raffittimenlo della rete GPS e Controllo di movimenti e deformazioni 

Rilievi per il conlrollo di movimenti 
Rilievo di punti isolati con tecniche tradizionali e GPS. Collaudo di ponti tramile livellazione geometrica di 
precisione Rilievo di aree in frana. Esempio di reti di conlrollo del territorio. 

Sistemi GNSS 
Bias e loro niodcllizzazionc nei sistemi GNSS. 
Principali sistemi di geodesia spaziale: SLR, VLBI, DORIS. 
Reti si Stazioni GNSS Broadcast, Precise, Rapide, Ultrarapide 



509 

m CA 
CENIHAl l 

Integrazione delle tecniche di posizionamento di geodesia satellitare (cenni sulle locai lies). 
Calcolo di basi GPS ( rilievo eseguito durante il corso) 
Tipi di rilievi GNSS : DGPS. Cinematico. 
Rilievo RTK : soluzioni otf. trasmissione 
Stazioni Permanenti : scopo, sistemi esistenti, stazione di Bologna. 
Reti di stazioni per il rilievo in tempo reale: Strattura . tipi di invio della conezione precisioni e affidabilità. 
Cenni su sistemi di correzione satellitare d'area WAAS. 
Materiale didattico Appunti del corso 

Testi/Bibliografia 
Appunti del corso 

Orario di ricevimento 
Lunedì 10.00- 12.00 
Mercoledì 9.00 - 11.00 
I giorni e le ore possono subire variazioni in funzione degli impegni didattici del docente, che variano da ciclo 
a ciclo. 
Si prega in ogni caso di contattare il docente nella mattinata. 

17990 GEOMETRIA E ALGEBRA L 
17908 GEOMETRIA E ALGEBRA LA 
Prof. PARIGI GIULIANO 
0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare 
0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

17908 GEOMETRIA E ALGEBRA LA 
Prof. PARIGI GIULIANO 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Programma/Contenuti 
1- Spazi vettoriali. Definizioni ed esempi di spazio e sollospazio vettoriale su un campo. Basi. 

Teorema della base (s.d.). Somme e somme dirette di sottospazi vettoriali. 
2- Matrici. Definizioni ed esempi. Somme tra matrici. Moltiplicazioni fra malrici.. 
3- Applicazioni lineari. Definizioni ed esempi. Endomorfismi e isomorfismi fra spazi vettoriali. 

Malrici associate ed applicazioni lineari. Applicazioni lineari associale a matrici. L'isomortismo: 
L(V. W)=M„jj(9J). Cambiamenti di base e questioni collcgate con tette le dimostrazioni. 

4- Determinanti e sistemi lineari. Definizioni ed esempi. Invertibilità di matrici quadrate II teo-
rema di Rouchc-Capclli e il teorema di Cramer. 

5- Autovalori e autovettori. Definizioni ed esempi. Il polinomio caratteristico. Questioni di dia-
gonalizzabililà di endomorfismi lineari e matrici con tutte le dimostrazioni. 

6- Operatori lineari. Definizioni ed esempi. Operatori unitari. Operatori simmetrici con tulle le 
dimostrazioni. 

7- Geometria in A (81). Definizioni ed esempi. Rette e piani nello spazio. 
8- Forme quadratiche. Definizioni ed esempi. Le proprietà più importanti. 
9- Quadrichc in A (9i). Definizioni ed esempi. Il teorema di classificazione delle quadrichc con la 

relativa dimostrazione Riduzione di una quadrici alla forma canonica. 



G. Parigi, A. Palcstrini: Manuale di Geometria, voi. 1 (Teoria) e voi. 2 (Esercizi), Ed. Pitagora. 

Per un eventuale approfondimento: 
E. Senesi: Gcomclria I, Bollati-Boringhicri. 

17990 - GEOMETRIA E ALGEBRA L 
Prof. GUALANDRI LUCIANO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei concetti fondamentali dell'algebra lineare negli aspetti vettoriali e matriciali. Conoscenza 
della geometria analitica dello spazio negli aspetti lineari. 

Programma/Contenuti 
Teoria 
Strutture algebriche. 
Campi. Operazioni standard su KAn. 
Matrici. 
Definizioni iniziali. Operazioni. Sistemi lineari e matrici. 
Spazi vettoriali. 
Definizioni iniziali. Sotlospazi vettoriali. Combinazioni lineari. Sottospazio somma. Spazi riga e colonna di 
una matrice Basi. Dipendenza lineare. Basi e dimensione. 
Applicazioni lineari. 
Linearità. Isomorfismi. Nucleo e immagine. Rappresentazioni matriciali di applicazioni lineari. Applicazioni 
lineari, basi e matrici. 
Determinanti. 
Permutazioni. Determinante. Proprietà dei determinanti. Sviluppo di Laplace Matrice inversa. Determinante 
di un operatore lineare. Rango di una matrice. Sislcmi lineati. 
Rappresentazioni di sottospazi. 
Rango, nucleo, immagine. Rappresentazioni cartesiana e parametrica. 
Equazioni algebriche. 
Radici e loro molteplicità. Campi 
Autovalori e autovettori. 
Autovalori ed aulospazi di un endomorfismo. Matrici simili. Polinomio caratteristico. Diagonalizzazionc di 
matrici. 
Forme bilineari e quadratiche. 
Forme bilineari. Rappresentazione matriciale. Matrici simmetriche. Forme quadratiche Forme canoniche. 
Segnatura. 
Spazi vettoriali euclidei. 
Prodotti scalari. Ortogonalità. Insiemi ortonormali. Operatori ortogonali. Ortogonalità fra sottospazi. Proie-
zione ortogonale su un sotlospazio. 
Spazi euclidei. 
Spazi (affini) ed euclidei. Sottospazi euclidei. Rappresentazioni di sotlospazi. Parallelismo. Ortogonalità. 
Trasformazioni ortogonali. Simmetrie. Proiezioni ortogonali su sottospazi. Matrici di Grani. Simplcssi. 
Volumi. 
Coniche e quadrichc (cenni). 
Definizioni generali. Cenni sulla classificazione di coniche e quadrichc reali. 
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Esercitazioni 
Calcolo di determinanti e ranghi di matrici. Discussione e risoluzione di sistemi lineari. Individuazione e 
rappresentazione di applicazioni lineari. Determinazione delle equazioni di sotlospazi vettoriali ed affini. 
Passaggio fra le rappresentazioni. Calcolo di aulovalori e autovettori. Diagonalizzazionc di matrici. Risolu-
zionedi problemi di parallelismo ed ortogonalità. Disianze Ira sotlospazi. Rappresentazione e studio di forme 
bilineari e quadratiche Cenni alla classificazione di coniche. 

Testi/Bibliografia 
Testi ufficiali del corso: 

• M.R. Casali, C. Gagliardi, L. Grasselli, "Geometria", 
• L. Gualandi-i "Esercizi di algebra lineare e geometria" , 

Esculapio Prog. Leonardo, BO 1995-2002 

Testo ausiliario: 
• S. Lipschulz, M. Lipson, "Algebra lineare". Collana Schauni's, McGravv Hill. 

Per gli esercizi di preparazione allo scritto, e utile scaricare le prove d'esame, tentare di risolverle senza aiuto 
e poi confrontare con le soluzioni proposte. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta ed una prova orale Entrambe sono obbligatorie ed abbracciano l'intero 
programma svolto a lezione 
Durante il corso si svolgono due prove scritte in itinere Se sono entrambe sufficienti, la media dei voli vale 
come volo della prova scritta finale 
La prova scritta finale è composta da due parti: una scheda di teoria con nove domande a risposta multipla e 
un foglio di esercizi. La scheda di teoria dev'essere compilata durante la prima ora in totale assenza di aiuti, 
mentre durante la seconda ora, destinata agli esercizi, si consente ed anzi si raccomanda di avvalersi di libri e 
semplici calcolatrici. Le schede di teoria vengono raccolte tutte insieme allo scadere della prima ora. 
La prova viene considerala insufficiente se nella parte di teoria non si sono raggiunti almeno 5,5 punti. In tal 
caso non vena corretta la parte relativa agli esercizi a meno che lo studente lo richieda per presentarsi co-
munque alla prova orale oppure per chiarimenti durante il ricevimento studenti. 

Le iscrizioni agli appelli di solito non sono richieste: basta presentarsi alle prove con il tesserino universitario. 
I voti conseguiti nelle prove in itinere ed i voti sufficienti conseguiti nelle prove finali d'esame hanno validità 
nella stessa sessione d'esame 

ATTENZIONE: è comunque concesso prescnlarsi alla prova orale anche con voto totale di poco inferiore a 18 
(minimo 15). In tal caso, però, si farà un breve recupero dello scritto e l'eventuale bocciatura verrà registrata 
a verbale 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiali sul corso sono disponibili alla pagina web: http://www.dm.unibo.it/~gualan/ 
Inoltre nel sito web: htto://wwvv.dm.unibo.il/nialemalica/ 
si trovano altre pagine su Algebra lineare e Gcomclria Analitica. 

Orario di ricevimento 
Ogni giovedì, ore 9-12 presso il Dip. di Matematica, Pza di Porta S. Donalo, 5 (Il piano sludio C8), salvo 
partecipazione a convegni ed impegni scientifici: le eventuali modifiche saranno sulla pagina web 
litto://www.dm. unibo.it/~gualan 

http://www.dm.unibo.it/~gualan/
http://unibo.il/nialemalica/
http://www.dm
http://unibo.it/~gualan
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17990-GEOMETRIA E ALGEBRA L 
Prof. GIMIGLIANO ALESSANDRO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale (A-K) e (L-Z) 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale (A-K) e (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del corso e fornire agli studenti le conoscenze di base nel campo dell'algebra lineare 
Ciò comporta essere in grado di analizzare la risolubilità di sistemi di equazioni lineare, di usare le malrici e 
le loro operazioni come strumenti di formalizzazione ed analisi dei dati, di conoscere i fondamenti della 
teoria degli spazi vettoriali ed euclidei. 
Nel campo della Gcomclria analitica dello spazio si dovrà essere in grado di trattare piani e rette nello spazio 
tridimensionale 

Programma/Contenuti 
Richiami sulla teoria degli insiemi: 
Notazioni, intersezione, unione, prodotto cartesiano, funzioni, principali insiemi numerici. Strutture alge-
briche (gruppo, campo). 
Richiami di Geometria Analitica: 
Coordinate cartesiane sulla retta, nel piano e nello spazio. Luoghi geometrici, equazione cartesiana e para-
melrica della retta nel piano, distanza fra due punii e disianza punto-retta. Vettori. Le coniche nel piano. 
Algebra Lineare: 
Spazi vettoriali; Dipendenza lineare; sistemi di generatori; Basi: loro esistenza ed cquipotenza in dimensione 
finita; dimensione; Sotlospazi vettoriali. 
Sistemi lineari - Eliminazione di Gauss - Matrici - Rango di una matrice- Teorema di Rouchc-Capelli - E-
quazioni cartesiane e parametriche di sottospazì vettoriali. - Determinante -Teorema di Cramcr - Calcolo del 
determinante (Laplace). Trasformazioni lineari; rappresentazione matriciale - Matrici regolari e loro inversa-
Equazioni dimensionali - Cambiamenti di base - Similitudine di matrici. Autovalori ed autovettori - Poli-
nomio caratteristico - Molteplicità algebrica e geometrica - Diagonalizzabililà per similitudine 
Spazi metrici; - Prodotto scalare; spazi vettoriali euclidei; disuguaglianza di Schvvarz - Norma euclidea - Basi 
ortonormali; procedimento di Gram-Schmidl - Complemento ortogonale; ortogonalità. Cenni sulla classifi-
cazione delle Coniche e sulle superfici Quadrichc nello spazio. 

Testi/Bibliografia 
P. MAROSCIA INTRODUZIONE ALLA GEOMETRIA E ALL'ALGEBRA LINEARE 
ZANICHELLI BOLOGNA 2000 
Dispense a cura del docente. 
Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame a fine corso si compone di due parti: 

Prova scritta: Usualmente 2 ore, con due esercizi, uno di argomento geometrico e l'altro di argomento al-
gebrico. Con il conseguimento di meno di 15 punti è sconsiglialo di sostenere l'orale 

Prova Orale: Un breve orale (solitamente meno di mezz'ora), con esercizi e domande di teoria sul pro-
gramma svolto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiali sul eorso sono disponibili al silo: 
http://eleariiiiig.ing.imibo.il/index s.php 

http://eleariiiiig.ing.imibo.il/index
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Inoltre nel sito web: 
hlln://vvvv\v .dm.unibo.it/malcmatica' 
Si trovano pagine su algebra lineare e Geometria Analitica nello spazio. 

17990 - GEOMETRIA E ALGEBRA L 
Prof. GILOTTI ANNA LUISA 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sono sufficienti le normali conoscenze matematiche contenute nei programmi della scuola superiore. 

Programma/Contenuti 
Algebra lineare. 
Introduzione alla nozione di spazio vettoriale attraverso esempi di spazi vettoriali sui reali: le n-plc di numeri 
reali, i vettori geometrici dello spazio e del piano, le matrici a cocfficicnli reali. 
Sistemi lineari, eliminazione di Gauss Jordan, riduzione a scala, compatibilità dei sistemi lineari, rango di 
una matrice come numero dei suoi pivots. 
Prodotti tra matrici e malrici invertibili, malrici diagonali, scalari, triangolari ecc. 
il concetto di vettori linearmente dipendenti e indipendenti. 
Il rango di una matrice come massimo numero di righe e colonne linearmente indipendenti. 
Determinanti: definizione assiomatica della funzione determinante. Esistenza e unicità della funzione de-
terminante. Sviluppo di Laplace. Teorema di Binct. Teoremi di Rouchc-Capelli e di Cramcr. 
Definizione assiomatica di spazio vettoriale su un campo K (reale o complesso) e ulteriori esempi di spazi 
vettoriali finitamente generati e non. I polinomi in una indetemiinata a coefficienti in K. Sottospazi e basi, 
dimensione di uno spazio vettoriale finitamente generato. 
Somma ed intersezione di sollospazi: la fornitila di Grassmann. Sotlospazi complementari e somme dirette. 
Trasfonnazioni lineari di spazi vettoriali sullo stesso campo, nucleo ed immagine, inictlivilà e suricltivi-
là. Isomorfismi di spazi vettoriali. Trasformazioni lineari Ira spazi vettoriali di dimensione finita e matrici 
associale. Cambiamenti di base. Endomorfismi e mattici coniugale. Aulovalori ed aulovcllori di un endo-
morfismo: polinomio caratteristico. Molteplicità algebrica e geometrica. Autospazi e diagonalizzazionc. 
Spazi metrici: prodotto scalare di due vettori geometrici, angoli, distanze, ortogonalità in termini di prodotto 
scalare 
Proiezioni ortogonali sui sotlospazi di \ 0 . Prodotto vettoriale in Vt. 
Prodotto scalare canonico in R": proprietà, disuguaglianza di Schvvarz, moduli e angoli, ortogonalità. For-
mula di aggiunzione. Basi ortonomiali e matrici ortogonali. Complementi ortogonali. Proiettori ortogonali 
sui sollospazi di R". Procedimento di orlonormalizzazione di Gram-Schmidl. 
Fomie quadratiche. 
Geometria affine. 
Lo spazio affine A3. Sistemi di riferimento cartesiano affine. Sottovarictà affini. Piani e rette, equazioni 
parametriche e cartesiane Incidenza, appartenenza, parallelismo. Fasci e stelle di rette e di piani. Rette 
sghembe. Gradi di libertà. Cenni alla geometria del piano affine 
Geometria euclidea. 
Lo spazio euclideo E3. Sistemi di riferimento cartesiano ortogonale Ortogonalità tra rette, tra piani, tra piani 
e rette. Disianze Ira punii, Ira punii e piani, ira punti e rette e Ira rette sghembe Angolo di due rette orientate. 
Cenni alla gcomclria del piano euclideo. Introduzione alle coniche e quadrichc attraverso proprietà metriche: 
equazioni canoniche delle coniche Circonferenze e sfere. Alcuni luoghi geometrici. Le superfici di rotazione, 
le superfici rigale . Quadrichc in equazione canonica. 
Classificazione affine di coniche e quadrichc 

http://dm.unibo.it/malcmatica'


 Elementi di Algebra Lineare e Geometria (ed. Zanichclli).o in alternativa: 
S.Abeasis-Geometria analitica del piano e dello spazio (ed Zanichelli) 

Metodi didattici 
Le lezioni sono tenute dal docente, utilizzando esclusivamente la lavagna tradizionale Per ciò che riguarda le 
esercitazioni, parte sono tenute dal docente e parte dal tutore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di esame è scritta. 
Può essere articolata in due prove parziali che si tengono durante e appena finito il corso o in un'unica prova 
globale 

Strumenti a supporto della didattica 
STRUMENTI 
Fotocopie vecchi compiti corretti 

Orario di ricevimento 
Il docente di regola riceve il martedì mattina dalle 10 alle 13, presso il dipartimento di Matematica. Il rice-
vimento può essere cambiato se si rende necessario a causa di sovrapposizioni con le lezioni. 

17990 - GEOMETRIA E ALGEBRA L 
Prof. FROS1NI PATRIZIO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei concetti elementari dell'algebra vettoriale e matriciale Conoscenza dei primi rudimenti della 
geometria analitica. 

Programma/Contenuti 
Teoria 
Equazioni e sistemi lineari. 
Alcune strutture algebriche Operazioni standard su Kn. Sistemi lineari. 
Matrici. 
Definizioni iniziali. Operazioni. Sistemi lineari e matrici. 
Spazi vettoriali. 
Definizioni iniziali. Sollospazi vettoriali. Combinazioni lineari. Sotlospazio somma. Spazi riga e colonna di 
una matrice 
Basi. 
Dipendenza lineare. Basi e dimensione Rango di una matrice Sistemi lineari. 
Applicazioni lineari. 
Linearità. Isomorfismi. Nucleo e immagine. 
Rappresentazioni matriciali di applicazioni lineari. 
Applicazioni lineari, basi, malrici. 
Determinanti. 
Permutazioni. Determinante Proprietà dei determinanti. Sviluppo di Laplace Matrice inversa. Determinante 
di un operatore lineare Rango di una matrice Sistemi lineari. 



Rango, nucleo, immagine. Rappresentazioni cartesiana e parametrica. 
Autovalori e autovettori. 
Autovalori ed aulospazi di un endomorfismo. Malrici simili. Polinomio caratteristico. Diagonalizzazionc di 
matrici. 
Spazi vettoriali euclidei. 
Prodotti scalari. Ortogonalità. Basi ortogonali e orlonormali. Operatori ortogonali. Ortogonalità fra sotlo-
spazi. Orientazione di uno spazio vettoriale euclideo. Prodotto vettoriale e prodotto misto. 
Spazi euclidei. 
Sottospazi euclidei. Rappresentazioni di sollospazi euclidei. Parallelismo. Ortogonalità. 
Coniche e quadrichc (cenni). 
Definizioni generali. Coniche reali nel piano euclideo. 

Esercitazioni 
Calcolo di determinanti e ranghi di matrici. Discussione e risoluzione di sistemi lineari. Reperimento e rap-
presentazione di applicazioni lineari. Determinazione delle equazioni di sollospazi vettoriali. Passaggio fra le 
rappresentazioni. Calcolo di aulovalori e autovettori. Diagonalizzazionc di matrici. Risoluzione di problemi 
di parallelismo ed ortogonalità. Angoli retta/retta e retta/piano. Distanza fra due punti. Punto medio di un 
segmento. Distanza fra un punto ed un iperpiano. Distanza fra un punto ed una retta. 

Testi/Bibliografia 
Testo ufficiale del corso: 
M.R. Casali, C. Gagliardi. L. Grasselli, "Gcomclria", Progetto Leonardo, ed. Esculapio, Bologna, 2002. 

Testi complementari (comunque non indispensabili per seguire il corso): 
A. Barato. L. Grasselli, C. Laudi. "Algebra lineare e geometria - Quiz ed esercizi commentati e risolti", 
Progetto Leonardo, Bologna. 2005. 
L. Gualandri, "Esercizi di algebra lineare e geometria", Progetto Leonardo, ed. Esculapio, Bologna, 1995. 
S. Lipschutz, M. Lipson, "Algebra lineare". Collana Schaum's, McGravv Hill. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prov a scritta obbligatoria ("prova finale") ed una prova orale facoltativa (da cui può 
essere sospeso l'esonero a giudizio del docente). Entrambe abbacciano l'intero programma svolto a lezione 
La prova scritta e composta da due parti: una scheda di teoria con nove domande a risposta multipla e un 
foglio di esercizi. La scheda di teoria dev'essere compilala durante la prima ora in totale assenza di ausilii, 
mentre durante la seconda ora. destinato agli esercizi, si consente ed anzi si raccomanda di avvalersi di libri, 
appunti, mezzi di calcolo ecc. Le schede di teoria v engono raccolte tutte insieme allo scadere della prima ora. 
ATTENZIONE: la prova viene considerala insufficiente se nella parte di teoria non si sono raggiunti almeno 
6,5 punii. In tal caso (che verrà segnalato nella lista dei voti come N.C., cioè Non Classificalo) non vena 
corretto la parte relativa agli esercizi. Gli esercizi venanno conetti se lo studente chiederà di presentarsi 
comunque alla prova orale, e naturalmente su richiesta durante il ricevimento studenti. Qualora la soglia di 
6,5 punti di teoria sia raggiunto o superala, il voto della prova finale (nel seguito indicato con F) e sempli-
cemente la somma dei punteggi conseguiti nelle due parti. 
Durante il corso si svolgono due prove in itinere, una consistente nella sola scheda di teoria, l'altra nel solo 
foglio di esercizi. Il punteggio delle due prove e espresso in modo identico a quanto viene fatto per la prova 
finale, cioè ognuna pcmictte di raggiungere un massimo di 18 quindicesimi. Per la prova in itinere di sola 
teoria NON si applica la soglia di 6.5 punti e un eventuale volo negativo viene riportato a zero. 
Qualunque sia il voto conseguito in una prova in itinere (o anche non avendo partecipato), ci si può presentare 
all'altra, e naturalmente alla prova finale, che è obbligatoria. La fonnula, non semplicissima, con cui si tiene 



conio delle prove in itinere, e slata studiata per dare la massima garanzia allo studente. Eccola: P = 
(2*votoj>rova in i t incrcniigl iorc + volo_prova in i l incrc pcggiorc)*2/3; ne viene un voto in trentesimi 
(che però può anivare fino a 36); F = volo_prova finale 
Viene registralo come volo definitivo (o usato come volo di riferimento per un eventuale orale) l'intero più 
vicino a: maxìF, (P+F)/2] nel senso clic, però, si registrano come 30 i voli 30. 31,32, e come lode i 33,34,35, 
36. L'approssimazione all'intero più vicino viene effettuata solo nell'ultimo passaggio. 
ATTENZIONE: è comunque concesso presentarsi alla prova orale anche con voto definitivo inferiore a 18 o 
con punteggio della prova di teoria inferiore a 6,5. In tal caso, però, l'eventuale bocciatura verrà registrata a 
verbale 
I voti conseguiti nelle prove in itinere ed i voti sufficienti conseguiti nelle prove finali d'esame hanno validità 
12 mesi. Le iscrizioni agli appelli (NON richieste per le prove in itinere ne per gli orali) si effettuano su 
Univvcx. 
Presentarsi alle prove con il tesserino universitario. 

Orario di ricevimento 
Ogni lunedì, ore 14-16 presso il Dip. di Matematica, Piazza di Porta S. Donato, 5 (studio C7). Consultare la 
mia pagina web (http://vvwvv.dm.unibo.it/~frosini/) per eventuali cambiamenti d'orario dovuti a convegni e 
impegni di ricerca. 

17908 - GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 
Prof. GILOTTI ANNA LUISA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sono sufficienti le normali conoscenze matematiche contenute nei programmi della scuola supcriore 

Programma/Contenuti 
Algebra lineare. 
Introduzione alla nozione di spazio vettoriale attraverso esempi di spazi vettoriali sui reali: le n-ple di numeri 
reali, i vettori geometrici dello spazio e del piano, le matrici a coefficienti reali. 
Sistemi lineari, eliminazione di Gauss-Jordan, riduzione a scala, compatibilità dei sistemi lineari, rango di 
una matrice come numero dei suoi pivols. 
Prodotti Ira matrici e matrici invertibili, matrici diagonali, scalari, triangolari ecc. 
Il concetto di vettori linearmente dipendenti e indipendenti. 
Il rango di una matrice come massimo numero di righe e colonne linearmente indipendenti. 
Determinanti: definizione assiomatica della funzione determinante Esistenza e unicità della funzione de-
terminante. Sviluppo di Laplace Teorema di Bincl. Teoremi di Rouclic-Capclli e di Cramcr. 
Definizione assiomatica di spazio vettoriale su un campo K (reale o complesso) e ulteriori esempi di spazi 
vettoriali finitamente generali e non. I polinomi in una indeterminata a cocfficicnli in K. Sollospazi e basi, 
dimensione di uno spazio vettoriale finitamente generalo. 
Somma ed intersezione di soltospazi: la formula di Grassinann. Sottospazi complementari e somme dirette. 
Trasformazioni lineari di spazi vettoriali sullo stesso campo, nucleo ed immagine, inicttivilà e suricttivi-
tà. Isomorfismi di spazi vettoriali. Trasformazioni lineari Ira spazi vettoriali di dimensione finita e malrici 
associale Cambiamenti di base. Endomorfismi e malrici coniugale Aulovalori ed autovettori di un endo-
morfismo: polinomio caratteristico. Molteplicità algebrica e geometrica. Autospazi e diagonalizzazionc. 
Spazi metrici: prodotto scalare di due vettori geometrici, angoli, distanze, ortogonalità in termini di prodotto 
scalare 
Proiezioni ortogonali sui sollospazi di V„. Prodotto vettoriale in V„. 

http://vvwvv.dm.unibo.it/~frosini/
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Prodotte scalare canonico in R": proprietà, disuguaglianza di Schwarz, moduli e angoli, ortogonalità. For-
mula dì aggiunzione. Basi ortonormali e matrici ortogonali. Complementi ortogonali. Proiettori ortogonali 
sui sottospazi di R". Procedimento di orlonormalizzazione di Graiii-Schmidl. 
Fomic quadratiche. 
Geometria affine. 
Lo spazio affine A . Sistemi di riferimento cartesiano affine Sottovarietà affini. Piani e rette, equazioni 
parametriche e cartesiane. Incidenza, appartenenza, parallelismo. Fasci e stelle di rette e di piani. Rette 
sghembe Gradi di libertà. Cenni alla geometria del piano affine. 
Geometria euclidea. 
Lo spazio euclideo E3. Sistemi di riferimento cartesiano ortogonale. Ortogonalità tra rette, Ira piani, Ira piani 
e rette Disianze Ira punii, ira punii e piani. Ira punii e rette e Ira rette sghembe Angolo di due rette orientate. 
Cenni alla geometria del piano euclideo. Introduzione alle coniche e quadrichc attraverso proprietà metriche: 
equazioni canoniche delle coniche Circonferenze e sfere. Alcuni luoghi geometrici. Le superfici di rotazione, 
le superfici rigate . Quadrichc in equazione canonica. 
Classificazione affine di coniche e quadrichc. 

Testi/Bibliografia 
S.Abeasis- Elementi di Algebra Lineare e Geometria (ed. Zaniehelli).o in alternativa: 
S.Nbeasis-Geometria analitica del piano e dello spazio (ed Zanichelli) 

Metodi didattici 
Le lezioni sono tenute dal docente, utilizzando esclusivamente la lavagna tradizionale Per ciò che riguarda le 
esercitazioni, parte sono tenute dal docente e parte dal tutore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di esame è scritta. 
Può essere articolata in due prove parziali che si tengono durante e appena finito il corso o in un'unica prova 
globale 

Strumenti a supporto della didattica 
STRUMENTI 
Fotocopie vecchi compiti corretti 

Orario di ricevimento 
Il docente di regola riceve il martedi mattina dalle IO alle 13, presso il dipartimento di Matematica. Il rice-
vimento può essere cambiato se si rende necessario a causa di sovrapposizioni con le lezioni. 

17908 - GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 
Prof. FERRI MASSIMO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei concetti elementari dell'algebra vettoriale e matriciale Conoscenza dei primi rudimenti della 
geometria analitica. 

Programma/Contenuti 
Teoria 
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Equazioni e sistemi lineari. 
Alcune strutture algebriche Operazioni standard su Kn. Sistemi lineari. 
Matrici. 
Definizioni iniziali. Operazioni. Sistemi lineari e matrici. 
Spazi vettoriali. 
Definizioni iniziali. Sottospazi vettoriali. Combinazioni lineari. Sottospazio somma. Spazi riga e colonna di 
una matrice 
Basi. 
Dipendenza lineare Basi e dimensione. Rango di una matrice Sistemi lineari. 
Applicazioni lineari. 
Linearità. Isomorfismi Nucleo e immagine. 
Rappresentazioni matriciali di applicazioni lineari. 
Applicazioni lineari, basi, matrici. 
Determinanti. 
Pcnnutazioni. Determinante Proprietà dei dctcniiinanti. Sviluppo di Laplace Matrice inversa. Determinante 
di un operatore lineare. Rango di una matrice. Sistemi lineari. 
Rappresentazioni di sottospazi. 
Rango, nucleo, immagine Rappresentazioni cartesiana e parametrica. 
Equazioni algebriche 
Autovalori. 
Forme bilineari e quadratiche. 
Matrici particolari. Forme bilineari. Rappresentazione matriciale Matrici simmetriche Forme quadratiche 
Fonile canoniche 
Spazi vettoriali euclidei. 
Prodotti scalari. Ortogonalità. Insiemi ortonormali. Operatori ortogonali. Ortogonalità fra sottospazi. Proie-
zione ortogonale su un sottospazio. 
Spazi euclidei. 
Spazi (affini) ed euclidei. Sottospazi euclidei. Rappresentazioni di sotlospazi. Parallelismo. Ortogonalità. 
Trasformazioni ortogonali. Simmetrie Proiezioni ortogonali su sottospazi. Simplcssi. Volumi. 
Ipcrquadrichc. 
Cenni sulla classificazione di coniche e quadrichc reali. In particolare: 
Cap. IO: solo par. 3. Appendice B. Cap. 12:Dcf. 12.3, 12.4, 12.6, Prop. 12.5, Def. 12.7, 12.8, Prop. 12.6, Dcf. 
12.15, 12.16, 12.18, Tcor. 12.32, Prop. 12.30 (in quest'ordine). 

Esercitazioni 
Calcolo di determinanti e ranghi di matrici. Discussione e risoluzione di sistemi lineari. Reperimento e rap-
presentazione di applicazioni lineari. Determinazione delle equazioni di sottospazi vettoriali ed affini. Pas-
saggio fra le rappresentazioni. Calcolo di aulovalori e autovettori. Diagonalizzazionc di matrici. Risoluzione 
di problemi di parallelismo ed ortogonalità. Rappresentazione e studio di forme bilineari e quadratiche 
Classificazione di coniche. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliali. 
Casali M.R., Gagliardi C , Grasselli L., "Geometria", Progetto Leonardo, Bologna, 2002 (testo ufficiale del 
corso). 

Per gli esercizi, ovviamente la prima cosa da fare è scaricare le prove d'esame e tentare di risolverle senza 
aiuto, poi confrontare con le soluzioni proposte Se si desidera il supporto di un testo, qualunque libro di 
esercizi di geometria e algebra lineare può andare bene Naturalmente bisogna fare attenzione alle differenze 
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di notazione Riporlo i titoli di due libri di esercizi redatti da colleglli della nostra Facoltà. 
• A. Barato. L. Grasselli, C. Laudi, "Algebra lineare e Geometria - Quiz ed esercizi commentati e risolti". 
Progetto Leonardo. Bologna, 2005. 
D L. Gualandrì. "Esercizi di algebra lineare e gcomclria". Progetto Leonardo. Bologna. 1995. 
• G. Parigi, A. Paleslini, "Manuale di Geometria, Esercizi", Pitagora Edilrice Bologna, 2003. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consisto in una prova scritta obbligatoria ("prova finale") ed una prova orale facoltativa (da cui può 
essere sospeso l'esonero a giudizio del docente). Entrambe abbacciano l'intero programma svolto a lezione. 
La prova scritta è composta da due parti: una scheda di teoria con nove domande a risposta multipla e un 
foglio di esercizi. La scheda di teoria dev'essere compilata durante la prima ora in telale assenza di ansilii. 
mentre durante la seconda ora. destinata agli esercizi, si consente ed anzi si raccomanda di avvalersi di libri, 
appunti, mezzi di calcolo ecc. Le schede di teoria vengono raccolte tutte insieme allo scadere della prima ora. 
ATTENZIONE: la prova viene considerata insufficiente se nella parte di teoria non si sono raggiunti almeno 
5,5 punti. In tal caso (che verrà segnalato nella listo dei voli come N.C.. cioè Non Classificato) non verrà 
corretto la parte relativa agli esercizi. Gli esercizi verranno conctti se lo studente chiederà di presentarsi 
comunque alla prova orale, e naturalmente su richiesto durante il ricevimento studenti. 
Qualora la soglia di 5.5 punti di teoria sia raggiunta o superata, il volo della prova finale (nel seguilo indicato 
con F) e semplicemente la somma dei punteggi conseguili nelle due parti. 
Durante il corso si svolgono due prove in itinere, una consistente nella sola scheda di teoria, l'altra nel solo 
foglio di esercizi. Il punteggio delle due prove è espresso in modo identico a quanto viene fatto per la prova 
finale cioè ognuna permeile di raggiungere un massimo di 18 quindicesimi. Per la prova in itinere di sola 
teoria NON si applica la soglia di 5,5 punti e un eventuale voto negativo viene riportato a zero. 
Qualunque sia il voto conseguito in una prova in itinere (o anche non avendo partecipato), ci si può presentare 
all'altra, e naturalmente alla prova finale, che è obbligatoria. 
La formula, non semplicissima, con cui si tiene conio delle prove in itinere, è stato studiala perdale la mas-
sima garanzia allo studente Eccola: 

. P = (2*voloj>rova_in_itincrc_migliorc + votojirovain itincrcj>cggiorc)*2/3; 
ne viene un volo in trentesimi (che però può arrivare fino a 36); 
F = voto_prova finale 
Viene registralo come voto definitivo (o usato come voto di riferimento per un eventuale orale) l'intero più 
vicino a: 
maxìF.(P+F)/2) 
nel senso che però, si registrano come 30 i voti 30. 31, 32. e come lode i 33, 34, 35, 36. L'approssimazione 
all'intero più vicino viene effettuata solo nell'ultimo passaggio. Il voto è registrabile se nella prova finale sono 
stati raggiunti almeno 5.5 punii di teoria e almeno 18 complessivi. 
ATTENZIONE: è comunque concesso presentarsi alla prova orale anche con voto definitivo inferiore a 18 o 
con punteggio della prova di teoria inferiore a 5,5. In tal caso, però, l'eventuale bocciatura verrà registrata a 
verbale 
Chi, con volo definitivo sufficiente, richiede l'orale, automaticamente rinuncia all'esonero dall'orale stesso, 
cioè alla semplice registrazione senza orale 
I voti conseguiti nelle prove in itinere ed i voti sufficienti conseguiti nelle prove finali d'esame hanno validità 
12 mesi. 
Le iscrizioni agli appelli (NON richieste per le prove in itinere ne per gli orali) si effettuano su Uniwcx. 
Presentarsi alle prove con il tesserino universitario. 

Strumenti a supporto della didattica 
Si possono scaricare le prove d'esame dell'Anno Accademico 2003-2004 e dell'Anno Accademico 
2004-2005. 
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La copia cartacea delle prove d'esame è disponibile presso il centro fotocopie di Ingegneria. 
E' consigliato la visito ai sili del Prof. Luciano Gualandri e del Progetto Matcmalic@. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento studenti si tiene GENERALMENTE presso il Dip. di Matematica, Piazza di Porta S. Donato, 
5 (studio D5) ogni martedì, ore 9.30-12.30. 
Tuttavia e' necessario consultare la pagina http://vwvvv.dm.unibo.it/~fcni/hm/ricapp.htm dove si trovano le 
eventuali modifiche 

17908 - GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 
Prof. FROSINI PATRIZ IO 

0051 Ingegneria Infonnatica Triennale (L-Z) 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei concetti elementari dell'algebra vettoriale e matriciale. Conoscenza dei primi rudimenti della 
geometria analitica. 

Programma/Contenuti 
Teoria 
Equazioni e sistemi lineari. 
Alcune slrattorc algebriche. Operazioni standard su Kn. Sistemi lineari. 
Matrici. 
Definizioni iniziali. Operazioni. Sistemi lineari e matrici. 
Spazi vettoriali. 
Definizioni iniziali. Sollospazi vettoriali. Combinazioni lineari. Sotlospazio somma. Spazi riga e colonna di 
una matrice 
Basi. 
Dipendenza lineare Basi e dimensione Rango di una matrice Sistemi lineari. 
Applicazioni lineari. 
Linearità. Isomorfismi. Nucleo e immagine 
Rappresentazioni matriciali di applicazioni lineari. 
Applicazioni lineari, basì, malrici. 
Determinanti. 
Permutazioni. Determinante. Proprietà dei determinanti. Sviluppo di Laplace Matrice inversa. Determinante 
di un operatore lineare Rango di una matrice Sistemi lineari. 
Rappresentazioni di sottospazi. 
Rango, nucleo, immagine Rappresentazioni cartesiana e parametrica. 
Autovalori e autovettori. 
Aulovalori ed autospazi di un endomorfismo. Matrici simili. Polinomio caratteristico. Diagonalizzazionc di 
matrici. 
Spazi vettoriali euclidei. 
Prodotti scalari. Ortogonalità. Basi ortogonali e ortonormali. Operatori ortogonali. Ortogonalità fra sollo-
spazi. Orientazione di uno spazio vettoriale euclideo. Prodotto vettoriale e prodotto misto. 
Spazi euclidei. 
Sottospazi euclidei. Rappresentazioni di sotlospazi euclidei. Parallelismo. Ortogonalità. 
Coniche e quadriche (cenni). 
Definizioni generali. Coniche reali nel piano euclideo. 
Esercitazioni 
Calcolo di determinanti e ranghi di matrici. Discussione e risoluzione di sistemi lineari. Reperimento e rap-

http://vwvvv.dm.unibo.it/~fcni/hm/ricapp.htm


presentazione di applicazioni lineari. Determinazione delle equazioni di sollospazi vettoriali. Passaggio fra le 
rappresentazioni. Calcolo di autovalori e autovettori. Diagonalizzazionc di matrici. Risoluzione di problemi 
di parallelismo ed ortogonalità. Angoli retta/retta e retta/piano. Disianza fra due punii. Punto medio di un 
segmento. Distanza fra un punto ed un iperpiano. Distanza fra un punto ed una retta. 

Testi/Bibliografia 
Testo ufficiale del corso: 
M.R. Casali, C. Gagliardi. L. Grasselli. "Geometria", Progetto Leonardo, ed. Esculapio. Bologna, 2002. 

Testi complementari (comunque non indispensabili perseguire il corso): 
A. Barato. L. Grasselli, C. Laudi. "Algebra lineare e geometria - Quiz ed esercizi commentali e risotti". 
Progetto Leonardo. Bologna, 2005. 
L. Gualandri. "Esercizi di algebra lineare e gcomclria". Progetto Leonardo, ed. Esculapio. Bologna, 1995. 
S. Lipschutz, M. Lipson. "Algebra lineare". Collana Schauni's, McGravv Hill. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta obbligatoria ("prova finale") ed una prova orale facoltativa (da cui può 
essere sospeso l'esonero a giudizio del docente). Entrambe abbacciano l'intero programma svolto a lezione 
La prova scritta è composto da due parli: una scheda di teoria con nove domande a risposta multipla e un 
foglio di esercizi. La scheda di teoria dev'essere compilala durante la prima ora in telale assenza di ausilii. 
mentre durante la seconda ora. destinala agli esercizi, si consente ed anzi si raccomanda di avvalersi di libri, 
appunti, mezzi di calcolo ecc. Le schede di teoria vengono raccolte tutte insieme allo scadere della prima ora. 
ATTENZIONE: la prova viene considerala insufficiente se nella parie di teoria non si sono raggiunti almeno 
6,5 punii. In lai caso (che verrà segnalalo nella lista dei voli come N.C.. cioè Non Classificalo) non verrà 
concila la parte relativa agli esercizi. Gli esercizi verranno concili se lo studente chiederà di presentarsi 
comunque alla prova orale e naluralmcnle su richiesta durante il ricevimento studenti. Qualora la soglia di 
6,5 punii di teoria sia raggiunta o superala, il volo della prova finale (nel seguilo indicato con F) è sempli-
cemente la somma dei punteggi conseguili nelle due parli. 
Durante il corso si svolgono due prove in itinere, una consistente nella sola scheda di teoria, l'altra nel solo 
foglio di esercizi. Il punteggio delle due prove è espresso in modo idenlico a quanto viene fatto per la prova 
finale, cioè ognuna permette di raggiungere un massimo di 18 quindicesimi. Per la prova in itinere di sola 
teoria NON si applica la soglia di 6.5 punti e un eventuale volo negativo viene riportato a zero. 
Qualunque sia il volo conseguito in una prova in itinere (o anche non avendo partecipalo), ci si può presentare 
all'altra, e naturalmente alla prova finale che è obbligatoria. La formula, non semplicissima, con cui si tiene 
conto delle prove in itinere, è stata studiala per dare la massima garanzia allo sludcnle Eccola: P = 
(2*volo prova in ilincrcmigliore + volo prova in iiinerej>eggiore)*2 3; ne viene un volo in trentesimi 
(che però può anivare fino a 36); F = votojirova finale. 
Viene registrato come voto definitivo (o usato come voto di riferimento per un eventuale orale) l'intero più 
vicino a: max JF, (P+F);21 nel scuso che, però, si registrano come 30 i voti 30.31, 32, e come lode i 33, 34,35, 
36. L'approssimazione all'intero più vicino viene effettuala solo nell'ultimo passaggio. 
ATTENZIONE: è comunque concesso presentarsi alla prova orale anche con voto definitivo inferiore a 18 o 
con punteggio della prova di teoria inferiore a 6.5. In tal caso. però, l'eventuale bocciatura verrà registrata a 
verbale 
I voli conseguili nelle prove in itinere ed i voti sufficicnli conseguili nelle prove finali d'esame hanno validità 
12 mesi. Le iscrizioni agli appelli (NON richieste per le prove in itinere ne per gli orali) si effettuano su 
Univvcx. 
Presentarsi alle prove con il tesserino universitario. 



522 

Orario di ricevimento 
Ogni lunedi, ore 14-16 presso il Dip. di Matematica, Piazza di Porta S. Donato, 5 (studio C7). Consultare la 
mia pagina web (http://vvvvvv.dm.uiiibo.il/~frosini/) per eventuali cambiamenti d'orario dovuti a convegni e 
impegni di ricerca. 

17908 - GEOMETRIA E ALGEBRA L-A 
Prof. BONETII FLAVIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di propone di fornire conoscenze di base nell'ambito dell'algebra e della geometria lineari. 

Programma/Contenuti 
Teoria degli insiemi. Relazioni e strutture algebriche Malrici e sistemi di equazioni lineari. Teoria dclc 
matrici. Spazio vettoriale R". Autovalori e autovettori. Prodotti scalari. Geometria del piano e dello spazio 
ordinario. 

Testi/Bibliografia 
M.Barnabci, E.Bonetti Stilemi lineari e matrici, Pitagora. 
M.Barnabci, F.Bonetti Spazi vettoriali e trasformazioni lineari, Pitagora. 
M.Barnabci, F.Bonetti Matrici simmetriche e forme quadratiche, Pitagora. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. Esercitazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame costituito da due prove, scritta e orale. 

Orario di ricevimento 
Lunedi ore 9-12 
Giovedì ore 9-12 

17982 -GEOMETRIA E ALGEBRA L-B 
Prof. GILOTTI ANNA LUISA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sono necessarie le nozioni del corso Geometria e Algebra L-A . 

Programma/Contenuti 
Richiami sulla diagonalizzazionc di endomorfismi. 
Richiami sugli spazi metrici reali e complessi.: Il prodotto scalare canonico e il prodotto hcrmitiano ca-
nonico, complementi ortogonali e proiettori ortogonali, il procedimento di ortonormalizzazionc di 
Gram-Schmidt. 
Forma triangolare di una matrice Matrici hcrmitianc, matrici unitarie, malrici simmetriche reali e matrici 
ortogonali : proprietà, il teorema spettrale. La decomposizione spettrale di una matrice simmetrica (hcrnii-
tiana). 

http://vvvvvv.dm.uiiibo.il/~frosini/
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Forme quadratiche reali. Nullità e segnatura di una forma quadratica , invarianti per congruenza . Il Teo-
rema di Sylvesler. Fonila canonica affine e metrica di una fonila quadratica. Criteri di positività e di semi-
positività. Applicazione allo studio locale dei punii di una superficie. 
Coniche e quadrichc. Cambiamenti di coordinale cartesiane nello spazio e nel piano. La classificazione 
affine delle coniche e delle quadrichc attraverso gli invarianti . 
La forma canonica di Jordandi un endomorfismo T. Sollospazi T-invarianti e malrici a blocchi Autospazi 
generalizzali. Separazione degli aulovalori e la riduzione allj~autovalorc nullo: la decomposizione di Pitting. 
Endomorfismi nilpotenri e proprict'a. la costruzione della base di Jordan per un endomorfismo nilpolcnle 
attraverso i diagrammi di siringhe. Il teorema fondamentale. 
Cruppi, anelli, campi: Le congruenze degli interi modulo m. Gli anelli Z,„. Il grappo delle unifn. La fun-
zione di Eulero. Radici primitive modulo ni. Il teorema di Eulero-Fcrmal. I campi Z,,(p primo). Primi 
"grandi" cenno ai lesi di primalilà numeri di Carmichacl, pscudoprìnii di Fermai. Le matrici a coefficienti in 
Zm. Invertibilità. 
Semplici applicazioni alla crittografia:Codici Ixl, codici 2x2 etc II codice di Rivcst-Shamir 
-Adlcman.Cenno ai codici auloconeltori. 
La caratteristica di un campo! di un anello). Il teorema binomiale. 
Il teorema dell'elemento primitivo 
Polinomi a coefficienti in un (anello) campo: K|\|. 
Il Teorema di divisione, il Teorema di Ruffini. Il M.C.D. di due polinomi e l'aloritmo euclideo delle divisione 
successive II lemma di Bczout 
Funzioni polinomiali: le differenze tra campo finito e infinito 
Polinomi iniducibili, fattorizzazionc . Criteri di irriducibilità 
Estensioni semplici di eampi: Congnienzc modulo un polinomio . Anello quoziente Tcorcnia:K||A|= 
K[x]/(p(x)) "" un campo se e solo se p(x) "" iniducibile. 
Costruzione dei campi finiti attraverso reslensioncscmpliec degli Z,. 
I campi di Galois di ordine 8,16. 32,j.9.cte 
Campo di spezzamento di un polinomio. Elementi algebrici dei campi. Polinomio minimo di un elemento 
algebrico. 

Testi/Bibliografia 
S. Abcasis. Complementi di Algebra Lineare e Geometria (ed. Zanichelli). 
Con riferimento al teste: Capitoli: 1, 2, 3, 4 ( paragrafo I ), 5 , 7 (paragrafi 1, 2, 4, 7) 8 (fino al paragrafo 4, 
cenni del 5) 
L. Childs. Algebra: un 'introduzione concreta(cd. ETS).(fotocopie dal testo) 
Con riferimento al testo: Parte I- Capitoli: 6. 7, 8,9, 10,11 (fino paragrafo 6 ).13, 14,15. 
Parte II- Capitoli: 1,2,9,10. Parte III- Capitolili, 3, 4, 7, 8,9, cenni di 11,13,14. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono tenute dal docente in modo tradizionale alla lavagna. 
Vengono poi proposti esercizi e argomemnti integrativi a piacere. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è scritto e consiste in esercizi e domande teoriche 
Durante il corso venanno effettuati due prove parziali che si possono affrontare al posto dell'esame globale 

Strumenti a supporto della didattica 
Fotocopie vecchi compiti con le soluzioni 
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Orario di ricevimento 
Durante l'anno accademico generalmente il ricevimento viene effettuato al Dipartimento di matematica il 
Martedì mattina dalle IO alle 13. 
Durante lo svolgimento dei eorsi tale orario subirà le modifiche necessarie per la sovrapposizione con le 
lezioni. 
Dal 26/9/2005 e fino al 7/12/2005 II ricevimento del marlcdi a Matematica finirà alle ore 11,30. 
Il lunedi verrà effettualo un altro ricevimento dalle 14,00 alle 15,00 in un aula della Facoltà. 

00470-GEOMETRIA 
Prof. MULAZZAN1 MICHELE 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei concelli elementari dell'algebra vettoriale e matriciale Conoscenza dei primi rudimenti della 
geometria analitica. 

Programma/Contenuti 
Equazioni e sistemi lineari. 
Strutture algebriche Operazioni standard su KAn. Sistemi lineari. 
Numeri complessi. 
Definizione e operazioni. Forma algebrica e trigonometrica. Radici n-csime Equazioni di secondo grado. 
Matrici. 
Definizioni iniziali. Operazioni. Sistemi lineari e matrici. 
Spazi vettoriali. 
Definizioni iniziali. Sottospazi vettoriali. Combinazioni lineari. Sottospazio somma. Spazi riga e colonna di 
una matrice. 
Basi. 
Dipendenza lineare Basi e dimensione. Rango di una matrice. Sistemi lineari. 
Applicazioni lineari. 
Linearità. Isomortismi. Nucleo e immagine 
Rappresentazioni matriciali di applicazioni lineari. 
Applicazioni lineari, basi, malrici. 
Determinanti. 
Permutazioni. Determinante. Proprietà dei determinanti. Sviluppo di Laplace Matrice inversa. Determinante 
di un operatore lineare. Rango di una matrice Sistemi lineari. 
Rappresentazioni di sottospazi. 
Rango, nucleo, immagine. Rappresentazioni cartesiana e parametrica. 
Autovalori e autovettori. 
Aulovalori ed autospazi di un endomorfismo. Malrici simili. Polinomio caratteristico. Diagonalizzazionc di 
matrici. 
Forme bilineari e quadratiche. 
Forme bilineari. Rappresentazioni matriciali. Congruenza di matrici. Indice. Forme quadratiche Forme 
quadratiche reali e complesse Forme canoniche. 
Spazi vettoriali euclidei. 
Prodotti scalari. Ortogonalità. Basi ortogonali e ortonormali. Operatori ortogonali. Ortogonalità fra sollo-
spazi. 
Spazi affini euclidei. 
Sollospazi affini. Rappresentazioni di sottospazi affini. Parallelismo. Ortogonalità. 
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Coniche e quadrichc. 
Definizioni generali. Coniche e quadrichc reali. 
Testi/Bibliografia 

M.R. Casali, C. Gagliardi, L. Grasselli, "Geometria", Progetto Leonardo, Bologna, 2002 (testo ufficiale 
del corso). 

G. Parigi, A. Palestini, "Manuale di Gcomclria - Esercizi", ed. Pitagora, Bologna, 2003. 
• L. Gualandri, "Esercizi di algebra lineare e geometria". Progetto Leonardo. Bologna, 1995. 

S. Lipschulz, M. Lipson, "Algebra lineare". Collana Schauni's, McGravv Hill. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta obbligatoria ("prova finale") ed una prova orale facoltativa (da cui può 
essere sospeso l'esonero a giudizio del docente). Entrambe abbacciano l'intero programma svolto a lezione 
La prova scritta è composta da due parli: una scheda di teoria con sci domande a risposto multipla e un foglio 
di esercizi. La scheda di teoria dev'essere compilala durante la prima mezz'ora in totale assenza di ausilii, 
mentre durante la parte destinata agli esercizi, si consente di avvalersi di l ibri, appunti, mezzi di calcolo ecc. 

Strumenti a supporto della didattica 
Consultare il silo 
hlto;//vvvvw.dm.uiiibo.it/%7Ecattabri/didaltica.litm 

Orario di ricevimento 
Consultare il sito 
hlto://wvvw. dm. unibo.il/~mulazza/didattica. htm 

23857 - GEOSTATISTICA APPLICATA L 
Prof. BRUNO ROBERTO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base per l'elaborazione delle Variabili Regionalizzale, cioè di 
tolte le grandezze che caratterizzano le georisorse (cs. concentrazioni in (areni, falde, aria; porosità, per-
meabilità, profondità, spessori di formazioni geologiche; colore della superficie di laslrc di rocce ornamen-
tali). 
Acquisiranno gli strumenti teorici necessari per affrontare i problemi legati alle georisorse (selezione di arce 
inquinale; valutazione di cubaggi; cartografie delle distribuzioni spazio-temporali di sostanze; ottimizzazione 
delle campionature). Questi problemi dispongono di dati noti solo in pochi punti del dominio di studio 
(spazio a 1/2/3 dimensioni; spazio-tempo) e richiedono informazioni necessariamente stimate o simulale, 
dunque note con un livello di precisione che deve essere valutalo numericamente e carlografato. In partico-
lare verranno introdotti gli slimatori ottimali, clic garantiscono la precisione massima (krigaggi). 
Gli studenti acquisiranno i concetti fondamentali sulla caratterizzazione probabilistica della variabilità spa-
ziale delle Variabili Regionalizzale (Variogrammi, Covarianze Generalizzate). Data la loro forte irregolarità 
spaziale, è impedita la caratterizzazione deterministica ed occorre introdurre la loro caratterizzazione pro-
babilistica attraverso le Funzioni Aleatorie 
Nelle esercitazioni gli studenti apprenderanno a risolvere problemi e casi di studio conerai, nel Laboratorio 
Didattico-liiformatico del DICMA, utilizzando gli strumenti sw freeware disponibili. Meneranno quindi in 
pratica i concetti ed i modelli teorici introdotti. 

http://uiiibo.it/%7Ecattabri/didaltica.litm
http://unibo.il/~mulazza/didattica
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Programma/Contenuti 
GEOSTATISTICA LINEARE 
1. GEOSTATISTICA MONOVARIATA STAZIONARIA 

Introduzione e problemi 
Variabili aleatorie e Funzioni Aleatorie 
L'autocorrclazionc spaziale: (variogramma/covarianza) 
La regolarizzazione 
Varianza d'estensione, di stima, di dispersione 
Variogramma sperimentali e modello 
La stima lineare: Krigaggio Ordinario e Krigaggio Semplice 
Stima di Variabili Regolarizzate 

2. - GEOSTATISTICA MONOVARIATA NON STAZIONARIA 
Funzioni Aleatorie non stazionarie, la deriva, il Krigaggio Universale 
Funzioni Aleatorie Intrinseche di ordine k (FAI-k) 
La Covarianza Generalizzata 
Il Krigaggio di FAI-k 

3. - GEOSTATISTICA MULTIVAR1ATA 
Le componenti spaziali, il krigaggio di componenti 
Variogranuiii incrociati 
Modelli di correlazioni mullivariatc 
li Cokrigaggio 
La Deriva Estema 

GEOSTATISTICA NON LINEARE 
4. - INTRODUZIONE AGLI STIMATORI NON LINEARI 

Indicatrici e Krigaggio Disgiuntivo 
1 modelli: mosaico, isofattoriali, gaussiano discreto 

5. - INTRODUZIONE Al MODELLI SIMULATI 
Modelli numerici stimati e simulati 
Simulazione condizionata e non condizionata 

ESERCITAZIONI 
6. - APPLICAZIONI PRATICHE D'ALGORITMI 

Calcolo di variogrammi sperimentali e modello, Krigaggio Ordinario con sw freeware (FA1-
PACK/MULT1GEO). 

Sviluppo ed implementazione di programmi di calcolo per la soluzione di problemi specifici. 

Testi/Bibliografìa 
• R.Bi uno, G.Raspa.LA PRATICA DELLA GEOSTATISTICA LINEARE 
• A. Journcl, Ch. Huijbrcgts. MINING GEOSTATISTICS 
• G. Raspa. APPUNTI DI GEOSTATISTICA 
• Presentazioni powerpoint e appunti di lezione. 

Metodi didattici 
In ogni modulo delle lezioni sarà introdotta una tipologia di problemi reali legati alle georisorse, verranno 
quindi discussi i problemi da risolvere e saranno individuali gli approcci teorici necessari ad ottenere le 
soluzioni. Sarà poi sviluppata la teoria specifica che si concluderà con la soluzione del problema. 
Alle lezioni saranno affiancate le esercitazioni clic nielleranno quindi in pratica i concetti ed i modelli teorici 
introdotti.. Le esercitazioni saranno svolte nel Laboratorio Didaltico-liiformalico del DICMA, utilizzandogli 
strumenti sw freeware disponibili. 



527 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento può essere a scella dallo studente fra due alternative: a) un esame orale che ac-
certerà le conoscenze teoriche della materia e l'applicabilità a problemi concreli; b) la discussione di una 
(esina consistente in uno sludio su un caso reale di interesse dello studente, a partire da un insieme di dati 
scelto dallo studente. La discussione della lesina è la soluzione consigliala in quante mette concretamente in 
pratica gli insegnamenti teorici, abitua a risolvere problemi reali e può anche essere utile per mettere a fuoco 
l'organizzazione di una relazione. Inoltre, la tesina può essere svolta a contallo con il docente, che, in tal caso, 
ha la possibilità di accertare il raggiungimento di risultali concreli prima della discussione 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, videoproicltore, PC. 
Sw freeware: 

• FAI PACK 
• MULTIGEO 

Sw licenza educational: 
• ISATIS 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 9.00 alle 10.00. 
Ogni altro giorno della settimana previo appuntamento e-mail, al mattino presso la sede di Materie Prime del 
DICMA (Viale Risorgimento, 2 - HI piano) o al pomeriggio presso i laboratori del DICMA (Via Terracini 
34). 

44866 - GEOTECNICA APPLICATA LS 
Prof. GOTTARDI GUIDO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Programma/Contenuti 
L'ingegneria geotecnica: caratteristiche e peculiarità del comportamento dei tencni. 
Richiami dei concetti fondamentali di meccanica delle lene Mezzi continui sovrapposti. Permeabilità e 
condizioni di drenaggio. Moti di filtrazione. Stato tcnsionale iniziale Processi di consolidazione: problemi 
l'ime-dcpendem nelle terre. Resistenza al taglio delle tene e criteri di rottura. 
Legame costitutivo e parametri fisico-meccanici del tcncno: dall'elemento di volume ai problemi al con-
tomo.Pcrcorsi tensionali e verifiche di stabilità a breve e a lungo termine 
Analisi sperimentale della risposto del tcncno: apparecchiature di laboratorio e diverse condizioni di solle-
citazione e deformazione Condizioni drenate e non drenate Modellazione avanzata del comportamento del 
lencno: cenni sulla teoria dello sialo critico. 
Indagini geotecniche: programma delle indagini, volume significativo, prove in sito, monitoraggio in corso 
d'opera. Elementi di progetto delle principali opere geotecniche Eurocodici e progettazione agli siati limite. 
Fondazioni superficiali: valutazione della capacità portante e calcolo dei cedimenti. Condizioni generali di 
carico e tcncno stratificato. 
Fondazioni su pali: aspetti esecutivi, modalità di calcolo, prove di carico, controlli non distruttivi, azioni 
orizzontali. Pali come riduttori dei cedimenti. 
Opere di sostegno: muri a gravità e paratie Criteri per il dimensionamento gcotccnico e verifiche di slabilità. 

Testi/Bibliografia 
Appunti e dispense delle lezioni. 
J. ATK1NSON: Geotecnica: meccanica delle lene e fondazioni, McGraw-Hill Italia, 1997. 
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P. COLOMBO e F. COLLESELLI: Elementi di geotecnica, Zanichelli, 2004. 
R. NOVA: Fondamenti di meccanica dite terre, McGravv Hill Italia, 2002. 

Modalità di verifica dell'apprendimento Esame orale 

Orario di ricevimento 
Martedì, dalle 11.00 alle 13.00. 
Facoltà di Ingegneria, Viale Risorgimento 2, Bologna. 
DISTART Strade e Geotecnica, Terzo piano 

23321 -GEOTECNICA!. 
Prof. TONNI LAURA 

0045 Ingegneria Civile Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo principale dell'insegnamento "Geotecnica L" è quello di introdimc i fondamenti della Meccanica 
delle Terre, che costituisce la disciplina base dell'Ingegneria Geotecnica. Il corso analizza quindi il com-
portamento meccanico delle lene sotto varie condizioni di carico, nonché di semplici strutture costituite da 
terreno, quali ad esempio i pendii. Lo scopo è quello di fornire allo studente le conoscenze necessarie per 
affrontare problemi di natura geotecnica ed una base adeguata per successivi approfondimenti (corsi appli-
cativi delle Lauree Specialistiche). 
Programma/Contenuti 
Analisi e classificazione delle terre. Processi di formazione del terreno. Principali tipi di tene Componenti 
mineralogiche e caratteristiche strutturali. Caratteristiche fisiche delle lene e proprietà indice Analisi gra-
nulomelrica. Limili di Altcrbcrg. Sistemi di classificazione delle tene 
L'acqua nel terreno. Proprietà dell'acqua interstiziale. Principio delle tensioni efficaci. Fenomeni di ca-
pillarità, riliro e rigonfiamento. Moli di filtrazione attraverso un mezzo poroso. La legge di Darcy e il coef-
ficiente di pcnneabilità. Pressione di filtrazione e gradiente idraulico critico. Moti di filtrazione 2D, costni-
zione del reticolato di flusso. 
Tensioni litostatielle. Il terreno come mezzo continuo. Rappresentazione dello stato lensionalc, convenzioni 
di segno. Profilo delle tensioni litoslatiehc verticali. Coefficiente di spinta a riposo. Storia dello stalo len-
sionalc Pressione di preconsciidazione e cause di sovraconsolidazione Distribuzione clastica delle tensioni 
nel sottosuolo. 
Compressibilità e consolidazione. La prova di compressione edonielrica. Il processo di consolidazione 
monodimensionale secondo Tcrzaghi. Parametri cdomclrici e calcolo dei cedimenti. Consolidazione se-
condaria. 
Resistenza al taglio delle terre. Criterio di rottura di Mohr-Coulomb. Parametri di resistenza al taglio e loro 
determinazione sperimentale Prove di taglio diretto e di compressione triassiale Resistenza e dcfomiabililà 
dei terreni incoerenti e coesivi. Resistenza al taglio residua. Verifiche di slabilità a breve e lungo tcmiinc. 
Le indagini geotecniche, l'inalila e mezzi di indagine Sondaggi e prelievo di campioni. Prove in sito: prove 
pcnctromclrichc statiche e dinamiche, prova con piezocono, prova scissonielrica. Misure in sito. 
Stati di equilibrio limite e spinta delle terre. Equilibrio limite attivo e passivo, coefficienti di spinta, dia-
grammi di spinta. Altezza critica di una parete verticale. 
Stabilità dei pendii. Pendio indefinito. Analisi di stabilità con metodi dell'equilibrio limite Parametri di 
resistenza al taglio nelle analisi di slabilità. 
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Testi/Bibliografia 
Lucidi e appunti di lezione 
P. COLOMBO e F. COLLESELLI: Elementi di Geotecnica, Zanichelli, 2004. 

Metodi didattici 
Il corso prevede sia lezioni teoriche sia esercitazioni. 
Durante le esercitazioni vengono proposte le tipologie di esercizi oggetto della prova scritta. 

Modalità di verifica dell'apprendimento Prova scritta ed orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Fotocopie con esempi di compiti scritti reperibili presso l'ufficio fotocopie della biblioteca di facoltà. 

Orario di ricevimento 
Martedì, dalle 11:00 alle 13:00. 
Facoltà di Ingegneria, Viale Risorgimento 2, Bologna. 
D1START Strade e Geotecnica, Terzo piano 

02007 - GEOTECNICA 
Prof. GOTTARDI GUIDO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire agli allievi le principali nozioni relative al comportamento fisico-meccanico delle tene e le cono-
scenze necessarie per affrontare i numerosi problemi inerenti il suolo nell'ambito delle costruzioni. 

Programma/Contenuti 
I) Introduzione e premesse generali - Vari tipi di suolo e loro caratteristiche fondamentali - Proprietà delle 
particelle fini. 2) Caratteristiche fisiche delle tene e loro determinazione sperimentale - Umidità - Densità -
Peso specifico reale - Porosità e indice dei vuoti - Granulometria - Limil i di Allerberg - Permeabilità. 3) 
Caratteristiche meccaniche delle lene e loro determimazione sperimentale - Compressibilità (teoria dell'e-
dometro) - Angolo di attrito interno e coesione (prova di taglio Casagrandc - prova triassiale - prova di taglio 
con scissometro). 4) Prove in silu - Prove di carico con piastra - Prova pcnetromelrica (pcnctromclro statico a 
pcnclromclro dinamico) - Vane lesi campale. 5) Equilibrio delle lene - Pressione liloslaliea - Componente 
orizzontale della tensione Equilibri l imili - Tcncno con estradosso orizzontale - Terreno con estradosso 
inclinato. 6) Diffusione delle pressioni nel sottosuolo - Teoria di Boussinesq - Teoria di Frolich - Vari tipi di 
rappresentazione grafica - Superfici di carico a rigidezza nulla e a rigidezza infinita - Melodi approssimati. 7) 
Fonnulc di stabilità - Carico critico - Teoria di Froclich - Carico di rottura - Teorie di Rankine - Riltcr -
Prandi! - Caquol - Tcrzaghi. 8) Applicazioni pratiche delle teorie svolte 9) Spinte delle lene sulle opere di 
sostegno-spinta attiva e resistenza passiva-teorie di Coulumbe Rankine - coslrazioni grafiche 10) Stabilità 
dei pendii - Classificazione delle frane - Effetti dell'acqua nel sottosuolo - Equazione generale per pendio 
illimitato - Strumentazione delle frane - Melodi di verifica secondo Fellenius e Bishop - Interventi per il 
consolidamento delle frane: trincee drenanti; pozzi drenami; muri di sostegno a tiranti - Effetti dello scavo di 
una trincea e della coslnizionc di un lenapicno su un pendio - Percorsi di tensione relativi. 11) Pali di fon-
dazioni - Pali infissi - Pali realizzati in opera - Formule statiche e dinamiche per la definizione della capacità 
portante del palo singolo - Ripartizione del carico Ira attrito laterale e portata di base 
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Testi/Bibliografia 
Appunti e Dispense delle lezioni. 
R. LANCELLOTTA: Geotecnica, Zanichelli, 2004. 
P. COLOMBO e F. COLLESELLI: Elementi di Geotecnica, Zanichelli, 2004 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale. 

Orario di ricevimento 
Martedì, dalle 11.00 alle 13.00. 
Facoltà di Ingegneria, Viale Risorgimento 2, Bologna. 
DISTART Strade e Geotecnica, Terzo piano 

49564 - GESTIONE AZIENDALE L 
Prof. ZANON1 ANDREA 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso si propone di: 
1) Portare a sintesi le conoscenze acquisite negli insegnamenti cconomico-gcstionali svolti negli anni pre-
cedenti, dimostrando come esse vengano impiegate per le decisioni aziendali. 
2) lnlrodune alcuni modelli di riferimento per le decisioni strategiche aziendali che verranno sviluppati in 
modo strutturato nel corso di laurea specialistico in Ingegneria Gestionale o potranno essere approfondili 
individualmente 

Programma/Contenuti 
Il corso affronta il processo decisionale di un'impresa fornendo adeguale conoscenze metodologiche circa 
l'esame delle principali variabili che influenzano le singole decisioni strategiche e le modalità da seguire 
nell'implementazione delle stesse L'enfasi del corso è rivolta alla soluzione dei problemi e si vuole abituare 
gli studenti ad affrontare gli stessi con una logica di processo. 
Il corso prevede la spiegazione dei principali processi di sviluppo di un'impresa. Essi, a livello didattico ed in 
una prima fase, saranno analizzati distinguendo il momento strategico da quello operativo e verranno af-
frontati con ottiche funzionali. 

Gli argomenti affrontati sono: 
- la formulazione della strategia 
- l'analisi settoriale e l'individuazione del vantaggio competitivo 
- l'individuazione delle aree strategiche d'affari 
- le strategie di base e le modalità per la creazione delle posizioni di vantaggio 
- lo sviluppo dell'impresa attraverso iniziative di crescita interna ed esterna 
- l'implementazione delle decisioni a livello funzionale con particolare attenzione alla gestione finanziaria e 
alla gestione commerciale 
- ripresa e utilizzazione di concetti organizzativi e di programmazione 

Si cercherà quindi con la discussione di casi di ricompone il processo decisionale enfatizzando sia gli aspetti 
inlcrfunzionali sia l'approccio per processi. 



Fontana F. e Caroli M. Economia e gestione delle imprese Me Graw-Hill, Milano 2003 primi IO capitoli. 

Metodi didattici 
Oltre alle lezioni tradizionali verranno discussi in aula casi aziendali e saranno invitati dirigenti ed operatori 
aziendali clic svolgeranno testimonianze guidate. 
Tali esperienze verranno poi razionalizzate e ricondotte ai modelli generali e al contesto italiano. 
1 materiali distribuiti durante il corso sono disponibili al silo https://cleamiim.ine.unibo.il 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento verrà effettuala mediante un colloquio orale al quale si accede dopo aver 
superalo un lesi a risposta multipla. 
Le date saranno fissate in base al calendario della Facoltà e comunicate mediante il servizio Uni-
vvcx (lilto:/uni\v ex. unibo.il.). 
L'iscrizione al lesi d'esame avviene solo esclusivamente attraverso il servizio Univvcx. 
Al colloquio orale saranno iscritti automaticamente tulli coloro che avranno superalo il test 

Strumenti a supporto della didattica 
La comprensione e l'assimilazione dei contenuti risulterà facilitata, soprattutto agli studenti che non possono 
frequentare le lezioni, da letture propedeutiche che introducano le tematiche produttive e commerciali delle 
imprese A questo scopo può essere utilizzata tutta la manualistica disponibile in tema di Marketing e di 
Produzione frequentare le lezioni, da letture propedeutiche che introducano le tematiche produttive e com-
merciali delle imprese A questo scopo può essere utilizzata tutta la manualistica in materia. 

Orario di ricevimento 
Martediore 14.00. 

49565-GESTIONE DEI PROGETTI DI INNOVAZIONE L 
Prof. GRANDI ALESSANDRO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire le conoscenze fondamentali relative alla organizzazione e alla gestione dei progetti di 
innovazione, con particolare riguardo ai progetti di sviluppo dei nuovi prodotti. 
Una prima parte del corso introduce le condizioni strategiche e di mercato dei processi di innovazione tec-
nologica in cui sono radicati i progetti di sviluppo nuovi prodotto. 
La seconda parte del corso sviluppa gli aspelli organizzativi e gestionali specifici delle attività di R&S e di 
sviluppo prodotti. In particolare, dopo aver introdotto e analizzato i problemi e le fomic di organizzazione 
della R&S, sono sviluppate le strutture e i ruoli organizzativi di progetto, tipici delle attività di sviluppo dei 
nuovi prodotti. 
Gli aspetti strategici e organizzativi sviluppati nelle prime due parti del programma consentono, nella terza 
parte del corso, di caratterizzare modelli differenziati di gestione dello sviluppo nuovi prodotti e le collegato 
tecniche di supporlo. 
La quarta parte del corso affronto problemi, soluzioni e tecniche per la valutazione economica, la pro-
grammazione e il conlrollo operativo ed economico dei progetti. Tali problemi sono sviluppati in tcmiini 
differenziali rispetto ai contesti tradizionali, evidenziando le peculiarità dei contesti di progetto e sono pre-
sentati gli strumenti e le tecniche specifiche per il controllo delle risorse, dei tempi e dei cosli di progetto, a 
livello di progetto singolo e in condizioni multi progetto. Relativamente ai problemi di valutazione, sono 

https://cleamiim.ine.unibo.il
http://unibo.il
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presentati in particolare i modelli e le tecniche specifiche di valutazione strategica ed economica di progetti 
caratterizzati da elevato incertezza. 

Programma/Contenuti 
I.- Innovazione tecnologica e sviluppo delle imprese 
- Innovazione tecnologica e competitività dell'impresa 
- Tipologie di innovazione 
- Innovazione di prodotto e vantaggio competitivo 
- Il processo di innovazione: fasi e decisioni critiche 
2.- Organizzazione della ricerca e dello sviluppo prodotti 
- Strattore e processi organizzativi della funzione R&S 
- Strutture e moli di progetto 
- La gestione dei ricercatori e dei tecnologi 
- Organizzazione informale e gestione della conoscenza 
3.- Modelli gestionali per lo sviluppo nuovi prodotti 
- Anticipazione e flessibilità nei processi di sviluppo nuovi prodotti 
- Simultancous & concurrcnt engineering: aspetti organizzativi e tecniche operative 
- La gestione del portafoglio progetti 
- Tecniche per la gestione delle interazioni fra varietà, costi, prcslazioni. 
4.- Programmazione e controllo dei progetti. 
- Caratteristiche specifiche della gestione per progetti. 
- Tecniche di programmazione e conlrollo dei progetti: CPM e PERT. 
- Programmazione e controllo economico dei progetti. 
- La gestione dei tradc-off tempi e costi 
- Tecniche di costing a supporto della progettazione 
5.- Valutazione economica dei progetti di innovazione 
- La valutazione in condizioni di elevata incertezza. 
- Alberi delle decisioni 
- Opzioni reali 
- La valutazione del portafoglio progetti 

Testi/Bibliografia 
F. Munari, M. Sobrcro (a cura di). Innovazione tecnologica e gestione d'impresa. La gestione dello sviluppo 
prodotto. Il Mulino, Bologna, 2004. 
AA.VV., Organizzare e gestire progetti, seconda edizione, ETAS. Milano, 2004 
Esercizi ed eventuale altro materiale didattico sarà reso disponibile agli studenti in rete nelle pagine dedicate 
al corso nel sito http://www.univcrsibo.uiiibo.it durante lo svolgimento del corso. 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche, esercitazioni in aula e individuali sulle tecniche presentate nelle lezioni, preparazione in-
dividuale e discussione in aula di casi aziendali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una prov a scritta le cui date saranno fissale in base al calendario della Facoltà e 
comunicate mediante il servizio Univvcx ( https://univvcx.unibo.it ). L'iscrizione alla prova d'esame avviene 
esclusivamente attraverso il servizio Uniwcx. 
Strumenti a supporto della didattica 
Esercizi, materiale didattico e comunicazioni agli studenti saranno disponibili in rete nelle pagine dedicale al 
corso nel sito hlto://wwvv.iinivcrsibo.unibo.it. 

http://www.univcrsibo.uiiibo.it
https://univvcx.unibo.it
http://iinivcrsibo.unibo.it


Orario di ricevimento 
Si veda le pagine dedicale al corso sul silo web: 
vwvvv.univcrsibo.unibo.il 
oppure le pagine del docente sul silo del Dipartimento di Scienze Aziendali 
vvwvv.dca.iuiibo.il 

41492 -GESTIONE DELLE RISORSE IDRICHE L 
Prof. MONTANARI ALBERTO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento sì propone di trattare i concetti fondamentali per la gestione razionale di sistemi di approv-
vigionamento idrico. Saranno in particolare considerali la gestione dei serbatoi e delle reti di approvvigio-
namento idrico. E' inoltre prevista la trattazione di metodi di modellazione di serie temporali idrologiche 

Programma/Contenuti 
Obiettivi della pianificazione delle risorse idriche Reperimento delle risorse idriche Definizione delle fun-
zioni di costo e beneficio associale alla pianificazione delle risorse idriche. Tecniche di ricerca dei minimi di 
funzioni obicttivo. Tecniche di simulazione stocastica per l'ottimizzazione della gestione delle risorse idriche. 
Analisi delle scric sloriche idrologiche. Cenni sugli effetti di possibili cambiamenti climatici e interventi 
antropici sulla disponibilità di risorse idriche 
Durante il corso saranno svolte esercitazioni assistite, mediante utilizzo di calcolatori elettronici, che pre-
vedono la soluzione pratica di problemi attinenti gli argomenti trattali nelle lezioni teoriche Sono previste 
lezioni di introduzione all'utilizzo di fogli elettronici e linguaggi di programmazione per la soluzione degli 
esercizi proposti. 
Tesi di laurea Modelli matematici per l'analisi e la simulazione della dinamica dei processi idrologici. Pro-
gettazione e verifica di reti idriche Analisi statistica di serie di precipitazioni e deflussi fluviali. Il docente è 
disponibile a valutare tesi di laurea su altri argomenti proposti dallo studente. 

Testi/Bibliografia 
Loucks, Slcdinger e Hailh, Water Rcsouree System Planning and Analysis, Prcnticc-Hall. 
Maionc-Moisello, Appunti di Idrologia, Introduzione alle elaborazioni statistiche, La Goliardica Pavese 

Metodi didattici 
Il corso prevede lezioni frontali e esercitazioni al calcolatore, con l'obicttivo di introdurre l'allievo all'utilizzo 
dei programmi applicativi che più frequentemente vengono utilizzali nella pianificazione della gestione delle 
risorse idriche. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti a cura del docente messi a disposizione sulla pagina web personale 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve tulli i giorni previo appuntamento via e-mail (preferibile) o telefonico. 

http://vwvvv.univcrsibo.unibo.il
http://vvwvv.dca.iuiibo.il


0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fino a quando non avverrà una svolta e una maturazione nella politica energetica nel nostro Paese, conti-
nueremo ad essere debitori dall'estero dell' 80 % dei nostri consumi interni energetici. Obicttivo del Corso, 
affrontati i temi basilari della trasmissione del calore e più in generale dell'energia, e quello, dopo aver illu-
strato alcuni concetti come exergia ed emergia, di rendere gli allievi in grado di utilizzare i bilanci- energetici 
e di forze- con applicazioni a vari settori nell'intento di gestire il 'risparmio energetico', come una operazione 
tecnologica in una visione di economia industriale 

Programma/Contenuti 
Trasmissione del calore: conduzione, convezione e applicazioni. Introduzione dei numeri puri per la deter-
minazione del coefficiente di scambio termico. 
Bilanci termici. Determinazione della temperatura di mescolamento di una conente fluida. Determinazione 
del profilo di temperatura lungo il flusso longitudinale Bilancio dello strato limite lenitico. Bilancio termico 
in un cilindro solido e in una lastra piana con generazione interna di calore: equazione di Fourier. Andamento 
della velocità di un fluido generata da convezione naturale tra due lastre piane a diversa temperatura. Profilo 
di velocità in un condotto anulare e in un condotto cilindrico. Scambiatori di calore: configurazioni, ipotesi di 
base Dimensionamento di uno scambiatore: metodo della differenza di temperatura media logaritmica e 
metodo c-NTU. 
Energia e fabbisogno energetico. La degradazione dell'energia. Efficienza termodinamica. Bilancio energe-
tico ed exergetico. Salto cxcrgctico nei diagrammi (s,T) ed (s.h). Energia di processo ed energia di impianto. 
Anergia. Il fabbisogno energetico e fonnulc per la sua determinazione Emergia: definizione e indicatori. 
Osservazioni di politica energetica. 
Ottimizzazione del risparmio energetico: nozioni di illuminotecnica; riscaldamento urbano e interdipendenze 
industriali; nozioni di tcmiotccnica applicata alile costruzioni edilizie; riscaldamento di ambienti industriali e 
civili; cogenerazione di elettricità e calore; impieghi dell'energia solare ed colica; ruolo dell'energy manager. 
Dalle cronache quotidiane il dramma italiano dell'energia: attualità del sistema Italia e approfondimenti 
di politica energetica. 

Testi/Bibliografia 
GUGLIELMINI PISONI 'ELEMENTI DI TRASMISSIONE DEL CALORE' ED. VESCHI 
A. SPENA 'FONDAMENTI DI ENERGETICA ED. CEDAM 
ENEA 'Metodologie di risparmio energetico' Ed. HOEPLI 
A. Cocchi 'Elementi di Tcrmofisica per ingegneri' Progetto Leonardo 
A. Giulianini 'Trasmissione del Calore' Patron 

Metodi didattici 
IL Corso sarà illustrato con escrcilazioni numeriche 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta e conterrà una probabile serie di domande, clic tenderanno ad accertare la 
conoscenza teorica da parte dello studente e la soluzione ad un problema sul tipo di quelli affrontati durante 
le ore di lezione ed esercitazione clic affiancano il corso. Un ulteriore argomento sarà l'impostazione di un 
bilancio energetico. Seguirà un eventuale breve colloquio orale 
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Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con esercitazioni e discussione di problemi di politica energetica 

Orario di ricevimento 
Mercoledì' ore 8-11 e Giovedì' 8-11 

41572-GESTIONE DELL'INNOVAZIONE E DEI PROGETTI LS 
Prof. MUNARI FEDERICO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso vuole fornire le conoscenze necessarie per comprendere le variabili economiche e organizzative che 
influenzano la gestione dei processi di innovazione tecnologica nelle imprese industriali e di servizi, con 
riferimento particolare ai settori dell'ICT. Dopo aver introdotto gli clementi fondamentali dell'analisi eco-
nomica dell'innovazione e le condizioni di contesto - economiche e istituzionali - che influenzano le capacità 
innovative delle imprese il corso sviluppa gli aspetti organizzativi e gestionali del processo innovativo, 
riservando attenzione specifica all'analisi slrategica delle scelte tecnologiche d'impresa, all'organizzazione 
dell'arca ricerca e sviluppo e alla sua integrazione con le altre funzioni aziendali, alle tecniche operative a 
supporto delle attività d'innovazione 11 corso affronta, inoltre, gli aspetti organizzativi e le tecniche operative 
caratteristiche della gestione per progetti, con particolare riguardo ai progetti di innovazione, di sviluppo 
nuovi prodotti e di cambiamento organizzativo. 

Programma/Contenuti 
Il corso si articola nelle seguenti parti: 
I.- Innovazione tecnologica e gestione del patrimonio tecnologico dell'impresa. 
- Innovazione tecnologica e sviluppo economico: le teorie economiche rilevanti. 
- Tecnologia, innovazione tecnologica e struttura dei settori industriali. 
- Discontinuità tecnologiche e impatto sulla base di competenze aziendali. 
- Tcchnological asscssment & forecasting. 
- La competizione nei settori standard-driven. 
- La protezione delle innovazioni e la gestione della proprietà intellettuale 
- Sviluppo intemo e forme di sviluppo esterno del patrimonio tecnologico 
- Il finanziamento dell'innovazione. 
2. - Analisi competitiva dei settori 1CT. 
- L'impatto di Internet sulle fonti di vantaggio competitivo. 
- L'impatto di Internet sulla struttura di settore 
-1 modelli di business basali su Internet: componenti e dinamiche 
3. - Organizzazione e gestione della R&S e dei progetti di sv iluppo nuovi prodotti. 
- Le strutture organizzative di base della funzione R&S. 
- Le caratteristiche dei progetti di R&S e di sv iluppo prodotti. 
- L'organizzazione dei progetti di sviluppo nuovi prodotti nei settori tradizionali. 
- L'organizzazione dei progetti di sviluppo nuovi prodotti nel settore del software e delle applicazioni 
Internet. 
- La gestione multi progetto. 
4. - Le tecniche di project management. 
- Gli obicttivi della pianificazione e del controllo dei progetti. 
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- Strumenti di pianificazione di progetto: WBS 
- Tecniche di programmazione e controllo dei progetti: PERT e CPM. 
- Tecniche di valutazione dei progetti di sviluppo di innovazione 

Testi/Bibliografia 
Le letture di riferimento del corso consistono nel testo di Grandi e Sobrcro e in una scric di articoli integrativi 
di seguito elencati. 

Testo di riferimento 
Grandi, A. e Sobrcro, M. (a cura di) "Innovazione tecnologica e gestione di impresa. La gestione 

strategica dell'innovazione", Il Mulino, Bologna, 2005. 

Letture integrative 
Munari, F. 1999. "Innovare per progetti", in M. Sobrcro (a cura di). Gestione dell'Innovazione: stra-

tegia, organizzazione, tecniche operative, Canocci Editore, Roma, 1999 (cap. 5). 
Coffctti, E. 2001. Gli slrumcnti di pianificazione e controllo dei tempi e delle risorse, in Bagheri et al. 

Organizzare e gestire progetti. Competenze per il project management. Etas, Milano. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame prevede una prova scritta della durata di circa due ore, seguila da una prova orale Gli studenti 
frequentanti possono sostituire la prova orale e una parte della prova scritta presentando una relazione di 
gruppo incentrata su uno dei temi trattati nel corso. I temi oggetto dei lavori di gruppo e la costituzione dei 
grappi stessi saranno definiti insieme al docente durante le prime lezioni del corso. Le date d'esame e le liste 
di iscrizione sono gestite dal sistema UNIWEX della Facoltà di Ingegneria. 

Strumenti a supporto della didattica 
Una selezione di casi di studio da discutere in aula sarà disponibile a cura del docente durante lo svolgimento 
del corso. 

Orario di ricevimento 
Lunedi, dalle 15:00 alle 17:00 presso lo studio del docente 
CIEG - Centro di Ingegneria Economico-Gcstionalc (primo piano) 
via Saragozza 8, 40123 Bologna 
Email del docente: fcdcrico.niunari@iinibo.it 

44714 - GESTIONE INTEGRATA DEGLI ASPETTI DI SALUTE, SICUREZZA ED AMBIENTE LS 
Prof. BONV1CINI SARAH 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli allievi le nozioni fondamentali e gli strumenti tecnici per identificare i 
pericoli nell'industria di processo e per valutare le conseguenze degli incidenti rilevanti (tramile i modelli 
della conscqucncc analysis ed i modelli di danno) e stimarne la frequenza di accadimento (tramile la teoria 
dcH'affidabiltà) , onde poter quantificare il rischio. La conoscenza di tali argomenti è infatti necessaria per 
affrontare i problemi relativi alla sicurezza nello sviluppo dei progetti e nella conduzione degli impianti, 
anche in riferimento agli adempimenti nomiativi richiesti alle industrie di processo. 

mailto:fcdcrico.niunari@iinibo.it
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Programma/Contenuti 
INTRODUZIONE AL CORSO Cenni c'o richiami su: rischio; CPQRA e QRA; rischio locale e rischio 
sociale (curve F N, numero atteso di morti, istogramma RL-N): criteri di accettabilità del rischio: sostanze 
infiammabili e sostanze tossiche IDENTIFICAZIONE DEI PERICOLI Introduzione. Analisi storiche. Liste-
di Conlrollo. Safety reviews. HAZOP analysis. What-if analysis. FMEA e FMECA. MODELLI PER LA 
VALUTAZIONE DEI DANNI Introduzione. Danni da incendi, esplosioni, nubi tossiche. Modelli basali su 
valori soglia. Il modello delle equi di probil. ANALISI DELLE CONSEGUENZE Modelli sorgente. Con-
dizioni di stoccaggio delle sostanze nell'industria di processo. Efflusso di liquido: da foro; da serbatoio; da 
tubazione connessa a serbatoio. Efflusso di gas: da serbatoio; da tubazione connessa a serbatoio. Flash. Ef-
flusso di gas liquefatti in pressione Pozze Incendi. Introduzione. Poolfirc. Jel-fire. Fircball. Flash-tire 
Dispersione di nubi di gas. Classificazione dei modelli. Cenni ai parametri meteorologici. Modello per la 
dispersione dei gas neutri (per rilasci stazionari; per rilasci istantanei: da sorgane puntiforme; da sorgente di 
dimensioni finite; calcolo dei coefficienti di dispersione: dispersione in caso di nigosilà variabile; profili di 
concenlrazionc; isoplcle: massa in zona di esplosività; innalzamento del pennacchio; tempo di passaggio 
della nube). Cenni alla dispersione dei gas pesanti. Cenni ai fenomeni di trasformazione deposizione E-
splosioni. Introduzione e classificazione. Esplosioni di nubi di vapori non confinate (UVCE). Il BLEVE. 
Albero degli eventi post-rilascio: per liquidi infiammabili; per gas infiammabili. I software per l'analisi delle 
conseguenze TEORIA DELL'AFFIDABILITÀ Introduzione. Elementi di calcolo delle probabilità. Com-
ponenti non riparabili: parametri affidabilislici (R. F. lambda, f. MTTF) e loro relazioni. Componenti ripa-
rabili: caratterizzazione del processo di riparazione attraverso i parametri G. g. niu. MTTR; parametri affi-
dabilislici (A. Q. lambdar. mur. vv. v, W, V. MTBF. MTBR) e loro relazioni. Il modello di Markov. Il 
componente "uomo" (cenni al calcolo dell'errore umano). Manutenzione: introduzione; componenti soggetti 
a manutenzione periodicamente programmala. Affidabilità dei sistemi: sistema serie, sistema parallelo, si-
stemi a logica maggioritaria, sistemi con riserva. Trattazione dei sistemi complessi con l'albero dei guasti e 
l'albero degli eventi. Le banche dati affidabilislichc. IL CALCOLO DEL RISCHIO. Esempio di calcolo del 
rischio locale e sociale per una colonna di distillazione. 

Testi/Bibliografia 
Per ulteriori approfondimenti sui diversi argomenti trattali durante le lezioni (pcrallro non necessari per il 
superamente a pieni voli dell'esame) è possibile consultare i seguenti lesti: - F.P.Lces. Loss prevenlion in ihe 
process induslrics (Il Ed). Bullerworth-Heiiieman, Oxford. UK. 1996 - D.A.Crowl. J.F.Louvar, Chemical 
process safety: fundamcnlals wilh applicalions. Prenlice Hall. New Jersey. USA, 1990 - Ccnlrc for Chemical 
Process Safcly of AlChE. Guidclincs for chcmieal process quantitative risk analysis. New York, USA. 1989 
-Center for Chemical Process Safcly of AlChE. Guidclincs for hazard cvaluation procedures ( 11 ed.). AlChE. 
New York, USA. 1992 -TNO. Mclhods for the cvaluation of physical cffccls. Reporl CPR I4E (III ed.). The 
Haguc, NL, 1997 - E.Hcnlcy. H.Rumamelo, Reliabilily engineering and risk asscssmenl. Prenlice Hall Inc. 
EnglcvwvodCliffN.J.. USA. 1981 Tutti i volumi elencali sono posseduti dalla Biblioteca del Dipartimento di 
Ingegneria Chimica. Mineraria e delle Tecnologie Ambientali (DICMA). Facoltà di Ingegneria, v.le Risor-
gimento 2, Il piano; per eventuali informazioni circa la disponibilità a scaffale dei testi è possibile contattare 
la bibliotecaria del DICMA (Annalisa Neri, tei. 0512093149. annalisa.ncriiti unibo.il) 

Metodi didattici 
- Lezioni frontali in aula svolle con l'ausilio della lavagna tradizionale, della lavagna luminosa e dello 
schermo per la proiezione di diapositive dal calcolcatore - Esercitazioni su un software per la valutazione 
delle conseguenze degli incidenti rilevami (presso il laboratorio didattico del Dipartimento di Ingegneria 
Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali situato nell'edificio dei laboratori di ingegneria mineraria 
nell'area del Lazzaretto, via Terracini 34). - Esercitazioni in aula sulla tecnica HazOp per l'identificazione dei 
pericoli (congiuntamente con l'insegnamento di Sviluppo e Progetto di Impianti). - Seminari tenuti da esperii 
di analisi di rischio c o da professionisti del settore sulle applicazioni praliehc degli argomenti del corso. 

http://unibo.il
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova orale Durante la prova orale può essere richiesta l'impostazione di semplici 
esercizi numerici relativamente agli argomenti oggetto del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
- Appunti di lezione (meglio se presi personalmente) - Copia di lucidi e diapositive utilizzate dal docente 
durante le lezioni [depositati presso il Centro Fotocopie della Facoltà di Ingegneria, v.le Risorgimento 2,1 
piano, accanto alla Bibioteca Centrale!, - Dispense redatte dalla prof. Spadoni per il corso di AS1P (vecchio 
ordinamento) [depositate presso il Centro Fotocopie della Facoltà di Ingegneria, v.le Risorgimento 2,1 piano, 
accanto alla Bibioteca Centrale; disponibili su CDrom sotto forma di file pdf presso la portineria del Dipar-
timento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali, Facoltà di Ingegneria, v.le Risor-
gimento 2, Il piano, sig. Moreno Facchini, tei, 051/2093135] 

Orario di ricevimento 
Dal 19/09/05 al 09/12/05: venerdì ore 10-12 previa conferma telefonica (051/2093140) o via e-mail (sa-
rah.bonvicini@unibo.il) o in alternativa in altro orario antemeridiano da concordarsi. Successivamente al 
09/12/05: consultare le infomiazioni riportare nella sezione riservata all'insegnamento di Affidabilità e Si-
curezza nell'Industria di Processo sul sito: https://vvwvv.univcrsibo.unibo.it. Il ricevimento si svolge presso il 
Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e di Tecnologie Ambientali (DICMA), Facoltà di Ingegneria, 
v.le Risorgimento 2 (II piano). 

44710 - G I A C I M E N T I MINERARI CON ELEMENTI DI M I N E R A L O G IA LS 
Prof. BRUNO ROBERTO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e i l Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire gli clementi necessari a caratterizzare quantitativamente una georisorsa ai fini delle 
possibili azioni che interagiscono con essa, come ad cs. un progetto di coltivazione o di recupero, ecc. 

Programma/Contenuti 
PROGRAMMA 2005/06 DEL CORSO DF'GIACIMENTI MINERARI con Elementi di Mineralogia" 
LEZIONI 
ELEMENTI DI GIAC1MENTOLOGIA e MINERALOGIA: Cenni di Geologia Economica, Giacimcnli 
affiliali a vari tipi di rocce 
CENNI SU ALTRE GEOR1SORSE: Depositi di Rocce Ornamentali, Materiali industriali, Argille, Rcscr-
voirs 
CARATTERIZZAZIONE DELLE GEORISORSE: Stima delle risorse. Valutazione e selezione delle riserve 
recuperabili, Caratterizzazione del mezzo permeabile ai fill i del flusso. Caratterizzazione di un inquinamento 
in situ e selezione delle aree da trattare 
LE METODOLOGIE DI CARATTERIZZAZIONE: Variabilità spaziale. Effetto supporto. Modelli slimati, 
Effetto informazione, Selettività dei modelli, Rappresentazione cartografica delle risorse, Modelli simulati. 
ESERCITAZIONI 
Caratterizzazione e valutazione di una georisorsa su sets di dati individuali, utilizzando software di dominio 
pubblico c/o disponibile presso il DICMA 

Testi/Bibliografia 
Libri Testo: 
Zuffardi - G I A C I M E N T O L O G IA E PROSPEZIONE MINERARIA 

mailto:sarah.bonvicini@unibo.il
mailto:sarah.bonvicini@unibo.il
https://vvwvv.univcrsibo.unibo.it
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Journel - Huijbregls - MINING GEOSTATISTICS 
R.Bruno - DISPENSE DEL CORSO (Power point) 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con la caratterizzazione delle geo-
risorse per le decisioni conscguenti, come progettazione della campionatura, progettazione dello sfratto-
niente, selezione delle aree da bonificare. 
11 corso sarà affiancato da esercitazioni al laboratorio didalìteo-informalieo per l'apprendimento dell'uso dei 
metodi matematico-probabilistici ai fini della elaborazione dei dati disponibili. Durante le esercitazioni ogni 
studente potrà lavorare individualmente o per piccoli grappi. Ogni studente dovrà scegliere dei sei di dati 
regionalizzati (cs. concentrazioni, spessori, profondità) a partire dai quali lo dovrà apprendere a risolvere 
autonomamente ì vari problemi-tipo esposti a lezione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento può essere di tipo orale con verifica della conoscenza teorica e pralica sulle me-
todologie applicative presentate a lezione. Lo studente dovrà risolvere dei casi elementari proposti. 
Alternativamente viene consigliala la seguente modalità: discussione di una lesina predisposta da ogni stu-
dente, in cui viene analizzalo e risolto un problema di interesse (es. valutazione delle risorse di una deposilo 
di gesso, ottimizzazione della resa in blocchi di una cava di rocce ornamentali; definizione delle arce in-
quinate da un in incidente; selezione dei traili di un canale di bonifica i cui fingili devono essere inviati a 
discarica; identificazione della qualità esleliea di una roccia ornamentale e ideila Denominazione di Origine). 
Tale soluzione potrà utilizzare i programmi freeware disponibili o potrà utilizzare nuovi programmi di cal-
colo sviluppati dallo studente stesso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, Lavagna luminosa. Laboratorio Didattico-lnfomiatico 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 11 alle 12 
Mercoledì dalle 11 alle 12 
Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali - Viale Risorgimento, 2 -
Bologna, 111 piano. 
Note: si riceve anche su appuntamento 

58525 - IDENTIFICAZIONE DEI MODELLI E ANALISI DEI DATI L-A (6 CFU) 
Prof. GUIDORZI ROBERTO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha la finalità di fornire le competenze e le metodologie necessarie per la costruzione di modelli 
matematici per processi reali in base a misure effettuate su tali processi. Gli allievi dispongono, su server, di 
un laboratorio didattico interattivo client-oricnled e platform-indcpendcnt, sviluppalo interamente in 
Java. Tale strumento consente di effettuare la modellazione di processi reali i cui dati sono archiviati in un 
data base presente sul server, mediante le procedure descritte nell'ambito dell'insegnamento. Le esercitazioni 
relative all'utilizzo del laboratorio virtuale sono parte integrante del corso. 

Programma/Contenuti 
Il concello di modello e sua evoluzione. La utilizzazione dei modelli matematici: previsione, conlrollo. 
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diagnosi, filtraggio, simulazione I modelli come approssimazione della realtà. Modellistica ed identifica-
zione Passi della procedura di identificazione. Classi di modelli per l'identificazione. 
I modelli ad errore di equazione. Problema della realizzazione e sua soluzione II problema della identifica-
zione Identificazione strutturale e parametrica. 
Richiami su variabili aleatorie e processi stocastici. Caratteristiche di uno stimatore. 
1 modelli ARX. Prcdittorc ottimo ARX. Stima dei modelli ARX con l'algoritmo dei minimi quadrati. Aspetti 
algoritmici. Idcntificabililà e scella degli ingressi. Polarizzazione e consistenza della stima. Minimi quadrali 
ricorsivi. Minimi quadrati pesati. Covarianza della stima. Distribuzione degli errori di stima e proprietà 
statistiche dei residui. Il limite inferiore di Cramcr-Rao. Efficienza della slima dei minimi quadrati. Stima 
dell'ordine di un modello e validazione PPCRE e singolarità della matrice dei momenti. 1 criteri FPE, AIC e 
MDL. Test di bianchezza sui residui. Test di indipendenza tra i residui e gli ingressi. Validazione incrociala 
mediante simulazione. 
Modelli FIR e loro identificazione Impiego dei modelli FIR nei problemi di identificazione e dcconvolu-
zione 'cicca'. 
I modelli AR. Prcdittorc ottimo AR. Identificazione dei modelli AR. Stima di modelli di ordine crcsccnle Le 
equazioni di Yule-Walkcr. L'algoritmo di Lcvinson. Stima dell'ordine dei modelli AR. 
1 modelli MA. Identificazione tramite modello AR ausiliario e minimi quadrati. Prcdittori MA. 
I modelli ARMAX. Prcdittorc ottimo ARMAX. Stima con il metodo della variabile strumentale (IV). Scelta 
degli strumenti. Proprietà asintotiche delle stime IV. Metodi IV estesi. Algoritmi IV ricorsivi. Stime di 
massima verosimiglianza. Slime basate sulla minimizzazione dell'onore di predizione (PEM). Covarianza e 
proprietà asintotiche delle stime PEM. 
I modelli ARMA. Prcdittorc ottimo ARMA. Identificazione dei modelli ARMA. Prcdittorc ottimo ARMA a 
k passi. 
1 modelli ARIMA(X). 
I modelli ARAR(X). Prcdittorc ottimo ARARX. Stime IV e PEM di modelli ARARX. 
I modelli ARARMA(X). Prcdittorc ottimo ARARMAX. Stime IV e PEM di modelli ARARMAX. 
Slima di relazione algebriche lineari da dati affetti da rumore additivo. 

Testi/Bibliografia 
R. Guidorzi: "Multivariable System Idenlificalion", Bononia University Press, Bologna, 2003. 
T. Sòdcrstrom, P. Stoica: "System Identification", Prenticc Hall, 1989. 
L. Ljung: "System Identification: Thcory for the User", Prenticc Hall, 1999. 
S Binanti: "Identificazione dei Modelli e Conlrollo Adattalivo", Pitagora Editrice Bologna, 2000. 

Metodi didattici 
Questo corso è svolto in modalità remota utilizzando strumenti di c-lcaming. Gli studenti iscritti sono tenuti a 
contattare il docente prima dell'inizio ufficiale del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Tesina relativa alla identificazione di un processo e prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Laboratori virtuali e data base di processi platform-indepcndent. Le istruzioni di accesso vengono fornite agli 
studenti iscritti al corso. 

Orario di ricevimento 
Gli studenti possono contattare il docente, quando presente in Facoltà, in qualunque momento. Possono 
anche richiedere un appuntamento specifico telefonando allo 051 2093027 od inviando una mail a: rguidor-
zitojdcis.unibo.it 

http://zitojdcis.unibo.it


23317-IDRAULICA L - A 
Prof. BRAGADIN GIANNI LUIGI 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Programma/Contenuti 
I) Le principali grandezze idrauliche Le forze Le unità di misura. Le carallcrisliche fisiche dei fluidi. Le 
equazioni fondamentali della meccanica dei continui fluidi. 2) Idrostatica. Le pressioni, le forze, i galleg-
giami. 3) I carichi effettivo e piezomelrico. I fluidi perfetti ed il teorema di Bcrnouilli, Le luci. I fenomeni 
localizzali nei condotti. 4) 1 corsi a pelo libero. 1 carichi. La profondila critica. Gli stramazzi. I fenomeni 
localizzali. Il risalto idraulico. 5) Il moto nelle condotte in pressione L'equazione del molo. Le resistenze Le 
prove sperimentali. Moto laminare e turbolento. Molo laminare negli animassi filtranti. Molo turbolento di un 
gas. Gli impianti. Condotta Ira due serbatoi. Le lince dei carichi. Le macchine idrauliche: pompe e turbine. Le 
curve caratteristiche L'impianto complesso con pompe e turbine. Pompe in serie e parallelo. Gli impianti a 
circuito chiuso. Lo stoccaggio di energia. Reti di condotte I sifoni. 6)11 molo nei corsi a pelo libero. Progetto 
e verifica. La scala di deflusso. Corrente critica, lenta e veloce. Il molo permanente gradualmente variato. I 
profili di rigurgilo. Calcolo numerico di un profilo. La foce La briglia. La paratoia. Il recupero di energia 
delle concini. 7) Cenni di moto vario 

Testi/Bibliografia 
IDRAULICA, di G.L. Bragadin. ed Ccdam 
ESERCIZI DI IDRAULICA, di G. L. Bragadin, ed Ccdam 

23326-IDRAULICA L - B 
Prof. LAMBERTI ALBERTO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire conoscenze complementari a quelle fornite dal corso di base Idraulica LA utili 
per chi opera sul territorio. 
In particolare saranno approfondili i lenii delle concito in pressione in molo vario, delle correlili a pelo libero 
in molo permanente e vario, e delle concini in letto mobile per trasporto dei sedimenti. 

Programma/Contenuti 
I .Complementi di meccanica dei fluidi reali. Equazioni di Nav ier-Slokcs e Reynolds. 
2.Moto vario delle conenti in pressione: equazioni del moto e di continuità. Celerilà, equazioni nella fonila 
caratteristica, invarianti di Ricmann. Colpo d'ariete. Oscillazioni di massa, pozzo piezomelrico, cassa d'aria. 
3.Concnti a superficie libera. Richiami sul molo uniforme e sui profili di molo permanente per alvei pri-
smatici. Moto vario: equazioni di De Saint-Venanl. forma delle carallcrisliche ed invarianti. Crollo di una 
diga in alveo secco. Risalto idraulico mobile. Classificazione delle correnli. trasporlo di informazioni, 
condizioni al contorno e condizioni inteme. Cenni sulla evoluzione delle perturbazioni, condizione di sta-
bilità del molo uniforme, roll waves. Approssimazione cinematica e onde di piena. 
4.Ccnni di idraulica fluviale. Dislribuzione di tensioni di attrito, velocità e turbolenza nella corrente Inizio 
del trasporto, trasporlo solido al fondo e in sospensione, forme di fondo e resistenza al molo. Formule di 
McycrPclcr & Mueller e di Engclund & Hanscn. Caratteristiche per conenlc su letto alluvionale mobi-
le. Elementari applicazioni alle sistemazioni. Similitudine e modelli, leggi di similitudine e numeri puri. 

Tesi di Laurea 
Sono disponibili Tesi di Laurea di indirizzo teorico e applicativo sui temi 2,3,4. 
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Testi/Bibliografia 
Citrini Noscda. Idraulica. CEA Milano 1987 
Marchi Rubatta. Meccanica dei Fluidi. UTET Torino 1981 
Janscn, van Bcndcgom. van da i Berg, de Vrics, Zancn. Principles o f River Engineering - The non- lidal 
alluvial river. Pitman, 1979. 
Lebreton. Dynamique fluviale. Eyrolle 1974 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esami 
L'esame prevede una prova scritta facoltativa alla fine del corso ed una prova orale obbligatoria. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 15 

23330- IDRAULICA L 
Prof. DI FEDERICO V I T T O R I O 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le nozioni fondamentali della Meccanica dei Fluidi Continui. Impartire le nozioni di Idraulica ne-
cessarie per seguire i corsi applicativi a valle. Mettere gli allievi in grado di effettuare il calcolo di semplici 
schemi in pressione e a pelo libero. Approfondire le conoscenze di Idraulica con particolare riguardo al moto 
vario. 

Programma/Contenuti 
1. Generalità Grandezze e unità di misura. Analisi dimensionale. Schemi di mezzo continuo. Densità, vi-
scosità, comprimibilità. Equazione di stato. Equazione di continuità. 
2. Idrostatica Equazioni globali e puntuali della statica. Azione dei liquidi sopra superfici in quiete. Misure di 
pressione nei fluidi in quiete. Spinta su superfici piane e gobbe Equilibrio dei corpi immersi o galleggianti. 
3. Dinamica dei fluidi Tensore degli sforzi e tensore delle velocità di deformazione Equazioni costitutive. 
Fluidi newtoniani e non newtoniani. Velocità e accelerazione dei fluidi in moto. Teorema della quantità di 
moto. Equazioni di Eulero. Teoremi di Bcrnoulli. Equazioni di Navier e di Stokcs. Esperimento di Reynolds: 
moto laminare e turbolento. Equazioni di Reynolds e tensore di Reynolds. Azioni idrodinamiche contro 
superfici solide. Foronomia. Molo uniforme nelle condotte Perdile di carico effettivo per brusche variazioni 
di sezione Sifoni. Reti di condotte Impiego di pompe e turbine Impianti di pompaggio. Trasfoniiazioni di 
energia nei corsi a pelo libero; conenti lente e veloci. Risalto idraulico. Altre dissipazioni concentrate: 
stramazzi e paratoie. Molo uniforme e molo permanente nei condotti a pelo libero. Canale Venturi. Moti di 
filtrazione Molo vario nelle condotte: oscillazioni di massa e colpo d'ariete. 

Testi/Bibliografia 
MARCHI RUBATTA MECCANICA DEI FLUIDI UTET TORINO 1981 
CITRINI NOSEDA IDRAULICA CEA MILANO 1987 
ALFONSI ORSI PROBLEMI DI IDRAULICA E MECCANICA DEI FLUIDI CEA MILANO 1984 
FOX MCDONALD INTRODUCTION TO FLUID MECHANICS 4TH ED., WILEY, NEW YORK, 1994 
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Metodi didattici 
Il corso si svolge tramite lezioni frontali, esercitazioni e visite di laboratorio. 
Durante le lezioni frontali vengono illustrali i principi fondamentali la materia. 
Nelle esercitazioni vengono illustrate, con esempi numerici, le tipologie di esercizi proposte durante la prova 
scritta. 
Durante le visite di laboratorio vengono mostrate agli studenti le principali esperienze utili alla comprensione 
della meccanica dei fluidi e idraulica. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è coslitulito da una prova scritta ed una orale 
Durante il corso vengono svolle prove in itinere il cui superamento consente di accedere direttamente alla 
prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi di lezione reperibili presso 
http://wvvvv.idraulica.toii.unibo.it 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento si effettua il martedì dalle 9 alle 11 e su appuntamento. 

23330-IDRAULICA L 
Prof. ARCHETTI RENATA 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Descrivere i meccanismi di base che governano il flusso delle acque e le forze da queste esercitale per quanto 
necessario alla comprensione del funzionamento di acquedotti, fognature e reti di scolo. 

Programma/Contenuti 
1. Generalità Grandezze e unità di misura. Analisi dimensionale Schemi di mezzo continuo. Caratteristiche 
fisiche dei fluidi. Equazione di stato. Equazione di continuità. 
2. Idrostatica Equazioni globali e puntuali della slalica. Azione dei liquidi sopra superfici in quiete Misure di 
pressione nei fluidi in quiete Spinta su superfici piane e gobbe. Equilibrio dei corpi immersi o galleggianti. 
3. Dinamica dei fluidi Tensore degli sforzi e tensore delle velocità di deformazione Equazioni costitutive. 
Fluidi newtoniani e non newtoniani. Velocità e accelerazione dei fluidi in moto. Teorema della quantità di 
moto. Equazioni di Eulero. Teoremi di Bcrnoulli. Equazioni di Nav ier e di Stokes. Esperimento di Reynolds: 
moto laminare e turbolento. Equazioni di Reynolds e tensore di Reynolds. Azioni idrodinamiche conlro 
superfici solide. Foronomia. Moto uniforme e moto pemianente nelle condotte. Perdite di carico effettivo per 
brasche variazioni di sezione. Sifoni. Reti di condotte Impiego di pompe e turbine. Curve caratteristiche 
Impianti di pompaggio. Molo nei corsi a pelo libero. Scala di deflusso. Conenlc critica, lenta e veloce Molo 
unifomic e moto pemianente gradualmente varialo nei condotti a pelo libero. 1 profili di rigurgito. Risalto 
idraulico. Canale Venturi. Cenni di moto vario. 

Testi/Bibliografia 
Marchi Rubatta Meccanica dei fluidi. UTET, Torino, 1981. 
Citrini Noscda Idraulica CEA. Milano. 1987. 
Alfonsi Orsi. Problemi di idraulica e meccanica dei fluidi. CEA, Milano, 1984 

http://wvvvv.idraulica.toii.unibo.it
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18617-IDRAULICA 
Prof. DI FEDERICO VITTORIO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le nozioni fondamentali della Meccanica dei Fluidi Continui. Impartire le nozioni di Idraulica ne-
cessarie per seguire i corsi applicativi a valle. Mettere gli allievi in grado di effettuare il calcolo di semplici 
schemi in pressione e a pelo libero. 

Programma/Contenuti 
1. Generalità Grandezze e unità di misura. Analisi dimensionale. Schemi di mezzo continuo. Densità, vi-
scosità. Equazione di sialo. Equazione di continuità. 
2. Idrostatica Equazioni globali e puntuali della statica. Azione dei liquidi sopra superfici in quiete Misure di 
pressione nei fluidi in quiete. Spinto su superfici piane e gobbe Principio di Archimede 
3. Dinamica dei fluidi Tensore degli sforzi e tensore delle velocità di deformazione Equazioni costitutive 
Fluidi newtoniani e non newtoniani (cenno). Velocità e accelerazione dei fluidi in moto. Teorema della 
quantità di molo. Equazioni di Eulero. Teoremi di Bcmoulli. Equazioni di Navieredi Stokes. Esperimcnlodi 
Reynolds: moto laminare e turbolento. Azioni idrodinamiche contro superfici solide Foronomia. Moto u-
niformc nelle condotte. Perdite di carico effettivo per brusche variazioni di sezione Sifoni. Impiego di 
pompe e turbine Impianti di pompaggio. Trasformazioni di energia nei corsi a pelo libero; concini lente e 
veloci. Risalto idraulico. Altre dissipazioni concentrale: stramazzi e paratoie. Moto unifonne e moto per-
manente nei condotti a pelo libero. Canale Venturi. Moli di filtrazione.. 

Testi/Bibliografia 
MARCHI RUBATTA MECCANICA DEI FLUIDI UTET TORINO 1981 
CITRINI NOSEDA IDRAULICA CEA MILANO 1987 
ALFONSI ORSI PROBLEMI DI IDRAULICA E MECCANICA DEI FLUIDI CEA MILANO 1984 
FOX MCDONALD INTRODUCTION TO FLUID MECHANICS 4TH ED., WILEY, NEW YORK, 1994 

Metodi didattici 
Il corso si svolge tramile lezioni frontali, esercitazioni e visite di laboratorio. 
Durante le lezioni frontali vengono illustrati i principi fondamentali la materia. 
Nelle esercitazioni vengono illustrate, con esempi numerici, le tipologie di esercizi proposte durante la prova 
scritta. 
Durante le visite di laboratorio vengono mostrate agli studenti le principali esperienze utili alla comprensione 
della meccanica dei fluidi e idraulica. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è costitulilo da una prova scritta ed una orale facoltativa. 
La prova scritta viene offerta con cadenza periodica dalla fine del corso ovvero in itinere, durante lo svol-
gimento del corso integrato di cui il modulo di idraulica fa parte. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi di lezione reperibili presso 
http://vvvvw.idraulica.ini'.limbo, il 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento si effettua il martedì dalle 9 alle 11 e su appuntamento. 

http://vvvvw.idraulica.ini'.limbo
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44579-IDROLOGIA E INFRASTRUTTURE IDRAULICHE L 
Prof. TOTH ELENA 

0355 Tecnico del Tenìlorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di tratiare i concetti fondamentali relativi al ciclo dell'acqua in natura ed ai 
principali fenomeni idraulici che si verificano 
nell'ambiente e di fornire le basi per una conoscenza essenziale delle caratteristiche delle principali infra-
stnitture idrauliche presenti sul lenitorio. 

Programma/Contenuti 
Idrologia 
Il ciclo idrologico - Precipitazioni: regime e misura. Infiltrazione: misura e modelli matematici. Deflussi dei 
corsi d'acqua: misura ed elaborazioni elementari. Il bacino idrografico: bilancio idrologico di un bacino. Le 
piene fluviali e gli idrogrammi di piena. Modellistica afflussi-deflussi: carallcrisliche e classificazioni. 
Modelli di piena. Analisi statistica di eventi estremi. Curve di possibilità pluviometrica. Portale di massima 
piena. 
Reti acquedottistiche 
Fabbisogni idrici. Previsioni demografiche e dotazioni idriche. Fonti di approvvigionamento ed opere di 
presa. Opere di adduzione e di distribuzione Studio del traccialo. Progetto e verifica di reti in pressione (reti 
a maglie aperte e a maglie chiuse). Impianti di sollevamento. Serbatoi di compenso. Condotte per acquedotto 
e manufatti speciali. 
Reti di drenaggio urbano 
Tipologia delle reti e delle condotte Scala di deflusso in sezioni chiuse Calcolo delle portate di acque nere 
Calcolo delle portale delle acque meteoriche. Evento critico. Materiali per condotte Manufatti speciali. 
Scaricatori di piena: rapporti di diluizione, tipologie costruttive e loro funzionamento idraulico. 

Testi/Bibliografia 
U. Maionc Le piene fluviali. Ed. La Goliardica, Pavia. 
G. Becciu e A. Paoletti. Esercitazioni e costruzioni idrauliche Ed. CEDAM, Padova. 
D. Citrini e G. Noscda. Idraulica. Ed. Casa Editrice Ambrosiana, Milano. 

44733 - IMPATTO AMBIENTALE DEI SISTEMI ENERGETICI LS 
Prof. PERETTO ANTONIO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Programma/Contenuti 
1 PARTE 

Panorama energetico mondiale 
Fonti energetiche primarie e Irasfonnazioni: energia solare, energia geotermica, energia nucleare, 

energia idraulica, energia dal mare, energia eolica. 
Processi di generazione degli inquinanti: inquinamento termico e chimico. 
Unità di misura delle emissioni inquinanti: concentrazione molare, concentrazione volumetrica, 

concentrazione massica, concentrazione riferita all'unità di energia. 
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Inquinamento chimico e termico dell'acqua: sistemi di condensazione con condensatore ad acqua, ad 
aria e in parallelo. II pennacchio, le equazioni del condensatore 11 consumo d'acqua nelle torri di raffred-
damento ad umido, i cicli di concentrazione Le emissioni di particolato solido da toni di raffreddamento ad 
umido, il Drift Rate 

Inquinamento chimico e termico dell'aria. Cenni sulla struttura dell'atmosfera, gradiente adiabatico 
secco e reale Inquinamento chimico dell'aria derivante da CO, idrocarburi, NO*, SOx, ozono, particolato, 
piombo. 

Grappi frigoriferi, schema di un circuito a doppia compressione, diagramma logp.h e COP. Cloro-
fluorocarburi e Idroclorofluorocarburi e loro impatto ambientale, l'ODP. 

Effetto della CO: sull'ambiente. Effetto Serra (GWP e TEWI). 
Modello di dispersione degli inquinanti in atmosfera e classi di stabilità di Pasquill. 

11 PARTE 
Combustione Definizioni generali, accensione, limiti di infiammabilità, miscele ricche e povere 
Potere calorifico per via sperimentale, per via teorica (attraverso i calori di fomiazionc) e come media 

pesata dei poteri calorifici dei reagenti. 
Temperatura adiabatica di fiamma. 
Classificazione dei processi di combustione, generalità (definizione di combustione prcmiscelata, 

diffusiva, laminare, turbolenta, monofase, ecc.), velocità di fiamma, esempi di bnicialori e sistemi di com-
bustione Lo stabilizzatore di fiamma. 

Caratteristiche dei processi di combustione II meccanismo della combustione prcmiscelata e della 
combustione diffusiva. 

Meccanismi di fomiazionc degli inquinanti (NOx„ SOx, particolato, CO e HC) e influenza dei pa-
rametri operativi (rapporto aria/combustibilc temperatura ecc.) nella combustione 

Combustibili: aria stechiometrica ed eccesso d'aria. Gli idrocarburi principali (saturi, insaturi e a-
romatici). 

Caratteristiche dell'olio combustibile e del gas naturale 
Il carbone: classificazione, trattamenti preparativi e lavorazione Le ceneri: composizione media e 

problemi durante i processi di combustione. Caratteristiche principali della combustione del carbone 
Idrogeno. Proprietà fisiche, stoccaggio, trasporto, produzione 

Fucll celi. Caratteristiche positive e limitazioni principio di funzionamento, efficienza e termo-
dinamica di una fuel celi, potenziale di cella, potenziale reversibile e potenziale legato all'LHV, fuel celi di 
tipo PEM e SOFC, cicli ibridi. 

Ili PARTE 
II turbogas e i grappi combinati: principio di funzionamento, schemi e diagrammi T,s. Principali 

relazioni di bilancio: potenza e rendimento. 
La camera di combustione di un Turbogas, contro-pressione d'inerzia. Geometrie di camere di 

combustione diffusive 
Metodi per la riduzione delle emissioni inquinanti in sede di combustione: tecniche di abbattimento 

del CO. Abbattimento degli NOx mediante iniezione di acqua o vapore. 
Metodologie per la progettazione di camere di combustione a basse emissioni inquinanti (combuston 

Dry Lovv NOx): camere di combustione ricea-povcra e povcra-povcra. 
Tecniche di abbattimento delle emissioni a valle della combustione: sistemi SCR, descrizione, campi 

di impiego e problematiche. 
1 grappi a vapore: principio di funzionamento, schemi e diagrammi T,s. Principali relazioni di 

bilancio: potenza e rendimento. Il generatore di vapore e suo rendimento. 
Generatori di vapore a carbone su griglia (alimentale da sotto da sopra e a flusso incrocialo). 

Emissioni inquinanti. 
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Generatori di vapore a carbone con letto fluido atmosferico (a bolle e circolante): schemi e prin-
cipio di funzionamento. Emissioni inquinami. 

Generatori di vapore a carbone con letto fluido pressurizzato: schemi e principio di funziona-
mento nel caso di turbina a gas senza e con camera di combustione. Emissioni inquinanti e filtri a candela del 
particolato. 

Abbattimento delle emissioni inquinanti di SOx nei letti fluidi mediante iniezione di calcare o 
dolomite: principali equazioni chimiche e influenza dei parametri operativi sull'efficienza di abbattimento. 

Generatori di vapore a polverino di carbone: preparazione del polverino, schemi e principio di 
funzionamento di bruciatori per polverino. Emissioni inquinanti nella combustione del polverino: air staging 
(OFA e BOOS), fuel staging, Fluc Gas Rieirculation. Iniezione di acqua e vapore 

Generatori di v apore a ciclone: schema e principio di funzionamento. Emissioni inquinanti e loro 
abbattimento. 

Gassificazione del carbone, principali equazioni chimiche coinvolte, schemi di grappi con gas-
sificatoli Texaco e Shell. Principali emissioni. I sistemi 1GCC e le Clcan Coal Technologies. 

Bruciatori ad olio e a gas per generatori di vapore: schema funzionale, emissioni inquinanti e loro 
abbattimento in sede di combustione. 

Sistemi di trattamento fumi per l'abbattimento delle emissioni inquinanti: il Wet Scrabbcr 
(schema e principio di funzionamento), il Dry Scrabbcr (schema e principio di funzionamento), precipitatole 
elettrostatico (schema e principio di funzionamento), filtri a maniche (schemac principio di funzionamento), 
collettore meccanico a ciclone e Venturi Scrabbcr (schema e principio di funzionamento). Disposizione dei 
sistemi di abbattimento nell'impianto. 

Grappi eolici: limile di Bctz Lancastcr. Studio ancmologico di un sito e funzione di Wcibull. 
Energia producibile in un anno. 

Fattori di emissione di Turbine a gas e grappi a vapore: cenni sulle BACT. 

Testi/Bibliografia 

Impatto ambientale dei sistemi energetici 1 - M. Bianchi, A. Gambarotto, A. Pcrclto - Ed. Pitagora 
Impatto ambientale dei sistemi energetici 2 - M. Bianchi, A. Gambarotla. A. Perotto - Ed. Pitagora 
Impatto ambientale dei sistemi energetici 3 - M. Bianchi, A. Gambarotto, A. Perette - Ed. Pitagora 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento 

57911 - IMPIANTI B IOCHIMICI L 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce gli clementi di base per la realizzazione di processi biologici su scala industriale 

Programma/Contenuti 
1. Richiami di Biochimica e Microbiologia. 
2. Cinetica enzimatica, inibizione, effetto della temperatura e del pH, denaturazione. 
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3. Crescita microbica fase di latenza, crescila esponenziale ecc., rese di crescita, cinetica di Monod. 
4. Chcmoslato, metabolismo endogeno, non perfetta miscelazione, crescila di organismi filamentosi, chc-
mostato con riciclo di cellule, competizione in chcmoslato. cenno alle popolazioni miste. 
5. Esempi di Processi industriali di fermentazione: produzione di biomasse, lievito, mctaboliti primari e 
secondari, collivazionc di batteri riconibinanti, coltura di cellule vegetale e animali, anticorpi monoclinali. 
6. Tecnologie di fermentazione: preparazione dei lenoni e bilanci di massa, sviluppo dell'inoculo, tipi di 
reattori usati (discontinui e continui, agitali, air lift ecc). 
7. Miscelazione ed aerazione dei fermentatori: tipi di agitatori, potenza dissipata, trasporto di materia 
gas-liquido (k|_a e sua misura), criteri di scalc-up, reologia dei mosti di fermentazione. 
8. Sterilizzazione dei terreni di coltura: cinetica di disattivazione di cellule e spore, sterilizzazione in di-
scontinuo e in continuo, paslorizzazione, sterilizzazione dell'aria. 
9. Recupero e Purificazione Prodotti: schemi generali ed esempi, rottura cellule, chiarificazione dei brodi ed 
omogeneizzati, precipitazione estrazione liquido-liquido, scambio ionico e separazioni cromatografiche 

Testi/Bibliografia 
1. Bailcy J.E.. Ollis D.F., Biochcmical Engineering Fundamcntals, McGraw-Hill, 1986 
2. Blanch H.W., Clark D. S., Biochcmical engineering, M. Dekkcr 1997. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

57912 - IMP IANT I C H I M I C I L 
Prof. COZZANI VALERIO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Oggetto dell'insegnamento è lo studio di alcune operazioni unitarie ("unit opcrations") dell'ingegneria di 
processo finalizzalo all'identificazione delle relazioni fondamentali per la scelto e la progettazione di base 
delle relative apparecchiature L'obicttivo principale del corso è di fornire le conoscenze necessarie alla 
comprensione dei vincoli di funzionamento e dei criteri di verifica di tali apparecchiatore 

Programma/Contenuti 
1) Introduzione alle operazioni unitarie. Il concetto di operazione unitaria. Relazione Ira studio dell'opera-
zione unitaria e progettazione della relativa apparecchiatura di processo. Impostazione generale dei criteri di 
analisi delle diverse operazioni unitarie Equazioni di bilancio e di flusso, relazioni di equilibrio. Apparec-
chiature discontinue e a stadi: il concetto di stadio di equilibrio. Apparecchiature continue: il concetto di unità 
di trasferimento. 
2) Scambio termico in assenza di cambiamento di fase. Richiami sulla trasmissione del calore. Equazioni di 
bilancio. Equazioni di flusso e forza motrice. L'utilizzo della media logaritmica di lenipcralura per il calcolo 
della forza motrice. Il calcolo dei coefficienti di scambio lennico e la dipendenza dalla geometria dell'ap-
parecchiatura. Descrizione dei principali tipi di scambiatori di calore e criteri di scelta. Impostazione delle 
equazioni di bilancio e di flusso per scambiatori di calore liquido/liquido in assenza di cambiamento di fase: 
scambiatori a doppio tubo, a fascio tubiera, a serpentino o scmitubo. Standard costruttivi degli scambiatori a 
fascio tubiera (norme TEMA). Calcoli di verifica su scambiatori. 
3) Scambio termico in presenca di cambiamento di fase. Richiami sul fenomeno della condensazione, li-
quazioni di bilancio. Equazioni di flusso e forza motrice. Coefficiente di scambio termico: la teoria di Nusscll. 
Descrizione delle principali apparecchiatore per la condensazione. Impostazione delle equazioni di bilancioc 
di flusso per condensatori di vapori puri. Calcoli di verifica su condensatori, di vapori puri. Richiami sul 
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fenomeno dell'evaporazione. Descrizione dei principali tipi di evaporatori e criteri di scelta. 
4) Assorbimento e stripping. Richiami sul trasferimento di materia interfase gas/liquido. Equazioni di bi-
lancio. Equazioni di flusso e forza motrice. Coefficiente di scambio di materia e dipendenza dalla geometria 
dell'apparecchiatura. Descrizione dei principali tipi di apparecchiatore e criteri di scelta. Calcolo del numero 
di stadi teorici in colonne a pialli. Calcolo del numero di unità di trasferimento in colonne a riempimento. 
5) Estrazione liquido-liqttido. Richiami sugli equilibri liquido liquido. Equazioni di bilancio. Equazioni di 
flusso e forza motrice Coefficiente di scambio di materia. Descrizione dei principali tipi di apparecchiature e 
criteri di scella. Calcolo del numero di stadi teorici. 
6) Lisciviazione. Richiami sugli equilibri liquido-solido. Equazioni di bilancio. Equazioni di flusso e forza 
motrice Coefficiente di scambio di materia. Descrizione dei principali tipi di apparecchiature e criteri di 
scelta. Calcolo del numero di stadi teorici. 
7) Cristallizzazione. Richiami sul fenomeno della cristallizzazione. Equazioni di bilancio. Forza motrice e 
cinetiche di nucleazione ed accrescimento. Descrizione dei principali tipi di apparecchiature. 

Testi/Bibliografia 
D. Rem: "Process heal transfer", Me Graw - Hill 
R.E. Treybal: "Mass transfer operations". Me Graw - Hi l l 
J.M. Coulson. J.F. Richardson: "Chemical Engineering", Pergamon Press (voi. 1 e 2) 
J.D. Scader. E.J. Henley: "Separation process principles". J.Wiley 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula, lezioni ed esercitazioni nel Laboratorio Didattico lnfomiatico. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
E' previsto una prova scrìtta ed un colloquio orale. La prova scritta può essere sostituita da due verifiche 
svolle durante il periodo di lezione. 

Strumenti a supporto della didattica 
Schemi ed esempi. 
Esercitazioni di laboratorio. 
Lezioni fuori sede. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 14:00 alle 18:00 presso il DICMA 

23873 - IMPIANTI DELL ' INDUSTRIA DI PROCESSO L 
Prof. STRAMIGIOLI CARLO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Tramite l'analisi di alcune linee produttive, lo studente acquisirà la conoscenza dei principali interventi volti a 
ridune il consumo di materie prime , di acqua e di energia e la produzione di inquinanti. Verranno quindi 
fomiti strumenti per giudicare sulla bontà di una linea con riferimento agli impatti ambientali 

Programma/Contenuti 
I. Interventi volli a ridurre il consumo di acqua ed energia : riutilizzo dell'acqua di raffreddamento ( toni 
evaporative, scambiatori di calore ). Uso di acqua da impianti di depurazione. Impianti di cogenerazione, 
impianti a ciclo combinalo con gasificazione di biomasse 2. Riduzione della emissione di ossidi di azoto 
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tramite interventi di processo : la produzione di acido nitrico. Sistemi catalitici e non catalitici per l'abbat-
timento di ossidi di azoto. 3. Combustibili a più basso impatto ambientale : produzione d'idrogeno ( refor-
ming di idrocarburi , rcfomiing e ossidazione parziale di biomasse, elettrolisi dell'acqua), biodiescl, diesel 
bianco, benzine riformulatc, antidetonanti ossigenali. 4. Recupero di materie prime : desolforazione di 
combustibili, processo Claus. Recupero e riciclo di materiali plastici. Produzione di carta, cartone e vetro da 
raccolta differenziata. Produzione di ammendanti e fertilizzanti organo - minerali. 5. Organi di intercetta-
zione, valvole di sicurezza e dischi di rottura. Serbatoi. 6. Alcuni clementi sulle operazioni di concentrazione, 
assorbimento e adsorbimento 

Testi/Bibliografia 
1. Dispense del docente 2. l.Pasquon, G.F. Pregaglia " Principi della chimica industriale 5 " Prodotti e pro-
cessi dell'industria chimica", CitlàStodi.Milano 3. W.L. Me Cabc, J.C. Smith, P.Harriott " Unit opcration of 
Chemical Engineering, McGravv Hill, 1SE 

Metodi didattici 
Lezioni in cui verranno presentati i vari argomenti indicati nel programma. Esercitazione in cui verranno 
anche effettuali semplici bilanci alle lince e agli apparati discussi durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
Martedì 12 - 14 Giovedì 11 - 13. Si riceve anche per appuntamento Dipartimento di Ingegneria Chimica, 
Mineraria e delle Tecnologie Ambientali Alma Mater Studiorani - Università di Bologna viale del Risor-
gimento 2 40136 Bologna 

23874 - IMPIANTI DI TRATTAMENTO DEGLI EFFLUENTI INQUINANTI L 
Prof. PASQUALI GABRIELE 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 
0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi formativi: conoscenza dei principali processi per il trattamento di effluenti inquinanti gassosi e 
liquidi e per il trattamento dei rifiuti solidi. 
Conoscenze e abilità da conseguire: in relazione al lipo di sostanza da abbattere, alla concentrazione ed alle 
caratteristiche della corrente da trattare, lo studente dovrà essere in grado di selezionare il processo più i-
donco per il trattamento di un effluente inquinante e di effettuare il dimensionamento di massima delle 
principali apparecchiature 

Programma/Contenuti 
I. Considerazioni introduttive: il processo di inquinamento ambientale 
1.1. I criteri di base per le lince d'intervento per la salvaguardia ambientale. 
1.2. La procedura di progetto di un impianto di trattamento. 
1.3. La valutazione dei costi degli impianti 
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2. Inquinamento atmosferico. Cenni sulla normativa italiana l'inquinamento atmosferico. I principali inqui-
nanti atmosferici: cause, sorgenti, effetti.. 
2.1 Materiale particolato. Gli interventi tecnologici per il controllo delle emissioni di materiale particolato 
(cicloni, filtri a tessuto. PES, scrabber). 
2.2 Inquinanti gassosi. Gli interventi tecnologici per il controllo delle emissioni d'inquinanti gassosi con 
speciale riferimento alle tecnologie di depurazione delle emissioni gassose dei processi industriali di rile-
vante impatto ambientale (assorbimento, adsorbimento, ossidazione termica e catalitica). 
3. Inquinamento idrico. Le caratteristiche delle aeque di rifiuto civili ed industriali. 
3.1 Impianti di trattamento delle acque di rifiuto industriali (fisici e chimici) 
3.2 Impianti di trattamento delle acque reflue civili (biologici) 
4. Inquinamento del suolo. Il problema dei rifiuti solidi. Cenni sulla normativa italiana relativa alla gestione 
dei rifiuti solidi. 
4.1 Le tecnologie di trattamento e lo smaltimento dei rifiuti solidi. 
4.2 Gli impianti di trattamento e smaltimento dei rifiuti solidi urbani: la discarica controllata, l'incenerimento, 
gli impianti di recupero. 
4.3 Gestione e bonifica di tencni inquinati. 

Testi/Bibliografia 
C. David Cooper. F.C. Allcy. "Air Pollulion Control: A Design Approach" Wavcland Press Inc. 
W. Weslcy Eckcnfeldcr, Industriai Water pollulion Control, McGraw-Hill 
Tchobanoglous. Thciscn, Vigil. "lntcgraled Solid Waslc Management: Engineering Principles and 
Management Issues" McGraw-Hill 
Andrea Lccson. Robert E. Hinchcc, Soil bioventing Principles and Practicc remediation, CRC press. 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche frontali. 
Svolgimento di esercizi (frontali e di grappi, compiti a casa) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è costituito da una prova scritta. 
La prova scritta è articolata su due temi: 
1. Il primo tema richiede di stilare una relazione generale su problematiche di trattamento di particolari 
inquinanti o degli effluenti di un particolare processo produttivo. 
2. Il secondo tema richiede il calcolo di apparati c/o loro parti di un impianto di trattamento di effluenti. 
Le due prove possono essere sostituite dai test effettuati durante lo svolgimento del corso di insegnamento in 
cui è richiesto di rispondere a domande teoriche e svolgere esercizi inerenti la parte di programma via via 
svolta. I test sono in genere tre. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, proiettore, software per il dimensionamento degli apparati. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 11 alle 14. 
Altri orari secondo disponibilità o su appuntamento 

18035-IMPIANTI ELETTRICI L 
Prof. PATTINI GIANNI 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire agli allievi: 

• I richiami teorici necessari per collcgarc le conoscenze già acquisite dagli esami di base alle ap-
plicazioni tipiche di un esame professionalizzante come Impianti Elettrici; 

• La conoscenza delle caratteristiche dei diversi componenti degli impianti elettrici di media e 
bassa tensione; 

• I criteri per la realizzazione di impianti elettrici tali da garantire la sicurezza delle persone; 
• I criteri per il dimensionamento degli impianti di media e bassa tensione aventi caratteristiche di 

sicurezza sia delle persone (dalla folgorazione) clic delle cose (in particolare nei confronti 
dell'incendio). 

Programma/Contenuti 
Richiami teorici di base: 

• Circuito equivalente di una linea corta. 
• Metodo delle sequenze per la soluzione di circuili trifasi. I circuiti equivalenti di sequenza degli e-

lemcnti costituenti gli impianti elettrici (trasformatoti, lince, ecc.). Calcolo delle concnti in cor-
tocircuiti dissimmetrici. 

• Fenomeni termici associali al passaggio della corrente elettrica; 
• Integrale di Joule (energia specifica); 
•Transitorio di instaurazione di un cto ciò 
•Calcolo delle conditi di corto circuito 
•Cenni sui fenomeni associali all'arco elettrico 
•Transitorio di interruzione con arco lungo 
•Transitori di interruzione con arco corto 

Componenti degli impianti: 
• Lince elettriche di distribuzione 
•Cavi per media e bassa tensione 
• Le condutture elettriche 
•Portata dei cavi e loro comportamento in cto cto 
•Apparecchi di manovra e protezione 
• Interruttori e apparecchi di manovra per bassa e media tensione; 
•Contattori 
•Fusibili e relè 
• Il trasformatore come sorgente dell'impianto elettrico 
•Quadri elettrici di bassa tensione 
•Quadri elettrici di media tensione; 

Problemi di sicurezza negli impianti 
• Effetti fisiologici della corrente, curve di sicurezza 
• Il terreno come conduttore elettrico 
• Involucri, contatti diretti e indiretti 
• Sialo del neutro negli impianti di media e bassa tensione 
• Sistemi di distribuzione in bassa tensione (TT, TN, IT) 
• Protezione dai contatti indiretti in b.l. nei sistemi TT, TN e IT 
• Proiezione dai contatti indiretti senza interruzione o con bassissima tensione 
• Protezione dai contatti indiretti in MT e AT 

Dimensionamento degli impianti 
•Topologia degli impianti 
•Portata dei cavi e loro comportamento in c to c to 
•Dimensionamento delle linee in cavo, delle relative proiezioni e coordinamento protezione-linea 
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•Selettività nell'intervento delle proiezioni; 
•Cabine di trasformazione di utente, prescrizioni dcll'ENEL, schemi tipici di impianto, scelta delle 

apparecchiature; 
• Impianti di rifasamcnto 
• Richiami alle normative per impianti elettrici in ambienti a maggior rischio in caso di incendio. 

Esempi numerici di dimensionamento degli impianti 
• Esercizio sul dimensionamento di impianti di bt 
•Cabine di utente: esercizio applicativo di dimensionamento di un impianto in media tensione con più 

cabine; 
• Esempio di progettazione assistita da calcolatore; 

Cenni sulla rete pubblica di distribuzione 
• Lince di subtrasmissionc e di media tensione; 
•Cabine di pubblica distribuzione; 

Cenni su applicazioni particolari 
• Illuminotecnica, cenni sul dimensionamento di impianti di illuminazione per interni; 
•Cenni sulle problematiche relative ad impianti alimentari da cogencratori o da gruppi elettrogeni; 
•Cenni sulle problematiche relative ad impianti alimentati da gruppi di continuità. 

Testi/Bibliografia 
• Norme e Guide CEI espressamente richiamate nelle tracce delle lezioni; 
• Cancscia - Fondamenti di Sicurezza Elettrica, TNE, 1997; 
• Paolucci - Lezioni di Impianti Elettrici, CLEUP 1995; 
• Cataliotti. Morana - Impianti elettrici di illuminazione, PROMOTEC 1993. 

Metodi didattici 
• Lezioni frontali in aula 
• Esercitazioni pratiche nel laboratorio del DIE 
• Visite tecniche 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale comprende: 

• Una prova scritta consistente nelHT soluzione di un esercizio numerico preliminare alla prova 
orale; 

• Una prova orale. 
La prova orale può essere sostenuta lo stesso giorno della prova scritta o in altro giorno entro tre mesi dalla 
data della prova scritta. 

Strumenti a supporto della didattica 
• Tracce delle lezioni in fotocopia (controllate dal docente). 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento degli studenti è fissato al lunedi di ogni settimana dalle ore 9 alle ore 13. 
Eventuali variazioni (dovute ad esempio agli orari di lezione) verranno indicate con avvisi nella bacheca del 
DIE. 
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42144 - IMPIANTI INDUSTRIALI L B (6 CFU) 
Prof. MANZINI RICCARDO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso prcsenla le principali tecniche e i modelli fondamentali per la determinazione del numero e della 
disposizione planimetrica (layout) delle macchine e attrczzalure presenti in un impianto industriale 
In particolare vengono approfondite le tematiche relative allo studio del flusso dei materiali e dei rapporti fra 
le attivila di servizio presenti in un sistema produttivo e le tecniche per il calcolo del fabbisogno di spazio. 
Vengono inoltre trattali alcuni metodi per la determinazione del numero di risorse necessarie per raggiungere 
i livelli produttivi prestabiliti. 
Infine sono oggetto del corso le tecniche manuali ed automatiche (gestite al calcolatore) per la determina-
zione del layout del sistema di produzione 

Programma/Contenuti 
Richiami allo studio di fattibilità e alla procedura Systemalic Layout Planning (SLP). 
STUDIO DEL FLUSSO DEI MATERIALI E DELLE ATTIVITÀ OPERATIVE 
Analisi del prodotto e delle quantità. Product quantità data slicct. Tipologie ed esempi di layout: per prodotto, 
per processo, a punto fisso, misto. Cenni ai sistemi flessibili di produzione: flexiblc manufacturing system 
(FMS) e flexiblc assembly system (FAS). 
Documenti per la descrizione del flusso dei materiali al variare delle quantità prodotte: part list, bill of ma-
terial, assembly process chart, opcration process cliart, multi-product process chart, from to chart. Classifi-
cazione delle operazioni di trasformazione (rasporto, controllo, attesa e magazzinaggio. Unità di misura del 
flusso dei materiali; il MAG come unità di misura della trasportabilità di un prodotto. Diagramma del flusso 
di materiale 
Group Technology (GT) e Cellular Manufacturing (CM): famiglie di prodotti simili e celle (cellule) produt-
tive Algoritmi di clustcring: algoritmo RankOrdcrClustering (ROC, King) e Direct Cluslcriiig(DC, King & 
Nakomcliai). 
Studio delle attività di servizio: nomenclatura e relativi documenti (triangolo di Buff. i.c. Rclationship Chart). 
Giudizi qualitativi e criteri per la loro conversione numerica. Tabella combinata dei rapporti tra le attività. 
Algoritmo Total Closcncss Ratio (TCR) per la formazione del diagramma dei rapporti tra le attività. Pre-
sentazione di casi applicativi reali. 
DETERMINAZIONE DELLO SPAZIO RICHIESTO 
Metodi empirici per la determinazione dello spazio richiesto per un'attività produttiva. Il metodo dei calcoli 
diretti. Calcolo del numero di macchine per attività di fabbricazione in linea e per reparto. Il tasso di utilizzo 
di una macchina, di una stazione e reparto di lavoro. La curva caraltcristiea di prodotto e il lasso medio di 
utilizzo di una linea produttiva. La curva caratteristica a valore. Determinazione del valore economico di un 
bene industriale. 
Calcolo del numero di operatori per attivila di assemblaggio in linea e per reparlo. Bilanciamento di celle di 
lavoro robotizzate: metodo di Kotlas-Lau e melodi alternativi (metodo a saturazione del tempo di ciclo, 
metodo a probabilità di completamento minima garantita). Calcolo del eosto atteso totale di completamento 
fuori linea. 
Determinazione numero ottimale di macchine automatiche servite da un solo operatore: carta Uo-
mo-Macchina e modello analitico di calcolo (per macchine identiche). 
Celle automatiche di produzione: configurazioni di celle produttive, la caria Robot-Macchina. Il fattore di 
inattività. La simulazione numerica per il bilanciamento di una cella produttiva. Software di simulazione per 
la progettazione ed ottimizzazione di impianti industriali. 
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Determinazione del diagramma dei rapporti fra gli spazi 
Il layout a blocchi: dal diagramma dei rapporti ira le attività al block layout. Melodi per eoslnizione del 
layout a blocchi: melodi euristici costruttivi ed euristici a ricerca locale (locai scardi). Il Pairwise Exchange 
Melhod, il Relalionship Diagraniming Mclhod e il Graph-Bascd Mclhod. 
PROGETTAZIONE DEL LAYOUT 
Il modello del Quadralic Assignnienl Problem (QAP). Classificazione melodi risolutivi per la pianificazione 
del layout. Pacchetti software per la progettazione del layout: ALDEP, CORELAP, CORELAP interattivo e 
CRAFT. Logistic Re-Layout Planning (LRP) per la pianificazione assistita di un layout: architettura infor-
mativa della piattaforma software: approccio risolutivo a due fasi (sclcction mie e placcmcnt mie); flow 
control points e flussi di materiale Ira reparti, gradiente, aree di influenza nei giudizi di vicinanza tra reparti. 
SCELTA TRA ALTERNATIVE DI LAYOUT (cenni) 
Fattori per la valutazione di un layout. Melodi per la comparazione e scelta di diverse alternative di layout: 
lista prò e contro, analisi e comparazione dei costi/benefici, analisi pesala dei fattori. 
Tecniche reticolari per IA pianificazione e il controllo di progetti 
Introduzione al problema della pianificazione di un progetto: problemi di Project scheduling e loro formu-
lazione generale; nomenclatura utilizzata e teoria dei grati. 
Il Criticai Palli Melhod (CPM) per la sclicdulazione a capacità infinita e al "più presto" di un progetto. 
Software Project per la schedulazionc di un progetto a capacità infinita: analisi dell'impiego e saturazione 
delle risorse 
La Program Evaluation & Revicvv Tcclinique (PERT) per il project scheduling con attività a durala aleatoria; 
calcolo probabilità di completamento di un progetto entro una data prefissata. 

Testi/Bibliografia 
• J.A. Tompkins. J.A. ÌVhite. E. H. Frazelle, J.M.A. Tanchoco, J.Trevino, Facililìes Planning. John Wiley & 
Sons. INC. 1996. 
• R.L. FRANCIS, LE. McGinnis, J.A. WHITE, Facilily lay-out and location: un analytical approach, 2I|J 

Edition Prcnticc-Hall Inc., Englevvood Cliffs, New Jersey, 1992. 
• F. TURCO. Principi generali di progettazione degli impianti industriali, C.L.U.P., Milano, 1990. 
• S. HERAGU, "Facilitics Design", Ed. PWS, Boston, 1997 
• A. BRANDOLESE, Studio del mercato e del prodotto, C.L.U.P., Milano, 1977. 
• D. DELMAR, Operalions and industriai management, McGraw-Hill, 1985. 
• A. BRANDOLESE, M. GARETTI, Processi produttivi. Criteri tecnici di scella e progettazione, C.L.U.P., 
Milano, 1982. 
• R.J. TERSINE. Produclion/operations management, North Holland, New York, 1985. 

PINEDO, CHAO, Operations Scheduling with application in manufacturing and services, McGravv Hill, 
A. MONTE, Elementi di Impianti Industriali, Ed. Cortina, Torino, 1982, 1-2. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta articolata in due sezioni: risoluzione di problemi progettuali numerici e sviluppo di 
argomenti teorici trattati nel corso. 

Modalità di svolgimento esame: vengono garantiti due appelli per ciascuna sessione utile d'esame (esterna 
al periodo delle lezioni). 

Strumenti a supporto della didattica 
A. PARESCHI. Impianti industriali. Collana Progetto Leonardo, Ed. Esculapio, Bologna, 1994. 
Dispense integrative del docente. 
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Orario di ricevimento 
Mercoledì Mattina ore 10:00 - 13:00. 

57917- IMPIANTI INDUSTRIALI L-A 
Prof. PARESCHI ARRIGO 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
l'inalila del corso 
Il corso, unitamente al successivo insegnamento di Impianti Industriali L-B, si propone di fornire i criteri 
generali, ed i corrispondenti melodi matematici per le relative decisioni impiantistiche, che presiedono alla 
scelta, alla progettazione e alla realizzazione degli impianti industriali. 
In particolare vengono sviluppate le tematiche dello studio di fattibilità, nei suoi fondamentali passi di studio 
del mercato e del prodotto, di scelta del processo e dei servizi, di scelta della potenzialità produttiva ottimale 
e di valutazione economica dell'iniziativa. 
Sono inoltre oggetto del corso le metodologie di scelta della ubicazione ottimale di un impianto industriale. 

Programma/Contenuti 
GENERALITÀ SUGLI IMPIANTI INDUSTRIALI 
Definizioni fondamentali relative agli impianti industriali Classificazione degli impianti di produzione Gli 
impianti di servizio 
STUDIO DI FATTIBILITÀ Principali modelli per la previsione della domanda di mercato Individuazione 
del volume delle vendile aziendali Lo sludio del prodotto Scelta del ciclo produttivo e definizione del dia-
gramma di lavorazione Definizione dei servizi necessari alla produzione Scelta della potenzialità produttiva 
ottimale Valutazione economica della redditività degli investimenti industriali 
LA SCELTA DELL'UBICAZIONE DI UN IMPIANTO INDUSTRIALE 
I principali fattori ubicazionali Metodi qualitativi per la determinazione della ubicazione ottimale; analisi dei 
fattori e metodo del punteggio, metodo dei cosli. Melodi quantitativi per la determinazione della ubicazione 
ottimale; metodo del minimo costo dei trasporti esterni. La scelta dell'ubicazione di dettaglio. 

Testi/Bibliografia 
1. A. PARESCHI IMPIANTI INDUSTRIALI COLLANA PROGETTO LEONARDO ED. E-

SCULAPIO BOLOGNA 1994 
2. F. TURCO PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI INDUSTRIALI 

C.L.U.P. MILANO 1990 
3. S. HERAGU FAC1LITIES DESIGN ED. PWS BOSTON 1997 
4. R.L. FRANCIS J.A. WHITE EAC1LITY LAY-OUT AND LOCATION: AN ANALYTICAL 

APPROACH PRENTICE-HALL INC. ENGLEWOOD CLIFFS NEW JERSEY 1974 
5. A. BRANDOLESE STUDIO DEL MERCATO E DEL PRODOTTO C.L.U.P. MILANO 1977 D. 

DEL MAR OPERATIONS AND INDUSTRIAL MANAGEMENT MCGRAW-HILL 1985 
6. A. BRANDOLESE M. GARETTI PROCESSI PRODUTTIVI. CRITERI TECNICI DI SCELTA 

E PROGETTAZIONE C.L.U.P. MILANO 1982 
7. R.J. TERSINE PRODUCTIONOPERATIONS MANAGEMENT NORTH HOLLAND NEW 

YORK 1985 
8. A. MONTE ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI VOLL. 1-2 I l i EDIZ. ED. CORfINA 

TORINO 1997 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta con discussione orale 

Orario di ricevimento 
mercoledì 11-13 

57917 - IMPIANTI INDUSTRIALI L-A 
Prof. GAMBERI MAURO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso si propone di fornire i criteri generali, ed i coreispondenti melodi matematici per le relative decisioni 
impiantìstiche, che presiedono alla scelta, alla progettazione e alla realizzazione degli impianti industriali. 

Programma/Contenuti 
Definizioni fondamentali e classificazione degli impianti industriali con riferimento a: iialura del prodotto 
finito, dimensioni, composizione organica del capitale, ciclo tecnologico e continuila del processo produttivo. 
Classificazione dei processi produttivi: secondo il modo di realizzare il prodotto, secondo il modo di rea-
lizzare il volume di produzione, secondo il modo di rispondere alla domanda. Cenni alla natura e agli scopi 
degli impianti di servizio. 
Lo studio di fattibilità, ovvero criteri generali di scelta degli impianti industriali meccanici: illustrazione 
generale delle diverse fasi in cui si articola lo studio di fattibilità. 
La progettazione degli impianti industriali: illustrazione generale della procedura del progetto sistematico del 
lay-out. 
Illuslrazionc generale della prima fase dello studio di fallibilità di un impianto di produzione: la ricerca di 
mercato per la scelta del prodotto e la definizione del volume prevedibile delle vendile. Definizione di 
mercato. Rischi dell'impresa (rischi di mercato e di esercizio). Analisi dei fenomeni di mercato per la previ-
sione della domanda del prodotto. Iniziative dell'impresa (processo di formazione del prezzo). 
Analisi della domanda di increato del prodotto: le indagini campionarie Definizione del collettivo o tecniche 
di formazione del campione Elaborazione statistica dei risultati della indagine campionaria. Caso di variabili 
aleatorie con distribuzione normale e con distribuzione binomiale Esempi di applicazione 
La conclazionc della domanda di mercato di un certo prodotto con uno o più indicatori economici. La re-
gressione lineare semplice: retta stimala e coefficiente di correlazione tra y (domanda) e x (indicatore eco-
nomico). 
Il metodo della estrapolazione per la previsione della domanda di increato: analisi della scric storica degli 
indici della produzione industriale. Modelli misti: rettificazione degli indici. Perequazione per medie mobili 
(primarie o secondarie). Rapporti di stagionalità rettificali e coefficienti di stagionalità. Calcolo degli indici 
dcstagionalizzati. Impiego degli indici per la effettuazione delle previsioni. 
La proiezione della componente sistematica o di Ircnd. La funzione logistica. La estrapolazione mediante il 
metodo della domanda dell'ultimo periodo, della media mobile e della media mobile pesata. La estrapola-
zione mediante il metodo dello smorzamento esponenziale per la previsione a breve termine della domanda di 
mercato: sviluppo del metodo senza o con coefficienti correttivi per stagionalità e trend. 
Individuazione della quota di mercato e del volume delle vendite dell'Azienda. Curva di domanda e curva di 
offerta. Elasticità della domanda e dell'offerta. Punto di equilibrio tra domanda ed offerta. 
Classificazione dei mercati: conconcnziali, oligopolistici, monopolistici. Processo di fomiazionc del prezzo 
di vendita. Analisi marginale per la determinazione della potenzialità ottimale dell'impresa in regime con-
concnziale 
Sludio del prodotto. Ciclo di vita del prodotto. Ricerca, sviluppo, ingegnerizzazione Strategie di prodotto. 
Studio di fattibilità. Progetto di un servizio. 
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La 2° fase dello studio di fattibilità: la scelta del ciclo produttivo e definizione quantitativa del diagramma di 
lavorazione. La 3° fase dello studio di fallibilità: la definizione dei servizi ausiliari e delle materie prime ed 
accessorie necessarie alla realizzazione del ciclo produttivo. Le cifre indice per la progettazione degli im-
pianti. 
La 4° fase dello studio di fattibilità: valutazione della redditività dell'investimento impiantistico e scelta della 
potenzialità produttiva ottimale. I fattori della produzione. La funzione della produzione La legge dei ren-
dimenti decrescenti. La produttività marginale di ciascun fattore della produzione La scelta dalla potenzialità 
ottimale e della corrispondente quantità dei fattori di produzione come condizione di massimizzazione del 
profitto dell'impresa. 
Determinazione della combinazione quantitativa ottimale dei fattori di produzione nel caso di produzione 
mulliprodotlo: esempio del calzaturificio o equivalente Applicazione della programmazione lineare al pro-
blema precedente e generalizzazione della procedura risolutiva (metodo del Simplcsso). 
Scelta della quantità dei fattori della produzione, a potenzialità prefissata dell'impianto come condizione di 
minimizzazione del costo di produzione Analisi della funzione costo - quantità. Costi fissi e costi variabili. 
Costo unitario e costo marginale 
Classificazione dei costi con riferimento agli istanti della vita dell'impianto industriale in cui vengono presi in 
considerazione: costo di installazione (o sue componenti) e costo di esercizio (comprendenti i costi fissi, 
quelli variabili o il costo dell'inefficienza). 
Il diagramma cosli - volumi di produzione (o di redditività). Determinazione del punto di pareggio, della 
potenzialità per cui si ha il massimo utile unitario, e della potenzialità ottimale per cui si ha il massimo utile 
telale. Il diagramma di redditività utilizzando le grandezze unitarie, cioè riferito al singolo prodotto. 
Influenza del tempo sui cosli fissi di esercizio. Ammortamento e suo significato. Richiami di matematica 
finanziaria (interesse semplice o composto). Valore totale attualizzalo. Fondo di ammortamento e quote di 
ammortamento. Tipi di ammortamento: contabile, economico, finanziario. 
Invecchiamento dei beni strumentali: tecnico (od organico), economico (o per obsolescenza), per inade-
guatezza. Vita utile dell'impianto. Piani di ammortamento economico: a rato annuale costante, a quota ca-
pitale costante (o lineare o fiscale), a percentuale costante del valore residuo. 
Tipi di investimenti industriali: di sostituzione, di produttività, di espansione 11 concetto di flusso di cassa per 
la valutazione della redditività degli investimenti industriali. Il metodo del Valore Totale Attualizzato (Net 
Prcsent Valuc. NPV) della somma dei flussi di cassa per tutti gli anni di esercizio dell'impianto. 
Metodo del Tasso di Redditività Interno Attualizzato (Discountcd Cash-Flow Rato of Return, DCFRR). 
Metodo del periodo di recupero (o Pay-Back). 
La scelta della ubicazione di un impianto industriale: metodi qualitativi o quantitativi, I fattori ubicazionali: i 
costi di costruzione, le caratteristiche di mercato, la disponibilità delle materie prime, il costo dei trasporti, la 
disponibilità di energia nelle diverse forme, la manodopera. 
Scelta della ubicazione solo in base al criterio della minimizzazione dei costi di trasporto: posizione del 
problema. La funzione costo dei trasporti ovvero 'funzione obicttivo'. Soluzione nel caso di distanze ret-
tangolari: determinazione delle coordinate del punto di minimo costo e delle lince isocosto. 
Determinazione dello coordinate del punto di minimo costo e delle lince isocosto nel caso di trasporti pro-
porzionali al quadralo della distanza euclidea o rettilinea (gravity problem). 
Problemi di ubicazione con costi del trasporto proporzionali alla distanza euclidea. Soluzione generale del 
problema tramile l'approccio di Kuhn. Determinazione delle coordinate della ubicazione ottimale tramile 
procedura di calcolo iterativa. Determinazione delle lince isocoslo. 

Testi/Bibliografia 
1. A. PARESCHI, IMPIANTI INDUSTRIALI COLLANA PROGETTO LEONARDO ED. E-

SCULAPIO BOLOGNA 1994 
2. D. DEL MAR, OPERATIONS AND INDUSTRIAL MANAGEMENT MCGRAW-HILL 1985 

A. BRANDOLESE M. GARETT, PROCESSI PRODUTTIVI: CRITERI TECNICI DI SCELTA 
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E PROGETTAZIONE C.L.U.P. MILANO 1982 
3. R.J. TERSINE, PRODUCTION/OPERATIONS MANAGEMENT NORTH HOLLAND NEW 

YORK. 1985 
4. A. MONTE. ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI 1-2 ED. CORTINA TORINO 1982 
5. F. TURCO, PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI INDUSTRIALI 

C.L.U.P. MILANO 1990 
6. HERAGU S„ FACILIT1ES DESIGN, ED. PWS BOSTON 1997 R.L. • 
7. FRANCIS J., WHITE A., FACILITY LAY-OUT AND LOCATION: AN ANALYTICAL 

APPROACH PRENTICE-HALL INC. ENGLEWOOD CLIFFS NEW JERSEY 1974 
8. A. BRANDOLESE, STUDIO DEL MERCATO E DEL PRODOTTO C.L.U.P. MILANO 1977 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercita/ioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta della durala massima di 3 ore comprendente lo sviluppo teorico-pratico 
di 4 argomenti scelti tra quelli indicati nel programma 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni redalle dal docente disponibili presso la Segreteria della Sezione Impianti del D1EM -Facoltà di 
Ingegneria 

Orario di ricevimento 
Da definire prima dell"inizio delle lezioni. 

Attualmente su appuntamento presso la Sezione Impianti del D1EM (2° piano) - Facoltà di Ingegneria -
viale Risorgimento 2 - Bologna, compatibilmente con gli orari di lezione 

17488-IMPIANTI INDUSTRIALI LS 
Prof. FERRARI EMIL IO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i criteri generali, ed i conispondenti metodi matematici per le relative 
decisioni impiantistiche, che presiedono alla scelta, alla progettazione, ed alla realizzazione degli impianti 
industriali. 

Programma/Contenuti 
1 - Criteri generali di scelta degli impianti industriali 
Studio di fattibilità e di mercato. Scelta del prodotto e del ciclo produttivo. Definizione qualitativa del dia-
gramma di lavorazione. Valulazionc dei costi preventivi di realizzazione e di esercizio. Scelta della poten-
zialità produttiva, sulla base del confronto costi prezzi. Valutazione della iniziativa. 
2 - Progettazione e realizzazione degli impianti industriali 
Scelta della ubicazione. Studio della disposizione planimetrica dell'impianto. Definizione del ciclo di lavoro: 
diagrammi tecnologici quantitativi e diagrammi di flusso dei materiali. Analisi dei rapporti fra le attività di 
servizio e relativo diagramma. Scelta delle macelline, attrezzature ed apparecchiature di produzione. Pro-
duzione in linea o per reparli. Group Technology. Definizione delle esigenze di spazio e confronto con le 
disponibilità. Stesura ed analisi del diagramma delle relazioni fra gli spazi. Considerazioni di modifica e 
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limitazioni pratiche Formulazione delle alternative di lay-out, anche con l'ausilio di programmi di calcolo, e 
criteri di scelta del lay-out ottimale Stesura del progetto esecutivo. Tempi e metodi di realizzazione del-
l'impianto con applicazione di tecniche reticolari. Sviluppo e controllo delle varie fasi di realizzazione 
3 - Linee di tendenza dell'automazione nei sistemi produttivi 
Cenni sui sistemi flessibili di fabbricazione (FMS) e di montaggio (FAS). Stazioni di controllo automatico. 
Cenni sui sistemi automatici di trasporto interno (con candi i AGV, (rasloclevatori, eie). La fabbrica come 
sistema integrato di produzione (CIM). 
4 - Criteri di dimensionamento dei servizi generali di impianto 
Esempi di progettazione tecnica ed economica dei principali impianti di servizio: produzione energia, vapore 
tecnologico, riscaldamento, ecc. 

Testi/Bibliografia 
Testo consigliato: 

1. A. PARESCHI, Impianti industriali, Bologna, Progetto Leonardo, 1994 
2. F. TURCO, Principi generali di progettazione degli impianti industriali, C.L.U.P., Milano, 1978 
3. R. MUTHER, Manuale del lay-out, ETAS KOMPASS, Milano, 1967 
4. R.L. FRANCIS. J.A. WHITE, Facility lay-out and location: an analylical approach, Prcnlice-Hall 

Inc., Englcvvood Cliffs, New Jersey, 1974 
5. BRANDOLESE, Studio del mercato e del prodotto, C.L.U.P., Milano, 1977 
6. DELMAR, Opcrations and industriai management, McGraw-Hill, 1985 
7. BRANDOLESE, M. GARETTI, Processi produttivi. Criteri tecnici di scelta e progettazione, 

C.L.U.P., Milano, 1982 
8. R.J. TERSINE. Production'opcralions management, Norlli Holland, New York, 1985 
9. BRANDOLESE, A. POZZETTI, A. SIANESI, Gestione della produzione industriale, HOEPLI, 

Milano, 1991 
10. S. HERAGU, Facililics Design, PWS Publishing company, 1998 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta della durala massima di 3 ore comprendente lo sviluppo teorico-pratico 
di 3 argomenti scelti Ira quelli indicati nel programma 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni redatte dal docente disponibili presso la Segrcleria della Sezione Impianti del DIEM - Facoltà di 
Ingegneria 

Orar io di ricevimento 
Lunedi dalle 15 alle 17 presso la Sezione Impianti del DIEM (2° piano) - Facoltà di Ingegneria - viale Ri-
sorgimento 2 - Bologna, compatibilmente con gli orari di lezione 

17388- IMPIANTI MECCANICI L 
Prof. PARESCHI ARRIGO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 



Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del Corso 
L'insegnamento si propone di fornire i criteri generali e i conispondenti melodi matematici per la progetta-
zione tecnica ed economica degli impianti meccanici, intesi come sistemi ausiliari strettamente inseriti nei 
sistemi di produzione e finalizzati a rendere disponibili i servizi necessari al corretto sviluppo dei processi 
produttivi. Di tali impianti elementari e ricorrenti, presenti nei sistemi di produzione sia industriali sia del 
terziario, vengono trattati principi teorici, schemi generali di funzionamento, adozione dei componenti, 
melodi di progettazione ed ottimizzazione tecnico-economica, norme e regolamenti. 

Programma/Contenuti 
Classificazione degli impianti meccanici e loro ruolo nell'impiantistica industriale e nel terziario. Criteri dì 
ottimizzazione tecnico-economica nella progettazione degli impianti meccanici con obicttivo il minimo costo 
totale di produzione; esempi. Criteri di progettazione e gestione degli impianti di cogenerazione per la pro-
duzione combinala di energia elettrica e termica ad uso industriale Impianti a vapore a recupero totale e 
impianti a vapore ad estrazione: schemi di funzionamento e criteri di scelta dei principali parametri operativi. 
Impianti per la produzione e distribuzione dell'energia termica tramite vapore ad uso tecnologico. Ottimiz-
zazione tecnico-economica delle variabili operative e dimensionamento della rete aperta di distribuzione del 
vapore Relè delle condense. Impianti di concentrazione ad effetti multi pi i. Dimensionamento ottimale di un 
impianto di concentrazione a due effetti. Dimensionamento ottimale di un impianto di concentrazione a 
termocompressione. Impianti termici ad acqua calda: schemi di funzionamento, metodi di pressurizzazione, 
criteri di dimensionamento. Generalità sugli impianti termici ad aria calda; dimensionamento di un essic-
catoio a tunnel ad aria calda. Impianti per l'approvvigionamento idrico senza o con serbatoio di accumulo. 
Criteri di ottimizzazione tecnico-economica delle reti aperte ramificate e chiuse. Schemi di funzionamento e 
criteri di progettazione degli impianti antincendio. Impianti di condizionamento dell'aria: trattamenti dell'aria 
umida, dimensionamento dell'impianto di condizionamento estivo e invernale Generalità sugli impianti 
frigoriferi: calcolo del carico termico, isolamento e protezione delle condotte dallo stillicidio, banicra al 
vapore, fluidi frigoriferi. Impianti frigoriferi monostadio (ad espansione sceca e con separatore) e a due stadi 
di compressione Impianti per la produzione e distribuzione dell'aria compressa: schema e dimensionamento. 
Impianti per il servizio combustibili: solidi, liquidi, gassosi. Impianti per il trasporlo pneumatico di materiali 
solidi granulari in sospensione fluida. Impianti di aspirazione di polveri e vapori. 

Testi/Bibliografia 
1. Dispense redatte dal Docente e dai Collaboratori. 
2. O. PIERFEDER1CI IMPIANTI MECCANICI PITAGORA EDITRICE BOLOGNA 1990 G. 

COLI IMPIANTI PER IL BENESSERE E LA SICUREZZA NEGLI AMBIENTI DI LAVORO 
PEG MILANO 1990 

3. S. FABBRI IMPIANTI MECCANICI VOL. I ED. PATRON BOLOGNA 1985 
4. M. GENTILINI IMPIANTI MECCANICI PITAGORA EDITRICE BOLOGNA 1991 
5. A. MONTE ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI VOLL. 1-2 ED. LIBRERIA CORTINA 

TORINO 1997 
6. A. PARESCHI IMPIANTI INDUSTRIALI ED. ESCULAPIO BOLOGNA 1994 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta e orale 
Orario di ricevimento 
mercoledì 11-13 
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17388 - IMPIANTI MECCANICI L 
Prof. SACCAN1 CESARE 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Programma/Contenuti 
Basi economiche dello studio di fattibilità degli impianti. 
Impianti per la produzione di aria compressa. 
Impianti per l'approvvigionamento e la distribuzione dell'acqua. 
Impianti per la produzione di vapore ad uso tecnologico: processi industriali termici. 
Impianti frigoriferi a compressione 
Impianti frigoriferi ad assorbimento. 
Impianti di climatizzazione 
Impianti per la compressione del metano. 
Impianti per la cogenerazione e la trigencrazionc di energia. 
Impianti per la tcrmovalorizzazionc dei rifiuti. 
Ingegneria dei flussi multifasc: trasporti pneumatici, idraulici, reattori a letto fluido, filtraggio e trattamento 
delle concnti a più fasi. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 9. 
Occonc iscriversi alla lista di ricevimento telefonando alla mattina al numero: 051 2093401 entro il giovedì 
precedente al giorno del ricevimento 

44715 - IMPIANTI PER LA TUTELA AMBIENTALE LS 
Prof. SPADONI GIGLIOLA 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 
0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione che consenta loro di progettare ed utilizzare apparecchiature per 
lo sfruttamento sostenibile delle risorse energetiche In particolare, acquisiranno sia i principi di base clic 
nozioni di progettazione avanzata nel campo della separazione inerziale, del processo di assorbimen-
to/stripping e della separazione con membrane. 

Programma/Contenuti 
Separazione Incrziale-lntroduzione: Bilanci di forze, regimi di flusso per i sistemi Gas-Liquido. Soli-
do-Liquido, Liquido-Liquido -Progettazione: 1 Cicloni, I separatori inerziali tipo "Vane", I separatori Iner-
ziali tipo vvirc mesh, 1 separatori tipo piate pack, I separatori elettrostatici, I filtri a manica. Separazione per 
Assorbimcnto/Stripping-Introduzione: L' equilibrio chimico, i bilanci di materia e di energia Progetta-
zione: Valutazione dell'altezza di una colonna, a piatti o a riempimento. Il dimensionamento fluidodinamico 
di una colonna a Pialli e di una colonna equipaggiata con riempimenti di tipo random. Separazione con 
membrane: Richiami sul trasferimento di materia per diffusione, classificazione in base alla forza motrice; 
tipologie di membrane; panoramica sui processi (micro-, ultra- e nano-filtrazione; osmosi inversa, separa-
zione di miscele gassose, dialisi, elettrodialisi, pcrvaporazionc, distillazione ed estrazione a membrana); tipi 
di moduli e modalità operative; esempi di applicazioni (industria chimica ed alimentare, trattamento degli 
effluenti, ecc.). Schemi di montaggio strumentati e sketch:separatori, piatti di colonne, colonne riempile, 
modulo/i a membrane 
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Testi/Bibliografia 
W.L. McCabe, J.C. Smith, P. Hamott, Unii Operalions of Chemical Engineering, 5A ed., McGraw-Hill, 
1993. 
E. Treybal, Mass-Transfer Operalions. 3* ed., McGraw-Hill, 1981. 
R.H. Perry ChemicalEngineers'Handbook. 7A ed., McGraw-Hill. 1998. 
UN1CH1M, Impianti Chimici- Simboli e sigle per schemi e disegni, ed. 1986. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con la progettazione e lo sviluppo di 
tecnologie utili per lo sfruttamento sostenibile delle risorse energetiche. Il corso sarà affiancalo da esercita-
zioni in classe Le esercitazioni saranno individuali ed hanno lo scopo di fornire la possibilità a ciascun 
studente di potersi misurare nella progettazione di soluzioni autonome ai problemi reali che verranno posti. 
Queste attività saranno programmate in modo che all'interno di ogni esercitazione lo studente possa con-
frontarsi con la progettozione delle apparecchiature illustrale, in forma teorica, durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento consiste in un elaborato scritto seguito da una discussione orale col fine di accertare 
la conoscenza teorica da parte dello studente delle problematiche connesse con la progettazione e lo sviluppo 
delle tecnologie utili per lo sfruttamento sostenibile delle risorse energetiche 

Orario di ricevimento 
Martcdi' dalle 9 alle 11. Dipartimento di Ingegneria Chimica. Mineraria e delle Tecnologie Ambientali. Via 
Tcnacini, 34 Bologna 
Tel. 051 2090403 
email alcssandro.paglianti@niail.iiig.unibo.il 
Note: Per impegni didattici l'orario di ricevimento può' subire variazioni nel corso dell'anno. 

45226- IMPIANTI SPECIALI LS 
Prof. GENTIL1NI MARCO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire conoscenze relative ai fondamenti generali di energetica, ai principi di funzionamento e agli schemi 
di realizzazione degli impianti non convenzionali e da fonti rinnovabili per la produzione di energia e ai 
sistemi avanzati di conversione energetica. Fornire conoscenze relative ai criteri generali di analisi degli 
investimenti e dei profitti per l'ottimizzazione dei sistemi impiantistici e ai criteri di economia energetica 
degli impianti di produzione e conversione energetica. Fornire infine conoscenze relative ai criteri tecnici ed 
economici degli interventi per il risparmio e il recupero energetico e all'impiego di rifiuti e inquinanti per la 
produzione di combustibili pregiali 

Programma/Contenuti 
Vengono trattali di fondamenti generali di energetica e i principi di funzionamento e gli schemi di realizza-
zione degli impianti non convenzionali, (nucleari a fissione e a fusione), e da fonti rinnovabili, (solare, i-
draulico, colico, biomasse geotermico), per la produzione di energia e i sistemi avanzati di conversione 
energetica, (celle a combustibile, fotovoltaica, magnetofluidodinamica, termoelettrica diretta, termoelettro-
nica). 
Vengono fomiti i criteri generali di analisi degli investimenti e dei profitti per l'ottimizzazione dei sistemi 
impiantistici e i criteri di economia energetica degli impianti di produzione e conversione energetica. 

mailto:alcssandro.paglianti@niail.iiig.unibo.il
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Si esaminano i criteri tecnici ed economici degli interventi per il rispamiio e il recupero energetico e 
l'impiego di rifiuti e inquinanti per la produzione di combustibili pregiati. 

Testi/Bibliografìa 
Dispense redatte dal docente 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni svolte in aula dal docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova scritta di teoria e successiva discussione orale degli elaborati. 

Lingua di insegnamento 
Italiano 

Orar io di ricevimento 
L'orario di ricevimento e comunicalo con avviso all'albo del dipartimento (DIEM) all'inizio di ogni ciclo di 
lezioni in relazione agli impegni didattici del docente Al di fuori dell'orario fissalo il ricevimento è possibile 
su appuntamento (marco,gcnlilini(a>mail.ing.unibo.it. tei 051-2093402) 

57919 - I M P I A N T I TECNIC I L 
Prof. COCCHI ALESSANDRO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di approfondire i vari aspetti dell'impiantistica tcrniomcccanica. A partire dalle 
nozioni di base dei corsi di "Tcniiodinamica applicata" e "Moto dei fluidi e tcrmocinctìca", vengono trattali i 
temi fondamentali relativi alla progettazione degli impianti di riscaldamento e di condizionamento dell'aria, 

Programma/Contenuti 
A) Impianti di riscaldamento 
Richiami di trasmissione del calore in regime stazionario e non stazionario; isolamento termico.Controllo 
della condensazione interstiziale c/o superficiale Diagramma di Glascr. Calcolo delle dispersioni termiche 
per trasmissione e ventilazione Ponti termici. Elementi principali di un impianto di riscaldamento. Caldaie e 
bruciatori. Sislcmi di espansione Apparecchiature di sicurezza e di regolazione. Valv ole iniscclatrici. Camini. 
Corpi scaldanti: radiatori, convettori, pannelli radianti. Classificazione sistematica e schemi realizzativi. 
Legislazione: legge 10/1991, decreti e norme UNI conciate. Dimensionamento degli clementi impiantistici. 
B) Impianti di condizionamento dell 'aria 
Condizionamento dell'aria in ambiente civile c/o industriale II benessere tcniioigrometrico: fattori soggettivi 
ed oggettivi che lo influenzano. Irraggiamento solare: valutozione analitica e temperatura equivalente Inerzia 
termica delle pareli opache Pareli velralc e inerzia termica dell'edificio. Classificazione sistematica e schemi 
realizzativi. La retto di lavoro ed il dimensionamento di massima dell'impianto. Dimensioiiamcnlo delle 
canalizzazioni. La rumorosità degli impianti. 

Testi/Bibliografia 
G. ALFANO, M. FILIPPI, E. SACCHI, Impianti di climatizzazione per l'edilizia. Masson. Ed. Milano 
AMERIO, SILLITI , Impianti tecnici per l'edilizia, SEI Ed.. Torino. 

http://ing.unibo.it
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A. COCCHI - Raccolta di stampe dei power points utilizzati a lezione; in corso di inserimento nel sistema 
eleaniing di facoltà 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni collettive 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Lo studente vena guidato nella predisposizione di un progetto elementare di impianto di riscaldamento, 
avendo svolto il quale verrà ammesso all'esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Visita a uno stabilimento di produzione di macchine per il raffrcscamcnlo dell'aria o, in alternativa secondo 
disponibilità, ad una fabbrica di materiali per il riscaldamento, con annesso laboratorio-cantiere didattico 

Orario di ricevimento 
mercoledì, ore 11 - 13 

44864 - IMPIANTI TECNICI LS 
Prof. COCCHI ALESSANDRO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di approfondire i vari aspetti dell'impiantistica tcmiomeccanica. A partire dalle 
nozioni di base del corso di "Fisica Tecnica ambientale", vengono trattati i temi fondamentali relativi alla 
progettazione degli impianti di riscaldamento e di condizionamento dell'aria 

Programma/Contenuti 
A) Impianti di riscaldamento 
Richiami di trasmissione del calore in regime stazionario e non stazionario; isolamento tcrmico.Controllo 
della condensazione interstiziale e/o superficiale Diagramma di Glascr. Calcolo delle dispersioni termiche 
per trasmissione e venulazione. Ponti termici. Elementi principali di un impianto di riscaldamento. Caldaie e 
bruciatori. Sistemi di espansione Apparecchiature di sicurezza e di regolazione Valvole miscclatrici. Camini. 
Corpi scaldanti: radiatori, convettori, pannelli radianti. Classificazione sistematica e schemi realizzativi. 
Legislazione: cenni alla legge IO'1991 e ai decreti e norme UNI conciate. Dimensionamento degli elementi 
impiantistici. 
Cenni alla certificazione energetica degli edifiei. 
B) Impianti di condizionamento dell'aria 
Condizionamento dell'aria in ambiente civile c/o industriale 11 benessere tcrmoigroinctrico: fattori soggettivi 
ed oggettivi che lo influenzano. Inaggiamenlo solare: valutazione analitica e temperatura equivalente. Inerzia 
termica delle pareti opache Pareti varale e inerzia termica dell'edificio. Classificazione sistematica e schemi 
realizzativi. La retta di lavoro ed il dimensionamento di massima dell'impianto. Dimensionamento delle 
canalizzazioni. La rumorosità degli impianti. 

Testi/Bibliografia 
G. ALFANO, M. FILIPPI, E. SACCHI, Impianti di climatizzazione per l'edilizia, Masson. Ed, Milano 
AMERIO, SILLITI, Impianti tecnici per l'edilizia, SEI Ed., Torino. 
A. COCCHI - Raccolta di power points utilizzali a lezione; inseriti nel sistema eleaniing di facoltà 
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Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni collettive 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Visita a uno stabilimento di produzione di macchine per il raffrescamento dell'aria o, in alternativa secondo 
disponibilità, ad una fabbrica di materiali per il riscaldamento, con annesso laboratorio-cantiere didattico 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 

45246 - IMPIEGO INDUSTRIALE DELL'ENERGIA E COGENERAZIONE LS 
Prof. BIANCHI MICHELE 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le metodologie per affrontare la progettazione delle più diffuse tipologie di macchine a fluido e 
sistemi energetici, evidenziandone aspetti pratici di gestione e controllo 

Programma/Contenuti 
PROGRAMMA PROVVISORIO 
La produzione combinata di energia elettrica, calore e freddo 
Gli aspetti termodinamici della cogenerazione e gli indici per valutare le prestazioni i sistemi di produzione 
combinata.Lc tecnologie tradizionali e quelle innovative per la cogenerazione: i motori a combustione in-
tema, le turbine a gas, le microturbinc a gas, i gruppi a vaporo e combinati gas/vapore, le celle a combustibile. 
La normativa di riferimento in materia di cogenerazione: le agevolazioni fiscali, i titoli di efficienza ener-
getica, i certificati verdi, le dcfiscalizzazione 
Considerazioni tecniche, energetiche ed economiche sulla cogenerazione industriale e civile (tclcriscalda-
mcnto, impianti rigenerativi). Esempi di dimensionamento e progettazione di massima. 
Gestione e controllo dei sistemi energetici 
Il funzionamento in "fuori progetto" dei sistemi energetici: le logiche di controllo, i sistemi di regolazione, la 
stabilità e Ila precisione 
Le problematiche tecniche, economiche ed ambientali della gestione e del controllo di un pareo composto da 
più sorgenti produttive 
Approfondimenti sugli impianti di conversione dell'energia 
Valutazione sperimentale del rendimento di una caldaiaallra\CTSO la misura della composizione in volume 
dei prodotti di combustione: perdite per incombusti e perdite al camino. Strumenti per la misura della 
composizione dei fumi: apparecchio di Orsat e analizzatori selettivi. Diagrammi sperimentali per la stima 
delle perdite per irraggiamento e convezione 
La circolazione naturale in una caldaia a corpo cilindrico: la limiti sulla frazione in volume di valore, il 
titolo massimo ammesso nei tubi vaporizzatori, la portala di circolazione, la pressione motrice, le perdite di 
pressione per accelerazione del fluido e per attrito lungo i condotti. I limiti applicativi della circolazione 
naturale Considerazioni e confronto tra circolazione naturale e forzata. 
La progettazione termo-meccanica degli scambiatori di calore: richiami di termofluidodinamica, la sedia 
della tipologia, il dimensionamento (numero e diametro dei tubi), la stima delle perdite di carico, 
l'ottimizzazione termo-economica. 
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Testi/Bibliografia 
'Sistemi Energetici e loro componenti' G: Negri di Montenegro, M. Bianchi A. Pcrctto II Edizione - Pi-
tagora Editore. 
'Impatto ambientale dei sistemi energetici, voli. I, 2 e 3' M. Bianchi, A. Gambarotto, A. Pcrctto II Edizione 
- Pitagora Editore. 
Dispense messe a disposizione dal docente 

Metodi didattici 
Il corso sarà affiancato da esercitazioni numeriche e da seminari di approfondimento di alcune tematiche 
tenute da esperti del settore E' inoltre prevista una visita presso un sito produttivo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
lavagna luminosa e pc 

Orario di ricevimento 
su appuntamento 051 -2093317 

14490 - INFORMATICA GRAFICA 
Prof. BERGAMINI STEFANO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento si propone di fornire agli studenti la conoscenza: 

• degli clementi di base della architettura di un sistema di calcolo e delle reti di calcolatori; 
• dei più diffusi sistemi operativi e software di base, nonché dei servizi di Internet; 
• dei principi fondamentali per l'analisi e la risoluzione di diverse classi di problemi mediante 

l'impiego e la programmazione di un calcolatore elettronico. 

Programma/Contenuti 
// sistema di elaborazione 
La struttura dei problemi e degli algoritmi. Architettura di un calcolatore elettronico numerico: schema a 
blocchi. Sistema di rappresentazione interna dell'informazione Formato delle istruzioni, dei dati e capacità 
d'indirizzamento. Unità di memoria e gerarchia di memoria. Unità centrale di elaborazione: parte operativa, 
parte di conlrollo. Dispositivi di Ingresso/Uscita. Parallelismo nei sistemi di calcolo: cenni. Modello di de-
scrizione a livelli. Funzioni e struttura di un sistema operativo. Struttura e gestione dei file Sistemi operativi 
ad interfaccia grafica e loro metafore: il desktop, menù, bottoni, check box e pulsanti. Esplora risorse e sue 
opzioni, tipi di file II registro di sistema e il suo editor. Estensione della shcll di Windows: l'interfaccia a 
linea di comando di Windows e i suoi comandi fondamentali. File batch. Vbscript, WSH, gli script. Cenni 
all'amministrazione di sistema. 
Reti di calcolatori 
Architettura di una rete di calcolatori: modello a livelli, protocolli. Reti di reti. Internet, funzionalità e servizi: 
connessione e logon, posta elettronica, liste di discussione, Telnet, FTP, Usenet, World Wide web. Browser 
di rete. Cenni alla sicurezza in rete. 
// linguaggio dei diagrammi di flusso 
Diagrammi a blocchi e flow-charts. Istruzioni fondamentali e loro rappresentazione grafica. Ciclo: varie 
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configurazioni in cui si presenta. Cicli annidati. Schema di chiamate a procedure annidate. Array mono e 
bidimensionali. Realizzazione delle flow chart relative a procedure clic coinvolgono operazioni di algebra 
matriciale con array mono e bidimensionale Algoritmi di ordinamento e di ricerca: ordinamento a bolla, per 
scelta, per fusione: ricerca sequenziale e binaria. 
Linguaggi adallo livello: Elementi di Fortran 77 
Linguaggio macchina e linguaggi ad alto livello. Costanti. Variabili. Variabili con indice Espressioni: a-
ritmetichc, logiche, characlcr. Istruzioni di assegnazione Controllo del flusso di un programma; controllo 
delle decisioni: istruzione IF, IF aritmetico, IF logico, istruzione GO TO; controllo delle iterazioni: istruzioni 
DO. Istruzioni di dichiarazione e di definizione. Islnizioni di READ e di WRITE. Istruzione FORMAT. Le 
subroutines. 
Elementi di calcolo numerico 
Metodo del dimezzamento per la soluzione approssimata delle equazioni algebriche Approssimazione delle 
funzioni reali: polinomi di interpolazione di Lagrange Sistemi di equazione lineari: il metodo di Gauss. 
Metodo di Simpson per il calcolo numerico d'integrali definiti. Principio dei minimi quadrali. Tecnica del 
bcst-fil. Regressione lineare Metodo di Eulero per la soluzione delle equazioni differenziali ordinarie. 
Propagazione degli cnori nei metodi iterativi. 
Automazione delle applicazioni 
Linguaggio VBA. Editor di VBA. Automazione di operazioni di AutoCAD. 

Testi/Bibliografia 
Ceri, Mandrioli, Sbattclla, Informatica arte e mestiere Me Graw Hi l l , Milano 1999. 
T. M. R. Ellis, Programmazione strutturala in FORTRAN 77 Zanichelli, Bologna 
A. D. Alcksandrov. A. N. Kolmogorov, M. A. Lavrcnlcv Mathcmatics, Its Contcnt, Mcthods and Mea-
ning Dover Publications (In inglese) 

Sistema operativo Windows: 
David Raro, Tini O'Rcilly, Troy Mott Windows XP in a Nutshell O'Rcil ly (In inglese). 

Dispense fornite dal docente. 

Metodi didattici 
Il corso è articolalo in due moduli, uno di informatica generale e uno di laboratorio sull'uso di AutoCAD. 
Per quanto attiene al modulo di Informatica generale: 

• nelle lezioni verranno affrontati gli argomenti del programma con l'ausilio di lucidi e di esempi 
svolli dal docente alla lavagna. 

• Le ore a disposizione venanno dinamicamente ripartite in lezioni ed esercitazioni; queste saranno 
svolte in aula con l'ausilio di PC e vidcoproiettore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante lo svolgimento del modulo di informatica generale avranno luogo due prove in itinere (intermedia e 
finale, scritte, della durata di due ore circa) il cui risultalo potrà contribuire alla formazione (somma dei 
singoli punteggi) del risultato finale; una delle due prove potrà essere recuperata. 

La prima prova potrà apportare IO punti, la seconda 20. Le prove si intenderanno sufficienti se l'allievo 
conseguirà punteggi di almeno 5,5 e I I punii rispettivamente. Se la somma dei due sarà inferiore a 18/30 
occorrerà sostenere una prova orale integrativa. 
In alternativa, occorrerà superare una prova scritta su tutto il programma, con esercizi e domande teoriche. 
Questa prova sarà sbarrala dal superamento della prova di Laboratorio AutoCAD. 
La prova orale sarà a discrezione del docente 
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In ogni caso, occonc superare la prova di laboratorio (esecuzione di un elaborato grafico con Aulocad) che 
sbarra la prova scritta completa e può apportare fino a 3 punti. Vi saranno prove intermedie anche per il 
modulo di laboratorio. 

Il voto finale sarà prodotto sommando i risultali ottenuti nella prova scritta di programmazione e nella revi-
sione delle tavole fatte con Aulocad. 
Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa. 

Orario di ricevimento 
• Nel periodo di lezione gli studenti saranno ricevuti nelle pause ed al termine delle lezioni. 
• Dopo il termine delle lezioni vena tenuto un ricevimento mattutino una settimana prima delle 

prove scritte 
• E' sempre possibile chiedere con un mail al docente di tenere un ricevimento su appuntamento 

(possibilmente a gruppi). 

41862 - INGEGNERIA CLINICA LS 
Prof. LAMBERTI CLAUDIO 

233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso tratta problemi connessi con I' organizzazione e la gestione di una struttura sanitaria, in particolare 
per ciò' che concerne le tecnologie biomediche Vengono illustrale le metodologie e i supporli tecnologici 
oggi disponibili per una loro gestione corretta e sicura. 

Programma/Contenuti 
Sistemi di monitoraggio. Elettrocardiografia. Unità di Terapia Intensiva. Sistema di monitoraggio al posto 
letto. Tecnologie Biomediche. Definizioni e classificazione Dati orientativi sulla consistenza del parco 
tecnologico. Ingegneria Clinica. L'ingegnere clinico ed il tecnico biomedico: attività e competenze. La ge-
stione delle tecnologie nei presidi sanitari. L'acquisizione e la manutenzione delle apparecchiature. Criteri per 
il dimensionamento di un Servizio di Ingegneria Clinica. Le Norme ed il Technology Asscssmcnt. Le nor-
mative per assicurare un uso concilo e sicuro delle tecnologie biomediche La certificazione di qualità. Il 
processo di Valutazione delle Tecnologie Biomediche Sistemi Informativi Sanitari. Caratteristiche generali 
dei principali componenti di un Sistema Informativo Sanitario. Modello centralizzalo e modello distribuito. 
Cartella clinica tradizionale e problemi relativi alla sua informatizzazione. Indicatori sanitari. Raggruppa-
menti Omogenei di Diagnosi (DRG/ROD) e loro utilizzo. Tclcmcdicina Telcmedicina: alcuni esempi signi-
ficativi di utilizzo delle tccnolgic dell'informazione in ambito sanitario. Piatire Archiving and Communica-
tion System (PACS). Visite guidale presso alcune strutture sanitarie Seminari tenuti da esperti del settore 

Testi/Bibliografia 
C. Lamberti, W. Raincr : LE APPARECCHIATURE BIOMEDICHE E LA LORO GESTIONE. Collana di 
Ingegneria Biomcdica. PATRON EDITORE. BOLOGNA 1998. 
J.D.Bronziiio : Management of Medicai Technology. A Primer for Clinical Enginccrs. Butlcr-
worth-Hcincmann 1992 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale finale Voto in 30csimi 
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Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 10:00 alle 12:00 presso DEIS (viale Risorgimento, 2. Bologna). 

23869 - INGEGNERIA DEGLI ACQUIFERI L 
Prof. GOTTARDI GUIDO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del corso é di impartire agli studenti una preparazione di base sull'idraulica sotterranea che per-
metta loro la progettazione razionale di captazione di risorse idriche sottcnanee e di opere di prevenzione e 
bonifica di falde inquinale. Lo studio delle tecniche alle differenze finite ed agli clementi finiti permetteranno 
agli studenti un uso consapevole dei codici commerciali attualmente utilizzati per la progettazione di opere 
ingegneristiche ambientali. 

Programma/Contenuti 
Elementi di idrogeologia: tipi di falde, tipi di suoli, acqua nel suolo, granulometria dei suoli, porosità, con-
ducibilità idraulica, bagnabilità. curve di ritenzione, parametri dei suoli e dell'acqua. Leggi del moto dei fluidi 
in mezzi porosi: teorema di conscrvaazione della massa, legge di Darcy, modello di acquifero confinato e 
freatico in 2D, modello di pozzo in acquifero confinalo e freatico, soluzione di Thcis dell'equazione della 
diffusività per pozzo in falda confinata ed in falda freatica. Soluzione di Cooper-Jacob per pozzo in falda 
confinala, ed in falda frealica. principio di sovrapposizione degli effetti, soluzione dell'equazione della dif-
fusività per pozzo ad abbassamento prefissato, portate ai pozzi in falda confinata, ed in falda freatica in 
condizioni stazionaric.Elusso parallelo: falda confinata a spessore costante in regime stazionario, falda sc-
niiconfinata a spessore costante in regime stazionario, falda confinala a spessore variabile in regime stazio-
nario, falda semiartesiana ili regime stazionario, falda freatica in regime transitorio , falda freatica in r.s., 
falda freatica in due strali sovrapposti con diversa conducibilità idraulica, falda freatica con variazione 
orizzontale della coducibilità idraulica, falda frealica in regime stazionario, falda freatica con alimentazione 
verticale in regime stazionario Identificazione dei parametri immagazzinamento S, e trasmissività T degli 
acquiferi mediante prove di produzione in pozzi in falda confinata ed in falda freatica in regime staziona-
rio ed in regime transitorio: metodi di (Thieni, Thcis, Chovv, Jacob.Jacob-Lohamm, Hantus-Jacob, Stal-
ìiian-Bowcr, Ncunian). Metodi di perforazione dei pozzi ad acqua, completamento dei pozzi, filtri e dreni, 
chiusura intercapedine foro-colonna, messa in produzione, prove di pozzo, capacità specifica e efficienza di 
un pozzo. Metodo delle diffrenze finite (DF) per l'integrazione numerica di equazioni differenziali: schemi 
alle DF per derivate prime e seconde, errori di troncamento, stabilità numerica, esempi di discrctizzazionc di 
equazioni diffcrcziali alle derivate parziali. Moto nella zona parzialmente satura del sottosuolo: equazioni per 
modello di flusso di due tasi non miscibili (aria, acqua), curve di ritenzione e di permeabilità nclativa, legge 
di Darcy generalizzala pc il molo polifasico, equazioni per modello di flusso nell'insaturo quando si considera 
la fase aria immobile, equazione di Ricbards in 1D, discrctizzazionc alle DF della forma li (carico) e tela 
(contenuto d'equa) dell'equazione di Ricbards, modello semplificato di Grccn-Ampt per calcolare l'infiltra-
zione dell'acqua in suolo parzialmente saturo. Trasporto di inquinanti solubili in acqua: equazione del tra-
sporlo, soluzionianalitichc equazione del trasporto in Id e 2D, sorgenti dell'inquinamento, tipi di inquina-
mento, misure preventive, misure di emergenza e modalità di indagine, intervalli di contenimento e di 
bonifica, controllo dell'efficacia degli intervalli di bonifica dei terreni. Tecnica di integrazione delle equa-
zioni differenziali con la tecnica degli clementi finiti: melodi di interpolazione (residui pesati, minimi qua-
drati, collocazione. Galcrkin). operatori funzionali lineari.combinazioni lineari di funzioni, discrctizzazionc 
spaziale con clementi finiti, modello di flusso ID e 2D con EF alla Galcrkin, schemi per 
l'integrazione numerica di sistemi di equazioni differenziali ordinarie. Melodi per la risoluzioni di sistemi 
dicquazioni algebriche lineari: Melodi diretti: Gauss, di fattorizzazionc, algoritmo di Thomas per sislcmi 
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algebriche lineari: Metodi diretti: Gauss, di fattorizzazionc, algoritmo di Thomas per sistemi tridiagonali a 
banda Irctla ed a banda larga, melodi iterativi: Jacobi, Gauss-Seidel, PSOR, LSOR. 

Testi/Bibliografia 
1- dispensa del docente. 
2- G. DE MARSILY' QUANTITATIVE HYDROLOGY - Groundwater Hydrology for engineers 
' .Academic Press, 1986. 
3- W. RINZELBACH ' Groundwater modelling - An introduciion wilh samplc programs in BASIC .Elsevier, 
New York, 1986. 
4- J.J. CONNOR AND C.A. BREBBIA' Finite elcmcnt techniquc for fluid flovv', Ncwncs-Bultcrworths, 
London 1976. 
5- N. Kresic, 'Quantitative Solutions in hydrology and groundwater modeling', CRC Lewis Publisher, 1997. 
6- G. Chiesa 'Idraulica delle aeque di falda', Dorio Flaccovio Editore. 1994. 

Metodi didattici 
Le lezioni saranno di tipo tradizionale con dimostrazioni svolle alla lavagna e con esercitazioni numeriche 
riguardami gli argomenli trattali durante le lezioni. Verranno inoltre consegnati ed illustrati agli studenti 
codici di calcolo alle differenze finite ed agli elementi finiti per la simulazione di problemi di flusso e di 
trasporto di inquinanti, ciò al fine di abituare gli studenti all'uso di codici di calcolo attualmente largamente 
utilizzati nella progettazione di opere ingegneristiche. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale e conterra domande alle ad accertare la conoscenza teorica della materia, 
verranno inoltre fatte domande per la soluzione di semplici problemi pratici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, proiettore. 

Orario di ricevimento 
l'orario di ricevimento sarà comunicato con avviso all'albo del dipartimento (al III piano) all'inizio di ogni 
ciclo di lezioni in relazione agli impegni didattici del docente. Al di fuori dell'orario fissato il ricevimento è 
possibile su appuntamento 

44705- INGEGNERIA DEGLI SCAVI LS 
Prof. FABBRI SANTE 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenli acquisiranno gli clementi necessari per la progettazione e realizzazione di gallerie civili e mi-
nerarie Verranno apprese le principali metodologie e tecnologie di scavo, saranno in grado di scegliere, in 
relazione alla geologia, al terreno ed alla roccia, il metodo più efficace ed economico. Verranno acquisite 
conoscenze sullo scavo meccanizzalo, con esplosivi, ecc. inoltre, avranno conoscenze per affrontare scavi in 
arce urbane, sotto falda ed in aree non anlropizzate 

Programma/Contenuti 
Finalità e campi di interesse dell'insegnamento sono i metodi e le tecnologie di scavo di gallerie in relazione 
alle diverse situazioni. 
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Fornisce i principali clementi geologico-tccnici allo scopo di scegliere il metodo più idoneo per lo scavo, sia 
in terreni sciolti, sia in roccia. 
Nonne tecniche riguardanti le indagini. Finalità delle indagini: preliminari alla scelta del metodo di scavo, 
per la previsione delle condizioni di stabilità e per il progetto dei consolidamenti; in corso d'opera per il 
controllo dell'efficacia della tecnica e del metodo di scavo. Indagini per la caratterizzazione completo del sito; 
sondaggi geognosliei; indagini geofisiche; cunicoli esplorativi; affidabilità della ricostruzione geologica. 
Caratteristiche dei tencni e delle rocce; sistemi di classificazione; caratterizzazione meccanica dei tencni e 
delle rocce ai fini dello scavo. 
Nella realizzazione di gallerie verranno prese in esame le tecniche di scavo, la sezione e lo sviluppo plani-
metrico, le fasi di scavo, di abbattimento, di caricamento e trasporlo del frantumalo. 
Scavo con esplosivi: perforazione; volale in sotterraneo ed a cielo aperto; sov rascavi; spari controllali. 
Scavo meccanico; con demolitori idraulici; con le frese puntuali; con abbattimento idraulico, impiegando la 
metodologia N.A.T.M. o A.DE.CO. 
Scavo meccanizzato con frese: TBM; scudate; doppio scudate; microtunnelling. 
Organizzazione del cantiere per la realizzazione di gallerie, individuazione delle fasi di lavoro ed i relativi 
tempi. 
Le principali forme di energia impiegale, gli impianti per la produzione di aria compressa, eduzione delle 
acque, i circuiti oleodinamici delle macchine impiegate nell'ingegneria degli scavi. 
Problemi di salubrità e sicurezza. Scavo di gallerie in presenza di gas; scavo con l'ausilio di motori a com-
bustione interna ed elettrici. 
Ventilazione ed impianti di ventilazione Conlrollo delle polveri, dei gas, del microclima, della temperatura e 
dell'umidità. 
Le esercitazioni forniscono i principali clementi per il dimensionamento degli scavi per opere civili e della 
ventilazione 

Testi/Bibliografia 
Articoli tecnici e scientifici forniti dal docente. » 

Testi consigliati: 
M. BRINGIOTTI, GUIDA AL TUNNELING L'EVOLUZIONE E LA SFIDA, ED. PEI, PARMA, 

Metodi didattici 
Durante le esercitazioni verranno affrontale problematiche inerenti la realizzazione di grandi opere di scavo 
civi l i ; gallerie ferroviarie, stradali, ecc. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale che valuterà la conoscenza teorico-pratica dello studente Lo studente può 
presentare una relazione su problematiche inerenti lo scavo di opere civil i o minerarie, anche questo elabo-
ralo verrà valutato durante l'esame. 
Tesi di laurea: prevalenteiuenlc a carattere applicativo 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori, cantieri civil i e minerari di scavo, ecc. 

Orario di ricevimento 
Lunedì dalle ore 9.00 alle ore 12.00 
Martedì dalle ore 14.00 alle ore 17.00 

Note: si riceve anche su appuntamento 



573 

Dipartimento di ingegnerìa Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali, Viale Risorgimento, 2 
Bologna, 3° piano. 

44711 - INGEGNERIA DEI GIACIMENTI DI IDROCARBURI LS 
Prof. GOTTARDI GUIDO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo dell'Insegnamento è di fornire le conoscenze di base per lo studio dei giacimenti di petrolio e di gas 
naturale, per la progettazione del loro sviluppo e per la loro coltivazione razionale A complemento degli 
argomenli trattati si suggerisce allo studente di seguire l'insegnamento di Produzione e trasporlo degli i-
drocarburi. 

Programma/Contenuti 
- Nozioni elementari sulla geologia dei giacimenti di idrocarburi, sulla naflogcncsi e migrazione degli i-
drocarburi. sulla pressione e temperatura di giacimento.- Comportamento di fase e volumetrico degli oli. dei 
gas a condensato e dei gas secchi. Metodo di calcolo dei loro parametri lemiodiiiamici.- Le rocce-serbatoio: 
loro caratteristiche pctrofisichc e di trasporto. Porosità, comprimibilità, saturazione in fluidi, capillarità, 
permeabilità assoluta e relativa- Definizione delle riserve di olio e di gas e loro calcolo con il metodo vo-
lumetrico. Valutazione probabilistica delle riserve con il metodo Monte Carlo- Il flusso radiale dei mezzi 
porosi: caso dei fluidi a permeabilità bassa e costante Equazione di diffusività in variabili adimensionali: sua 
soluzione con la trasformata di Boltzmann. I regimi di flusso stazionario, transitorio e pscudostazionario-
L'inlerprclazione delle prove di produzione nei pozzi ad olio: il problema della nonunivocità. Calcolo delle 
curve pD(tD) geometrie non circolari. Interpretazione delle curve di declino e di risalita della pressione. 
Prove di interferenza con portate pulsate e con traccianti allo scopo di valutare le caratteristiche della roc-
cia-serbatoio nelle zone inter-pozzo.- L'interpretazione delle prove di produzione nei pozzi a gas. Linea-
rizzazione dell'equazione di diffusività per flusso radiale e sua soluzione per gas reali in condizioni di portala 
costante. Prove a portata variabile nei pozzi a gas. Isoclironal tcsts. Interpretazione delle risalile di pressione 
nei pozzi a gas.- L'ingresso d'acqua nei giacimenti: equazioni empiriche di Schilluis e di Hursl. Soluzione di 
van Everdingcn-Hursl per flusso in regime transitorio e soluzione approssimala di Fctkovich per acquiferi di 
estensione limitata- L'analisi del comportamento passato dei giacimenti: equazione di bilancio volumetrica 
Il caso dei giacimenti di gas secco ed a condensato, oppure in contatto con un acquifero. L'equazione di 
bilancio volumetrico per i giacimenti di olio: calcolo degli indici di spinta e previsione del fattore di recupero 
dell'olio.- Lo spiazzamento immiscibile monodimensionale in mezzi porosi omogenei equazioni di flusso 
frazionario, di Bucklcy-Lcvcrell e di Wclgc 11 metodo delle caratteristiche nella trattazione dello spiazza-
mento. L'influenza della velocità di spiazzamento e di viscosità. Spiazzamento immiscibile in sistemi bi-
dimensionali: nozioni di e di stabilizzazione gravitativa del fronte- Il recupero migliorato del petrolio me-
diante iniezione d'acqua: distribuzioni tipiche dei pozzi d'iniezione e di produzione Nozioni di efficienza 
microscopica e di efficienza volumetrica di spiazzamento. Calcolo dell'efficienza volumetrica nel caso di 
giacimenti stratificali, con strati isolati verticalmente oppure in comunicazione fra loro. Il fenomeno del cono 
d'acqua: calcolo della portala critica per coning, del tempo di arrivo dell'acqua in pozzo e dell'evoluzione del 
water cut nel caso di produzione con portala superiore alla critica. Equazioni modello oli pesante "black oil", 
olio volatile, ed a mullicomponenti. 

Testi/Bibliografia 
-GIAN LUIGI CHIERICI. PRINCIPI DI INGEGNERIA DEI GIACIMENTI PETROLIFERI, VOL. 1-2, 
AGIP, 1991 - L.P. DAK.E, FUNDAMENTAL OF RESERVOIR ENGINEERING, ELSEVIER, 
NEW-YORK, 1978 



Le lezioni saranno di tipo tradizionale con dimostrazioni svolte alla lavagna e con esercitazioni numeriche 
riguardanti gli argomenli trattati durante le lezioni. Vcreanno inoltre consegnati ed illustrati agli studenti 
codici di calcolo alle differenze finite ed agli elementi finiti per la simulazione di problemi di flusso e di 
trasporto di inquinanti, ciò al fine di abituare gli stodciili all'uso di codici di calcolo attualmente largamente 
utilizzati nella progettazione di opere ingegneristiche. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e orale e conlenà domande atte ad accertare la conoscenza teorica della materia, 
vcnaniio inoltre fatte domande per la soluzione di semplici problemi pratici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, proiettore 

Orario di ricevimento 
l'orario di ricevimento sarà comunicato con avviso all'albo del dipartimento (al III piano) all'inizio di ogni 
ciclo di lezioni in relazione agli impegni didattici del docente Al di fuori dell'orario fissato il ricevimento è 
possibile su appuntamento. 

44603 - INGEGNERIA DEI PLASMI LS (6 CFU) 
Prof. BORGHI CARLO ANGELO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 
0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo fondamentale del corso è dare le conoscenze di base sulle tcclinologie che riguardano 
l'ingegneria dei plasmi. La prima parte del corso e rivolta ai principi di base della della Fisica dei Plasmi e 
della Magnetofluidodinamica, disciplina che riguarda lo studio della dinamica di un plasma. Nella seconda 
parte vengono presi in esame aspetti fondamentali di alcune tecnologie basate sull'ulilizzo dei plasmi, ed in 
particolare l'interazione MHD e le sue principali applicazioni, la fusione termonucleare controllata e le 
principali tecnologie industriali al plasma per il trattamento di superfici. 

Programma/Contenuti 
Elementi di fìsica dei plasmi: 
Molo delle particelle cariche: moto di una particella carica in campi elettromagnetici, momento magnetico di 
una particella carica ed invarianti adiabaliche, specchi magnetici. Processi radìativo-collisionali: particelle 
fondamentali di un plasma, sezioni d'urto e velocità di reazione, velocità di massa di un plasma, corrente 
elettrica di conduzione e di convezione, collisioni clastiche, collisioni Coulombianc e collisioni non clastiche 
nei gas ionizzati. Processi radiativi: radiazioni bound-bound, emissione spontanea, emissione forzata ed 
assorbimento, allargamento di linea, radiazioni bound-frec e radiazioni free-frec Comportamento statistico 
dei plasmi: distribuzione Maxvvclliana della velocità, relazioni di Boltzniann. relazione di Saba e relazione di 
Plank. principio del bilancio dettagliato, regimi di equilibrio. Fenomeni collcttivi e grandezze caratteristiche 
del plasma: lunghezza di Dcbyc, potenziale schermato di Coulomb ed effetto guaina, frequenza propria del 
plasma, conducibilità elettrica in un gas ionizzato, parametro di Hall, legge di Ohm generalizzata. Descri-
zione dei campi magnetofluidodinamici: approssimazione MHD, equazioni dcH'Elettrodiiia-mica ed equa-
zioni della Fluidodinamica, regimi diffusivo e convettivo, numero di Reynolds magnetico e parametro di 
interazione, equazioni di conservazione per plasmi in parziale equilibrio termodinamico locale. 
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Conversione magnetofluidodinamica dell'energia: 
Interazione MHD: principali applicazioni MHD, il generatore ed il propulsore MHD, controllo MHD della 
resistenza e dell'assetto aerodinamico, e dei flussi lenniei per mezzo di dispositivi MHD. Lggi fondamentali 
della magnetofluidodinamica in un gas ionizzalo: leggi dell'Elettrodinamica e della fluidodinamica, flussi di 
Hartmann, cinetica del plasma e conducibilità del non equilibrio. Conservazione diretta dcll'emcrgia: il 
generatore MHD, clementi di progetto del generatore MHD ed impianti MHD. 
Fusione termonucleare controllata: 
Principio fisico della fusione e caratteristiche principali dei plasmi fusionisliei: principali reazioni di fusione 
banicra Coulombiana e probabilità di reazione, bilanci energetici, criterio di pareggio e criterio di ignizione, 
legge di Lawson, confinamento magnetico del plasma, superfici di confinamento e proprietà diamagnetiche 
del plasma, configurazioni lineari, z-pinch ed equazione di Bennet, z-pinch stabilizzali, configurazioni to-
roidali, calcolo del campo magnetico di equilibrio, fattore di sicurezza ed ergodicità del sistema magnetico, 
tipi di configurazioni toroidali, il lokamak, il reversai field pincli e lo slellaralor, instabilità nei plasmi fu-
sionisliei, instabilità MHD nelle configurazioni lineari e nelle configurazioni toroidali, stabilizzazione delle 
configurazioni toroidali, riscaldamento del plasma, aspetti ingegneristici della macchina tokamak. 
Tecnologie a plasma Trattamento di superfici: 
Pulizia, degassamento e sterilizzazione a plasma, impianto di ioni nei solidi, incisione a plasma deposizione 
di strati sottili, tecnologie a plasma per la microclettronica. 

Testi/Bibliografia 
1. M. Milchncr and C.H. Krager, Pariially lonized Gases, John Wiley and Sons, New York 1973 
2. J.D. Jackson, Classica! Electrochnamics, John Wiley and Sons, New York 1975 
3. L. Spilzcr. Physics ofFully lonized Gases. Intcrscieccs. 1962 
4. R.J. Rosa.Magnelohvdrodviiamic Encrg)' Conversimi, McGraw Hill, 1968 
5. T.J. Dolan, Fusion Research, Pergamon Press, 1980 
6. JR. Rotti. Industriai Plasma Engineering: Voi. I and II, Institele of Physics Publisching, Phila-

dclphia 1995 

Metodi didattici 
Le lezioni sono fatte con l'ausilio di supporto in Power Point. 
Per gli studenti del corso è possibile scegliere tesi di lipo teorico, numerico e sperimentale sugli argomenti 
falli. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova d'esame e orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Copia del supporlo Power Point delle lezioni sono fomiti agli studenti. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento studenti e di norma fissalo al martedì alle ore 11:30. 

57922 - INGEGNERIA DEI PROCESSI DI SEPARAZIONE L 
Prof. CAMERA RODA GIOVANNI 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Progettazione di apparati ed impianti per la separazione di materiali e composti in miscela e sospensione 
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Capacità di analisi del funzionamento di apparati. 
Scella ed ottimizzazione di processi di separazione 

Programma/Contenuti 
>Concetto di operazioni unitarie 
>Separazioni solido-fluido: 

• Caratterizzazione del particolato 
• Filtrazione 
• Sedimentazione 
• Centrifugazione 
• Separazioni liquido-liquido 
• Decantatori gravitazionali e centrifughi 

>Proccssi a membrana 
>Psicromctria: 

• Diagramma psicromctrico 
• Temperatura di bulbo umido 
• Colonna a saturazione adiabatica 
• Torri di raffreddamento 

Concentrazione per evaporazione 
>Sladi di equilibrio ed analisi dei gradi di libertà 
>Distillazione 

• Richiamo delle nozioni principali riguardanti gli equilibri liquido-vaporc 
• Distillazione differenziale 
• Distillazione frazionala di miscele binarie 

Testi/Bibliografia 
Fousl, Wcnzcl, Clump. Maus e Andersen, I principi delle operazioni unitarie 
Coulson e Richardson, Chemical Engineering, terza edizione, vol.2 
McCabc, Smith e Haniott, Unii Operalions of Chemical Engineering 

Metodi didattici 
Illustrazione dell'applicazione pratica dei melodi di progetto e di analisi presentati per via teorica. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento é orale 11 candidalo durante la prova dovrà dimostrare, rispondendo alle domande 
rivolle, il grado di conoscenza nel settore e la capacità di affrontare problematiche riguardanti gli argomenti 
affrontali durante il corso. Verrà anche valutala la conettezza e l'organizzazione della presentazione che il 
candidato saprà fornire iicH'illustrare le tematiche trattate durante la prova. 
In alternativa alla prova orale la valutazione potrà basarsi, in base alla scelta del candidato, solo sui risultati di 
due prove scritte "parziali" che saranno tenute durante il periodo di svolgimento dell'insegnamento. In tali 
prove gli argomenti da affrontare ed i criteri di giudizio saranno gli stessi stabiliti per la prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni in laboratorio 
Illustrazione delle modalità di risoluzione di problemi tramite l'utilizzo di computer. 

Orario di ricevimento 
Ogni mercoledì dalle ore 11 alle 13, salvo impegni didattici. 
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44591 - INGEGNERIA DEI SISTEMI ENERGETICI LS (6 CFU) 
Prof. MORO DAVIDE 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Programma/Contenuti 
L'obicttivo del corso e di presentare le principali problematiche di conlrollo nell'ambito dei sistemi energe-
tici. Verranno presentate tre differenti situazioni ingegneristiche: il conlrollo di un forno per trattamenti 
termici, il conlrollo di un turboalternatore e il controllo dei motori a combustione interna. 
REGOLAZIONE DELLA TEMPERATURA IN UN FORNO 
Schema del sistema e suo schema a blocchi; considerazioni sulla stabilità e sulla precisione del sistema di 
controllo. 
REGOLAZIONE DEI TURBOALTERNATORI 
I componenti tipici del sistema di regolazione (cassetto di distribuzione, servomotore idraulico, tachimetro), 
analisi del loro comportamento dinamico e loro funzioni di trasferimento. 
Differenti tipologie di regolazione: regolazione isodromica, non isodromica e a statismo transitorio. 
Analisi delle diverse tipologie dei sistemi di regolazione mediante il luogo delle radici. 
CONTROLLO DEI MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA 
Architettura generale di un motore alternativo. 1 diagrammi di indicatore e le prestazioni dei motori ad ac-
censione comandala e diesel. 
La dinamica del collettore d'aspirazione e i sistemi di conlrollo speed-density, alfa-N. Il sistema di conlrollo 
del titolo mediante sonda lambda. Il conlrollo del minimo e il emise control. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 

17930 - INGEGNERIA DEL SOFTWARE L-A 
Prof. BELLAVIA GIUSEPPE 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisizione di una preparazione di base sulle metodologia e sulle tecniche objcct-oricnted per l'analisi, il 
progetto e la realizzazione di sistemi software 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione all'ingegneria del software; prodotto software. 
2. Processo di sviluppo del software: studio di fallibilità, analisi e specifica dei requisiti, progetta-

zione, realizzazione e collaudo dei moduli, integrazione e collaudo del sistema, utilizzo e manu-
tenzione; fattori di qualità del software; modello a cascala, modelli evolutivi, extreme program-
ming, analisi dei rischi, modello a spirale di Boehm. 

3. Analisi e progettazione orientato agli oggetti: linguaggi di modellazione, UML. 
4. Analisi: raccolta dei requisiti e loro validazione, analisi del dominio, analisi dei requisiti, casi 

d'uso e scenari, modello dei dali, individuazione delle classi e delle responsabilità, individuazione 
delle relazioni tra classi (ereditarietà, collaborazioni, associazioni), individuazione di attributi e 
metodi; modello dinamico: diagrammi di sequenza e di stalo. 

5. Progettazione: implementazione delle associazioni, classi contenitore, classi generiche, identi-
ficazione degli oggetti, visibilità, classi radice, struttura a livelli di un'applicazione, supporto al 
livello dato logie 
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6. Principi di progettazione: rigidità, fragilità e immobilità del software; "Single Responsibility 
Principle", "The Open/Closcd Principlc", "The Liskov Substitution Prìnciplc", "The Dcpcndcncy 
Invcrsion Principle", "The Interface Scgregation Principlc"; design pattern. 

7. Introduzione al framcwork .NET e al linguaggio CU. 

Testi/Bibliografia 
• Fotocopie slide visti a lezione 
• E. Gamma, R. Hclm, R. Johnson, J. Vlissidcs, Design Patlerns - Elcments of Rcusablc 0-

bjcct-Oricntcd Software, Addison Wcslcy, 1998 
• J. Arlow, I. Ncustadt, UML e Unificd Process - Analisi e progettazione objcct-orientcd, 

McGraw-Hill, 2003 

41573 - INGEGNERIA DEL SOFTWARE LS 
Prof. NATALI ANTONIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso è introdunc concetti, metodologie e tecniche per la 
la gestione del ciclo di vita del software (analisi, progetto, implementazione, collaudo, documentazione e 

manutenzione). Particolare attenzione viene data agli strumenti concettuali ed operativi utili per la defini-
zione dei modelli e delle architetture software e alle tecniche di extreme programining. 

Programma/Contenuti 
Per conseguire gli obicttivi citati, il corso intende: 
• Approfondire il ruolo dei modelli per impostare l'analisi e progettazione dei sistemi in modo il più pos-
sibile indipendente dalle tecnologie e dalle piattaforme realizzative 

Presentare i concetti fondamentali del linguaggio UML e introdurre tecniche per la descrizione di 
sistemi 

Introdurre il concetto di design pattern, studiandone il ruolo con particolare riferimento ai pattern 
architetturali 

Fornire conoscenze tecniche e metodologiche per il progetto e la realizzazione di componenti sof-
twaree di sistemi basati su componenti 

Valutare l'uso di metodologie e strumenti di supporto ispirati all'extreme programme 

Testi/Bibliografia 
Saranno fornite dispense a cura del docente informato pdf, fruibili anche in rete, conedate di rifcrimcnli 
bibliografi. 
Il sito di riferimento e http://vvwvv-natali.dcis.unibo.it 

Metodi didattici 
Il corso prevede una stretta interazione tra la parte teorica e la parte pratica di laboratorio, che viene impostata 
simulando, per quanto possibile, un ambiente di produzione industriale 
Molle lezioni sono tenute nei nuovi laboratori didattici della sede, per meglio integrare la parte teorica con la 
parte pratica. 
Le esercitazioni mirano ad affrontare in modo concreto le caratteristiche di processi di sviluppo di tipo 
evolutivo e incrementale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per verificare le abilità conseguite il docente proponà un progetto da affrontare (iterativamente) in due fasi. 

http://vvwvv-natali.dcis.unibo.it
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La prima fase (di 4 ore) si svolgerà in laboratorio; lo studente dovrà fornire una prima versione prololipalc del 
sistema software che risolve il problema dato dal docente. 
La seconda fase si svolgerà nelle 24 ore successive; lo studente dovrà completare quante lasciato non risolto 
o non documentalo nella prima fase e definire la relazione finale del progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il materiale didattico presentalo durante le lezioni, avvalendosi di PC e vidcoproiettore, sarà reso disponibile 
agli studenti in tonnato pdf e in fonna ipertestuale in rete 
Saranno inoltre forniti numerosi strumenti di lavoro opensource. 

Lingua di insegnamento 
Italiano e inglese (per la documentazione) 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento sarà fissato sul sito http://vvvvvv-natali.dcis.unibo.it 

23859 - INGEGNERIA DELLE MATERIE PRIME L 
Prof. BONOLI ALESSANDRA 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni di base e specialistiche sulle tecniche, le macchine e gli impianti 
utilizzati per la preparazione delle materie prime, a partire dai materiali rocciosi e dai minerali estratti dal 
suolo e dal sottosuolo, e per il recupero di materie secondarie derivanti dal trattamento e dal riciclaggio dei 
rifiuti solidi. 

Programma/Contenuti 
Brevi cenni storici. Uso sostenibile delle risorse Generalità sui materiali rocciosi e sui minerali. Principali 
proprietà dei minerali. La campionatura in situ e in laboratorio. Peso del campione e criteri di rappresenta-
tività. La granulometria di un insieme di particelle solide Realizzazione in laboratorio delle analisi granu-
lometricfic e loro rappresentazione analitica. La classificazione per dimensioni: classificazione per via diretta 
e indiretta. La vagliatura industriale Principali tipi di vagli. I vibrovagli: capacità e rendimento. Basi teoriche 
della classificazione per via indiretta: legge del moto di un corpo solido immerso in un fluido. I classificatori 
industriali: classificatori meccanici e centrifughi. Gli idrocicloni. Il rendimento della classificazione indiretta. 
I bacini di decantazione: dimensionamento e criteri di progettazione 11 pretrattamento e il trattamento pri-
mario fisico-meccanico delle acque di scarico: grigliatura e filtrazione, sedimentazione, flottazione La 
comminuzione Teoria della comminuzione per la determinazione dei consumi energetici. Le leggi della 
comminuzione Ddefinizione e calcolo del 'vvork index'. La frantumazione Tipi di frantoi. Parametri pro-
gettuali e di funzionamento. La macinazione. Tipi di mulini. I mulini cilindrici a sfere e a banc: calcolo 
dell'energia assorbito, scelta dei corpi macinanti e dei rivestimenti. La macinazione nell'industria ceramica. 
La concentrazione Le principali metodologie di concentrazione La prcconccntrazionc a mezzi densi 
(sink-float). Metodi gravimetrici: i crivelli e le tavole a scosse La separazione magnetica ed elettrostatica. La 
flottazione: le basi teoriche chimico-fisiche La tecnologia della flottazione, le macchine, gli impianti. Il 
trattamento e gli impianti di preselezione dei rifilili solidi. Macchine e impianti per il recupero e il riciclaggio. 
Riciclaggio per filiere: i rifiuti elettrici ed elettronici, i rifiuti inerti da costruzione e demolizione, alluminio e 
altri metalli, cce.Casi specifici di progettazione: schemi generali di un impianto completo di anicchimcnto, di 
un impianto di preparazione degli inerti, di un impianto di preselezione dei rifiuti. 
LCA dei materiali e introduzione ad altri sistemi di gestione ambientale. 

http://vvvvvv-natali.dcis.unibo.it
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Testi/Bibliografia 
Dispense del corso redatte dal docente. 
Testi in consultazione presso la biblioteca del dipartimento fra cui si consiglia: 
Wills, Minerai processing tcchnology, Pcrgamon Press. 

Metodi didattici 
Il corso prevede esercitazioni in aula e in laboratorio, visite tecniche e seminari su argomenti specifici del 
programma. 
In aula proiezione di lucidi con lavagna luminosa e di immagini al computer con video proiettore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale con risoluzione di un breve esercizio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il corso prevede esercitazioni in aula e in laboratorio, visite tecniche e seminari su argomenti specifici del 
programma. 
In aula proiezione di lucidi con lavagna luminosa e di immagini al computer con video proiettore. 

Orario di ricevimento 
Martedì, ore 10-12. 
Altri giorni su appuntamento 

58541 - INGEGNERIA E TECNOLOGIE DEI SISTEMI DI CONTROLLO L-A 
Prof. TILLI ANDREA 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Le conoscenze clic l'allievo deve acquisire al tennine del Corso riguardano i principali aspetti ingegneristici 
e tecnologici connessi alla realizzazione, a livello industriale, dei moderni sistemi di controllo e di automa-
zione In particolare, dovranno essere assimilali i principi e le caratteristiche di base relativi a: 

• architetture tipiche e principali componenti dei sistemi di controllo e automazione industriale 
(sensori, attuatori, sistemi di elaborazione, elettronica di interfacciamento, sistemi di comunica-
zione); 

• sistemi software per il controllo e l'automazione 
Le abilità che, invece, devono essere conseguite al termine del corso sono le seguenti: 

• capacità di impostare e sviluppare il progetto di una applicazione software per l'automazione di 
media complessità; 

• capacità di effettuare il progetto di massima dell'elettronica analogica/digitale per l'acquisizione 
di segnali provenienti da sensori, in sistemi di elaborazione digitali; 

• capacità di effettuare la scella della tipologia e della taglia di azionamenti elettrici per applica-
zioni di conlrollo del moto (gli "azionamenti elettrici" sono un particolare tipo di attuatori). 

Programma/Contenuti 
Finalità del Corso 
L'obicttivo del corso è illustrare i principali aspetti ingegneristici e tecnologici connessi con la realizzazione, 
a livello industriale, dei moderni sistemi di controllo e di automazione. 
Gli argomenti trattati sono suddivisibili in due tematiche principali: 
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- architettura e componenti dei sistemi di conlrollo e automazione industriale; 
- software per il conlrollo e l'automazione 
Nell'ambito della prima tematica vengono brevemente discusse le architetture hardware dei sistemi di con-
trollo mappando gli "schemi funzionali" visti nei moduli di Controlli Automatici in "schemi tecnologici". 
Successivamente, vengono presentale le principali classi di dispostivi utilizzali nella realizzazione di sistemi 
di conlrollo. Per ogni classe sono analizzali alcuni componenti, con particolare riferimento ad i criteri di 
scella e dimensionamento in funzione dell'applicazione considerala. 
Nell'ambito della seconda tematica sono presentati i principali aspetti dell'implementazione su sislcmi 
software di algoritmi di conlrollo e di gestione dell'automazione di processo. In dettaglio, viene introdotta la 
problematica di gestione delle diverse fasi di funzionamento di un sistema (automazione di processo) tramite 
lo standard 1EC61131. Particolare attenzione è dedicata all'implementazione su PLC (Programmablc Logic 
Controller) che costituisce uno standard-dc-facto per l'automazione di processo. Tramile l'utilizzo di un 
opportuno CAD, sono presentali diversi esempi agli studenti ai quali viene, in seguilo, richiesto di affrontare 
autonomamente un problema di automazione assegnato dal docente 

Propcdeuticità 
E' indispensabile avere conoscenze di base di Controlli Automatici. 
E' consigliabile aver seguito i moduli di Controlli Automatici LA ed LB 

Programma 
-Generalità sull'architettura tecnologica di sistemi di conlrollo. 
-Trasduttori: definizione, classificazione (sensori e attuatori), caratterizzazione 
-Principali sensori per l'automazione: 
Posizione: potenziometro, resolver, encoder. Velocità: dinamo, resolver, cncodcr. Deformazione, pressione, 
forza: estensimetri. Temperatura: termocoppie, termoresistenze, termistori. Corrente elettrica: shunt resistivo, 
ad effetto Hall. 
-Interfacciamento dei dispositivi di conlrollo con il processo: Amplificatore differenziale e di strumentazione 
Multiplcxcrs e Sample and Hold. Conversione analogico/digitale, digitale/analogica. 
-Generalità sulle unità di elaborazione digitale per il controllo: 
Microcontrollori e DSP. PLC. PC industriali. 
-Software per il controllo e l'automazione 
Cenili sui sistemi Real-Timc per applicazioni di controllo. 
Gestione delle sequenze operative di macchine e impianti. 
Criteri generali di progettazione. Lo standard IEC-1131. La progettazione delle sequenza operative Esempi. 
Illustrazione di un ambiente CAD per la progettazione. Presentazione dei temi su cui eseguire il progetto. 
Cenni su metodologie avanzate per il progetto di SW per l'automazione 
-Cenni sui sistemi di comunicazione per l'automazione 
-Importanti attuatori per l'automazione: gli azionamenti elettrici 
Caratteristiche generali di un azionamento e tipologie dei motori elettrici e tecniche di controllo. 
Problematiche relative al controllo del molo. Scelta e dimensionamento di un azionamento. 

Testi/Bibliografia 
Materiale t'ornilo dal docente. 
Bonfatli, Monari, Sampieri "IEC 1131-3 Programming Mcthodology" CJ International (per approfondi-
menti). 
Metodi didattici 
Lezioni di tipo tradizionale sono tenute in aula con l'ausilio di presentazioni Power Point. Alcune delle ore in 
aula vengono dedicate alla presentazione di un CAD per la progettazione di software per l'automazione. 
Varie esercitazioni vengono svolte alla lavagna. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste delle seguenti tre prove, le prime due obbligatorie, la terza facoltativa. 
1) Esame scritto con domande sui temi del corso e 2 esercizi: 
- il primo relativo a catena di inlcrfacciamcnto; 
- il secondo relativo a scelta e dimensionamento di azionamenti elettrici. 
2) Presentazione orale del progetto di automazione (anche a grappi di non più di tre persone). 
3) Esame orale con domande sul programma del corso. 
L'ordine in cui sostenere/superare le prime due prove non è vincolato. 
Per ulteriori informazioni consultare la pagina web del corso 
(http://wwvv-lar.dcis.unibo.it/pcople/alilli/lng-Tccn-LA.hlml) 

Strumenti a supporto della didattica 
PC e vidcoproiettore per le presentazioni PowerPoint 
E' disponibile un laboratorio (LABI) dove, in certi orari, gli studenti possono effettuare esercitazioni libere 
inerenti il Corso. 

Orario di ricevimento 
Martediore 16-17.30 
DEIS (Dipartimento di Elettronica Informatica e Sistemistica) 
viale Risorgimento 2 - Bologna 
Edificio "Aule nuove", 11 piano. 
Telefono diretto: 051/2093924 

Note: si prega di fissare un appuntamento col docente via e-mail (atilli@dcis.unibo.it) 

44706 - INGEGNERIA SANITARIA AMBIENTALE LS 
Prof. MANCINI MAURIZIO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obbiettivi formativi principali: 
Fornire le conoscenze disciplinari per il dimensionamento, la progettazione e la gestione degli impianti di 
trattamento delle acque di rifiuto. 
Fornire le conoscenze tecniche necessarie al controllo di qualità ed al risanamento dei corpi idrici secondo le 
norme vigenti. 
Fornire criteri di dimensionamento per sistemi naturali di trattamento reflui. 
Figure professionali interessate: 
Progettisti e Gestori di impianti trattamento acque reflue. 
Responsabili di servizi tecnici pubblici preposti al controllo e risanamento sanitario dei corpi idrici. 
Responsabili tecnici di società di servizi operanti nel trattamento delle acque e nello smaltimento dei rifluii 
solidi. 

Programma/Contenuti 
Premessa: Ingegneria Sanitaria Ambientale: Igiene e Tecnica. 
Acqua: Cicli e bilancio di acque naturali e reflue Legislazione e tecnica. Approvvigionamento industriale e 
domestico. Regolamento d'igicnc.Disciplina degli scarichi. Regolamento per il riutilizzo delle acque reflue. 
Portale e caratteristiche di qualità di acque di rifiuto industriali e domestiche Trattabilità in relazione agli usi. 

http://wwvv-lar.dcis.unibo.it/pcople/alilli/lng-Tccn-LA.hlml
mailto:atilli@dcis.unibo.it
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Piani di tutela e risanamento idraulico sanitario dei corpi idrici. Cinetica e biochimica di biomasse batteriche 
e algali adesc e sospese Progetto di Fosse settiche e Fosse linhoff. Progetto di impianti di depurazione per 
aeque di scarico urbane Scelta e localizzazione Grigliatura, dissabbiatura, sedimentazione primaria. Bio-
degradabilità e fasi biologiche di trattamento secondario. Scdimcnzazionc secondaria. Upgrading di impianti 
a fanghi attivi per la rimozione spinta di azoto e fosforo. Schema separato. Schema Wuhrmann. Schema 
Ludzaek-Eltinger. Schema Bardenpho. Processo A2/0. Processo Phoredox. Letti percolatori. Biofiltri. Tec-
niche di disinfczione delle acque di scarico. Trattamento e smaltimento dei fanghi di risulla. Progetto di 
sistemi naturali di trattamento o finissaggio reflui. Lagunaggi e Fitotraltamcnti. Trattamenti "on site" per 
acque reflue domestiche da agglomerati e nuclei isolali. Costi di realizzazione e gestione Capitolato speciale 
d'appalto. Collaudo Funzionale. Rilascio a mare di reflui trattali e non trattali: Scarico in acque soggette ad 
oscillazioni di marea. Scarico mediante condotte a mare. Diffusori. Determinazione del livello trofico e della 
qualità delle acque in fiumi, laghi, acque di transizione e costiere 
Rifiuti solidi: Carallcrisliche merceologiche e quantitative di rifiuti solidi urbani ed industriali. Ottimizza-
zione dei sistemi di raccolta.Crileri di dimensionamento per discariche controllale Previsione, drenaggio, 
accumulo del percolalo. Produzione e captazione di biogas. Trattamento delle componenti organiche 
Aria: Meteorologia ed inquinamento atmosferico. Emissioni dei principali inquinanti e chimismo dcll'at-
mosfcra.Cenni su modelli di dispersione in atmosfera. 

Testi/Bibliografia 
DEPURAZIONE BIOLOGICA 
Autore: Renato Yismara 
Editore: Hocpli 

WASTEWATER ENGINEERING 
Autori: Metcalf & Eddy 
Editore: Me Graw-Hill - Fourth edition 

MANUALE DEL TRATTAMENTO DELLE ACQUE DI SCARICO 
Autori: lmho f f& linhoff 
Editore: Franco Angeli 

Metodi didattici 
L'insegnamento prevede escursioni e visite didattiche presso impianti di trattamento e zone oggetto di boni-
fica o rinaturalizzazionc 
Alle ore di didattica frontale sono associate ore di assistenza personale all'analisi di impianti di trattamento 
acque a scala reale 
Durante il corso lo studente redige un elaboralo personale di progetto o verifica dì un impianto o di un sistema 
naturale di trattamento. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La prova d'esame è orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Consegna preventiva di lucidi e files di vidcoproiezionc utilizzati nella didattica frontale 
Consegna ad ogni studente di una tesina di riferimento riguardante la progettazione di massima di un im-
pianto esistente di depurazione acque reflue urbane. 
Consegna ad ogni studente di un compendio aggiornalo della vigente legislazione tecnica in merito alla 
disciplina degli scarichi e all'approvvigionamento, trattamento e riutilizzo delle acque reflue 



584 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 12.00- 16.00 

45230 - INGEGNERIZZAZIONE DI PRODOTTO LS 
Prof. L IVERANI ALFREDO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso tratta le tematiche di supporto al Design Industriale In particolare vengono trattati gli aspetti teorici e 
pratici riguardanti i sistemi più avanzali per la modellazione e l'elaborazione delle superfici di stile e delle 
geometrie connesse al prodotto industriale complesso. Particolare attenzione viene posta nell'integrazione 
delle conoscenze nel processo di sviluppo dei prodotti e nelle fasi che lo costituiscono. L'allievo viene gui-
dato a sviluppare le conoscenze teoriche e pratiche necessarie al concilo uso delle più moderne tecnologie del 
settore e di alcuni pacchetti software che consentono il passaggio in modo efficiente e ottimizzalo dal mo-
dello geometrico al prodotto. 

Programma/Contenuti 
La gcomclria nel Design Industriale e il suo ciclo di ottimizzazione (richiami di curve e superfici). I tipi di 
modelli geometrici. La digitalizzazione 3D e le tecniche di riniodcllazionc (dalla nuvola dei punti alle su-
perfici. attraverso le lince di s t i l e . ) La riparazione dei modelli CAD e la loro preparazione per la proloti-
pazionc rapida Superfici di classe A. Condizioni di tangenza e curvatura ai bordi. Tecniche avanzate di 
modellazione: I) spcssoramento da superfici 2) parete sottile da solidi tagliali da superfici 3) modellazione da 
schizzi manuali o blucprints. Visualizzazione realistica. Preparazione dei modelli CAD per la protolipazionc 
rapida. Ottimizzazione delle mesh. La Realtà Virtuale Documentazione tecnica e di prodotto 

Testi/Bibliografia 
• Dispense del corso « M . E . Mortenson " Modelli geometrici in computer graphics". Me Graw-Hill 

Metodi didattici 
Oltre alle lezioni teoriche in aula sono previste numerose ore di esercitazione in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica finale consiste in una fase orale sugli argomenti del corso, sulla conoscenza dei pacchetti software 
proposti e una discussione sul progetto svolto. 
Strumenti a supporto delia didattica 
• Apprendimento di programmi CAD, C A M , PDM presso i laboratori del DIEM per la realizzazione dei 
modelli 2D e 3D; • Svolgimento di un progetto in piccoli gruppi di studenti. 
Orario di ricevimento 
Lunedì mattina dalle 9.30 alle I 1.00 

19222 - LABORATORIO CAD L 
Prof. PIANCASTELL1 LUCA 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento tratta le tecniche impiegate per descrivere le forme di un manufatto o simulare processi di 
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interesse per l'Ingegneria Meccanica e Aerospaziale mediante software CAE. Dopo una prima parte dedicala 
alla modellazione, vengono esaminale le principali tecniche da impiegare per la corretta rappresentazione di 
particolari e complessivi. Sono previste delle esercitazioni pratiche in cui vengono spiegale ed assegnate 
alcune tavole relative a componenti meccanici o a schemi di impianti che lo studente esegue durante il corso 
o. comunque presenta al Docente all'atto della prova d'esame A parte, presso i laboratori della I Facoltà di 
Ingegneria , vengono svolte esercitazioni di rilievo dal vero di pezzi di impiego aeronautico e meccanico. 

Programma/Contenuti 
Modellazione CAD/CAM CAE. Utilizzo di componenti normalizzati nel CAD. Interfacce WYSIWYG di 
ultima generazione Modellazione di solidi. Modellazione di superfici. Modellazione per fcaturc Costru-
zione mediante assiemi. Tolleranze nel CAD. Analisi cinematica di assiemi. Impiego di tool semplificati per 
il calcolo. Impiego di database per il disegno. Strutturazione di una costruzione e progettazione con più attori 
contemporanei, 

Testi/Bibliografia 
MORTENSON M.E., Geometrie Modeling. 2nd edition (January 1997), John Wiley & Sons; ISBN: 
0471129577. 
FARIN G. E. Curvcs and Surfaccs for Computer-Aidcd Geometrie Design : A Practical Guide (4th 
Ed)(Computcr Science and Scientific Computing Series), 4lh Bk&Dk edition (Seplcmber 1996) Acadcmic 
Pr; ISBN: 0122490541. 
MCMAHON C. et alii, Cadcam : From Principles to Practicc (May 1993) Addison-Wcsley Pub Co; ISBN: 
020156502. 
MCMAHON C. ci alii, Cadcam : Principles, Practicc and Manufacturing Management (August 
1998) Addison-Wcsley Pub Co; ISBN: 0201178192. 
BATHE K.J, Finite Elcmcnt Proccdurcs, 2 edition (July 1995), Prenlice Hall; ISBN: 0133014584. KUN-
WOO L„ Principles of CAD/CAM/CAE,Prcnlicc Hall; lst cdilion (January 20, 1999), ISBN: 0201380366 

Metodi didattici 
Verifica dello sialo di avanzamento del progetto. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta nella presentazione di un progetto 

Strumenti a supporto della didattica 
Laboratorio Informatica Lab P 
Solid Edgc 

Orario di ricevimento 
lunedi dalle 14.00 alle 19.00 

41542 - LABORATORIO COMPUTAZIONALE DI TERMOFLUIDODINAMICA L 
Prof. BARLETTA ANTONIO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire alcune nozioni e metodologie per la risoluzione di problemi di fluido-
dinamica e trasmissione del calore mediante tecniche numeriche Tra gli obicttivi principali che lo studente 
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deve raggiungere si individuano la conoscenza di alcuni software commerciali quali FIcxPDE (© PDESo-
lutions, Inc.) e FEMLAB (© Comsol, AB). 

Programma/Contenuti 
Il laboratorio intende fornire agli studenti una visione d'insieme dei principali metodi numerici di interesse 
nel settore della tcmiofluidodinamica computazionale, con particolare riferimento all'utilizzo dei più diffusi 
programmi commerciali quali il FIcxPDE (© PDESolutions Inc.) e FEMLAB (© Coinsol, AB). Saranno 
dapprima presentali i seguenti metodi numerici: 1) metodi alle differenze finite per la soluzione delle equa-
zioni di bilancio locale della quantità di moto e dell'energia; 
2) discrctizzazionc spaziale a una e a più dimensioni; 
3) metodi agli elementi finiti: metodo dei residui pesati e metodo di Galcrkin. 
Saranno poi proposte agli studenti alcune esercitazioni al calcolatore, da svolgere utilizzando i software 
commerciali, che verteranno principalmente sui seguenti argomenti: conduzione bidimensionale, convezione 
forzata con dissipazione viscosa cnlro condotti, convezione naturale in cavità bidimensionali, moto esterno 
isotermo intorno ad un ostacolo. 

Testi/Bibliografia 
Dispensa fornita dal Docente. 
ARPACI V.S. LARSEN P.S. CONVECTION HEAT TRANSFER PRENT1CE-HALL INC. ENGLEWOOD 
CLIFFS I9S4. 
Ulteriori riferimenti bibliografici saranno fomiti dal docente durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sala calcolo di Moiitecuccolino, con computer disponibili per le esercitazioni 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 9.00-12.30 presso il Laboratorio di Moiitecuccolino 

44469 - LABORATORIO DI AFFIDABILITÀ E CONTROLLO DI QUALITÀ L-A 
Prof. PERETTO LORENZO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di insegnare agli studenti le modalità di esecuzione di prove di determinazione e di pre-
visione della affidabilità di componenti e sistemi. In particolare si impartiranno le nozioni fondamentali 
dell'affidabilità di componenti e sistemi e le metodologie proposte dalla letteratura scientifica e dalla nor-
mativa internazionale. 
Ciò sarà effettualo attraverso l'utilizzo di programmi di calcolo e di prove sperimentali in laboratorio. 

Programma/Contenuti 
Nozioni teoriche di affidabilità: funzione R(l), z(l) e I. Affidabilità combinatoria. Principali parametri afft-
dabilistici: MTBF. MTTF, MTTR. 
Richiami di statistica campionaria: valore medio statislico, varianza campionaria, stimatori. 
Gli standard per il calcolo di previsione della affidabilità: Standard MIL 2I7F. 
Utilizzo della MIL 217 per il calcolo della previsione di affidabilità di alcuni semplici circuiti elettrici ed 
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elettronici. Realizzazione in laboratorio di un banco automatico per la realizzazione di prove di vita su 
componenti elettronici e di cicli di vita programmali. 

Testi/Bibliografia 
Appunti fomiti dal docente 

Metodi didattici 
Utilizzo di Strumentazione di misura e di PC per la realizzazione delle attività sperimentali previste nel corso 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame in laboratorio al PC su argomenti trattali nel corso 

Strumenti a supporto della didattica 
Utilizzo costante del laboratorio didattico per svolgere le attività sperimentali previste nel corso 

Orario di ricevimento 
mercoledì 11-13 

49566 - LABORATORIO DI AMMINISTRAZIONE DI SISTEMI L-A 
Prof. PRAND1NI MARCO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Illustrare le problematiche relative alla gestione dei sistemi di elaborazione multiulcnlc e multitasking con-
nessi in rete, con particolare riferimento agli aspetti di integrazione di sistemi operativi eterogenei ed agli 
aspetti di sicurezza. Descrivere i più comuni approcci ai problemi di diagnostica dei guasti, di monitoraggio 
delle risorse, di pianificazione realizzazione e configurazione di reti di piccole e medie dimensioni, lnlro-
dunc l'uso pratico di strumenti di automazione dei compiti suddetti. 

Programma/Contenuti 
- Gestione locale di un sistema: Configurazione delle risorse hardware. Verifica delle vulnerabilità locali e 
dell'integrità del sistema, Stranienti di monitoraggio dei processi e delle risorse, Tecniche di automatizza-
zione del monitoraggio. - Autenticazione e autorizzazione: Gestione degli utenti in ambiente Unix e 
Windows, Introduzione a LDAP, Reti e domini Windows, Strattura di Active Directory, Access Control Liste. 
- Monitoraggio e gestione: Problematiche di gestione delle reti, 1 modelli di gestione. Il protocollo SNMP, 
Piattaforme di gestione della rete, Monitoraggio a basso livello, Tool di scanning, sniffing, packet filiere. -
Configurazione semiautomatica della rete: Protocolli e strutture dati di DHCP e DNS 

Testi/Bibliografia 
Dispense curale dal docente. Manuali on-line sulle postazioni di laboratorio. Materiale disponibile sul sito del 
corso, raggiungibile da http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/ seguendo il link per l'anno accademico di interesse. 

Metodi didattici 
Saranno esposti i fondamenti teorici alla base delle tecniche di amministrazione dei sistemi, descritti gli 
stranienti atti a metterle in pratica, e sarà condotta un'ampia attività di laboratorio su postazioni individuali 
per consentire agli studenti di confrontarsi con gli aspetti operativi dell'attività dell'amministratore di sistemi. 

http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
La frequenza costante alle esercitazioni pratiche e la risoluzione in itinere dei problemi proposti consentono 
l'accesso ad un esame teorico abbrevialo. Diversamente, l'esame può prevedere una prova pratica al calco-
latore, la cui traccia sarà sostanzialmente analoga a quella dei problemi proposti in ilincre, seguita da una 
prova teorica. La prova teorica potrà essere proposta in fonna scritta (domande a risposto aperta o a scelta 
multipla) o orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni teoriche si svolgeranno con proiezione di presentazioni in forma elettronica, se necessario corre-
dale con dimostrazioni pratiche riguardanti gli strumenti oggetto della discussione. Le esercitazioni pratiche 
in laboratorio, guidate dal docente, sono parte fondamentale del eorso e riguardano lutti gli argomenti del 
programma. 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento telefonico (05120-93867) o via e-mail (mprandini@dcis.unibo.it) Lo studio del docenlcc 
situalo al primo piano del blocco nuovo, dopo l'aula 5.7 

54493 - LABORATORIO DI BIOTECNOLOGIA LS 
Prof. DI GIOIA DIANA 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Le esperienze pratiche proposte forniranno agli studenti le competenze essenziali per operare l'isolamento, la 
caratterizzazione, il mantenimento e l'impiego su scala di laboratorio di microrganismi di interesse indu-
striale ed ambientale. 

Programma/Contenuti 
/: Preparazione di tencni colturali liquidi e solidi per microrganismi procariotici ed cucariotici di interesse 
industriale ed ambientale e tecniche di sterilizzazione 
2: Coltivazione dei microrganismi indicali in colture liquide e solide, sia aerobiche che anacrobiche La 
coltivazione in fermentatore. 
3: Tecniche per la misura della concentrazione cellulare. 
•/.•Determinazione dei parametri cinetici relativi alla crescila di microrganismi su un particolare substrato 
(velocità specifica di crescila, costante di affinità, coefficienti di resa cellulare, costante di inibizione, eie.) in 
coltura batch. 
5: Produzione di mctaboliti di interesse industriale in fermentatore. 
ó.-Alleslimento di biorcallori non convenzionali per il trattamento di acque reflue industriali. 
7: Allestimento di biorcallori di laboratorio per il Irallamcnto biologico di suoli e sedimenti contaminati. 

Testi/Bibliografia 
Gerhard! P, Murray RGE. Wood WA, Kricg NR (1994) Melhods for General and Molccular Baclcriology 
American Society for Microbiology. Washington DC, USA. 
Becker JM, Caldwcll GA, Zachgo EA (1990) Biotcenology: a laboralory coursc. Il edition, Academic press, 
NY, USA 

mailto:mprandini@dcis.unibo.it
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Metodi didattici 
Esercitazioni in laboratorio, presso il DICASM, eventualmente precedute da brevi lezioni teoriche per la 
presentazione dell'esercitazione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Stesura di una breve relazione relativa a ciascuna esercitazione colloquio orale finale 

Orario di ricevimento 
Contattare direttamente il docente allo 0512093217 (DICASM, viale Risorgimento 2, Bologna) o via e-mail 
all'indirizzo: diana.dtoioiaw unibo.il 

17531 - LABORATORIO DI CAD L 
Prof. BALLABENI MASSIMO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo sarà di fornire le conoscenze operative degli stranienti hardware e software a supporto della 
progettazione architettonica e urbanistica e di favorirne l'assimilazione attraverso esercitazioni di disegno 
definite in sinergia con il corso di "Disegno L" e riguardanti costruzioni grafiche, geometriche e di clementi 
architettonici. 

Programma/Contenuti 
Il corso si articola in incontri tecnico-pratici (lezioni frontali) di 2 ore ciascuno e in revisioni del lavoro di 
esercitazione Le lezioni frontali prevedono richiami ai fondamenti di CAD. illustrazione dell'operatività dei 
comandi fondamentali del disegno bidimensionale e alcuni riferimenti relativi agli argomenli del disegno 
tecnico (norme, formali, convenzioni, sistemi e scale della rappresentazione...) trattati diffusamente e pa-
rallelamente nel corso di Disegno. Negli incontri si proporranno e illustreranno alcuni esercizi di base, scelti 
come parti significative per il concilo svolgimento delle esercitazioni assegnale, e programmali per con-
sentire un apprendimento graduale del software CAD. Le revisioni del lavoro di esercitazione sono momenti 
di confronto che consentono di individuare eventuali cnori nello svolgimento dell'esercitazione individuale 
I fondamenti di CAD approfondiranno i seguenti argomenli di grafica bidimensionale, illustrati in continuo 
confronto con i metodi del disegno manuale: - Sistemi CAD: caratteristiche, classificazione, grafica rasler e 
vettoriale, attività professionale, strumentazione; - Creazione impostazione dei file di disegno e utilizzo dei 
modelli; -Comandi di disegno e editazionc; tipi e stili di linea: - Organizzazione del disegno con i layerecon 
i blocchi; - Inserimento di file esterni e rasler; - Completamento dei grafici con lesti, quote, campiture e 
inserimenti: - Stampa dei file; - Interscambio dei dati e integrazione del CAD con altri strumenti informatici: 
fogli di calcolo. Data Base. Web; - Elaborazione dei file grafici con altre applicazioni: cenni sull'uso degli 
impaginatori vettoriali e impiego del fotoritocco. Alla conclusione del ciclo delle esercitazioni lo studente 
dovrà avere completato il ridiscgno delle esercitazioni assegnate. 

Testi/Bibliografia 
- Manuale operativo di Aulocad - Migucci (a cura di), Esercizi di disegno edile". Patron, Bologna 2001 

Strumenti a supporto della didattica 
Tavole di esempio, esercitazioni e allegali grafici scaricabili alla pagina web riservata a "Laboratorio Cad L -
Massimo Ballabcni" sul silo www.univcrsibo.unibo.it. 

http://unibo.il
http://www.univcrsibo.unibo.it
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Orario di ricevimento 
Via e-mail all'indirizzo massimo.ballabcni@unibo.i 

17531 - LABORATORIO DI CAD L 
Prof. BARTOLOMEI CRISTIANA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (CI) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le conoscenze teoriche e gli stranienti operativi per rappresentare il progetto architettonico 
attraverso l'ambiente di lavoro CAD. Le attività di studio programmate vogliono fornire gli strumenti ope-
rativi utili per le operazioni di tracciamento di un elaborato tecnico complesso. Il corso si articola in una scric 
di lezioni volle a fornire le basi teoriche e pratiche dell'uso del calcolatore come strumento di rappresenta-
zione tecnica. Il software utilizzalo è AutoCad. Il corso si propone inoltre di fornire i fondamenti della 
computer grafica come strumento per il disegno e la rappresentazione grafica di clementi di architettura 
attraverso lo sludio di opere architettoniche articolate Saranno trattali gli aspetti metodologici della grafica 
computerizzata partendo dalle basi informatiche specifiche utili a sviluppare una conoscenza critica degli 
stranienti operativi e delle loro potenzialità. Il tema di esercitazione prevede l'analisi e la rappresentazione, 
nelle scale opportune, di un opera architettonica, di fronti urbani nelle loro componenti funzionali e del 
sistema costruttivo. 

Programma/Contenuti 
CAD, Computer Grafica e multimedialità in relazione alle attività di progettazione e di rappresentazione 
assistita dal calcolatore; Strumenti informatici per la computer grafica (dispositivi di input/output, supporti 
per la memorizzazione, linguaggi grafici); Strutture dati grafiche (primitive grafiche, funzioni di un sistema 
interattivo, proprietà e attributi) Tecniche di interazione col calcolatore (ambienti e metafore, finestre barre 
di stranienti e arce di dialogo, drag & drop, interazioni grafiche); Programmi di disegno , modalità d'uso e 
concetti fondamentali. Il disegno tecnico con il calcolatore: uso di sistemi di coordinate, creazione di oggetti 
grafici, comandi di disegno, disegno di precisione, strumenti di visualizzazione del disegno, metodi di mo-
difica, uso dei layer e delle proprietà oggetti, inserimento testi, quotatura del disegno tecnico, comando 
tratteggia, rctinaturc e coloriture, inserimento e uso di immagini rastcr, blocchi e xrif, stampa su carta e su 
file. 

Testi/Bibliografia 
Titolo/ Title: DISEGNO INTERATTIVO Autore/i - Author/s: Roberto Mingucci Editore/ Publisher: Patron 
Editore Note: Bologna, 2003 Titolo/ Data la rapidissima obsolescenza dei testi relativi agli argomenti trattati 
durante il corso, la bibliografia è limitata ai manuali dei software utilizzati durante le esercitazioni. Una 
bibliografia più specifica per eventuali approfondimenti sarà fornita di volta in volta durante lo svolgimento 
del corso. 

Metodi didattici 
La didattica si articola secondo lezioni teoriche frontali, vidcoproiczionc assistila di tutorial in aula, possibili 
attività pratiche di esercitazione in aula, in base al numero degli studenti frequentanti, analisi di elaborati 
grafici come casi di studio; sono altresì programmale verifiche periodiche riferite agli obicttivi intermedi 
prefissati durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Lo studente dovrà aver raggiunto buona padronanza sia degli aspetti teorici e metodologici sia di quelli 
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pratici trattali nel corso. Oltre ad una discussione sugli argomenli teorici ed una valutazione sul lavoro svi-
luppato attraverso il tema di esercitazione, lo studente potrà essere chiamato a dimostrare il livello di capacità 
pratica raggiunto nelle attivila di disegno e comunicazione con l'ausilio del calcolatore L'accesso alla prova 
di verifica finale e condizionato allo svolgimento delle prove intermedio e alla presentazione delle tavole 
concordale con il docente che saranno oggetto di valutazione. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratorio Cad ecc. 

Orario di ricevimento 
Si riceve previo appuntamento presso il DAPT, Facoltà di Ingegneria, Bologna Email: cristia-
na.bartolomci@niail.ing.unibo.it 

17531 - LABORATORIO DI CAD L 
Prof. MANFERDINI ANNA MARIA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (C2) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha come obicttivo quello di fornire i fondamenti della computer grafica come strumento per il di-
segno, finalizzati alla comunicazione del progetto architettonico. I principali temi affrontati durante il corso 
saranno inerenti al disegno vettoriale bidimensionale. 

Programma/Contenuti 
Computer grafica. CAD e multimedialità per la comunicazione del progetto architettonico. 
Stranienti informatici per la computer grafica (dispositivi di input/output, grafica rasler e vetto-
riale, tipi di file, ambiente bidimensionale e tridimensionale). 
Impostazione di un nuovo disegno. 
Visualizzazione dello spazio di lavoro, comandi, menu e strumenti per il disegno. 
Comandi di base per il disegno bidimensionale: impostazione dell'ambiente di lavoro, disegno e 
modifica degli elementi grafici. 
Strumenti di visualizzazione 
L'organizzazione del disegno in LAYER. 
Comandi di disegno: i fomiati di lince, testi e tratteggi. 
I sistemi di quotatura. 
La scala del disegno. 
Stampa e plollaggio dei disegni. 
Creazione e utilizzo dei blocchi. 
I blocchi con attributi. 
Riferimenti esterni. 
Inserimento di immagini rastcr. 
Impaginazione degli elaborati e uso dello spazio carta e dello spazio modello. 
Files di interscambio. 
Stampa virtuale degli elaborati. 

Testi/Bibliografia 
Data la rapidissima obsolescenza dei tesli relativi agli argomenti trattati durante il corso, la bibliografia è 
limitata ai manuali dei software utilizzati durante le esercitazioni. 
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Una bibliografia più specifica per eventuali approfondimenti sarà fornita di volto in volta durante lo svol-
gimento del corso. 

Metodi didattici 
Il Corso si articola in una serie di lezioni volte a fornire le conoscenze di base per l'uso del calcolatore per la 
redazione di elaborati grafici architettonici e in una parie pratica volto alla applicazione delle nozioni teoriche 
a casi concreti affrontati nell'ambito delle esercitazioni con strumenti infomiatici. Le esercitazioni possono 
essere svolle durante le ore di laboratorio o al di fuori delle ore di lezione. 
Le esercitazioni assegnale durante il Corso saranno oggetto di valutazione in sede d'esame 
I temi assegnanti sono individuali. 
Ogni studente è tenuto a possedere una copia di ogni esercitazione e a conservare su CD-ROM il materiale da 
consegnare in sede di esame 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una v aiuta/ione del lavoro svolto nell'ambito delle esercitazioni e nella discussione sulle 
modalità di redazione degli elaborali grafici sviluppali individualmente al fine di verificare le competenze 
acquisite. 
Gli elaborati grafici realizzali nel corso delle csercilazioni dovranno essere consegnale sia su supporlo ma-
gnetico, sia stampate su supporto cartaceo, secondo il formato e le convenzioni che verranno indicate dal 
docente. 
Le tavole dovranno essere consegnate all'interno di una busta A4. Su stampe, CD ROM e busta dovrà essere 
indicato nome e cognome dell'autore degli elaborali e denominazione del tema assegnato. 
Non saranno ammessi al colloquio orale studenti che avranno consegnalo materiale incompleto, illeggibile o 
insufficiente. 

Orario di ricevimento 
Durante il Corso: dopo le ore di lezione 
Fra il termine delle lezioni egli appelli d'esame sarà fissalo un calendario di revisioni che vena comunicato di 
volta in volta dal docente. 
E-mail: am.manfcrdini@iinibo.it 

I753I - LABORATORIO DI CAD L 
Prof. BARTOLOMEI CRISTIANA 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le conoscenze teoriche e gli strumenti operativi per rappresentare il progetto attraverso 
l'ambiente di lavoro CAD. Le attività di studio programmate vogliono fornire gli strumenti operativi utili per 
le operazioni di tracciamento di un elaborato tecnico complesso. Il corso si articola in una scric di lezioni 
volte a fornire le basi teoriche e pratiche dell'uso del calcolatore come strumento di rappresentazione tecnica. 
Il software utilizzato e AuloCad.. Saranno trattati gli aspetti metodologici della grafica computerizzala par-
tendo dalle basi informatiche specifiche utili a sviluppare una conoscenza critica degli strumenti operativi e 
delle loro potenzialità. Il tema di esercitazione prevede l'analisi e la rappresentazione, nelle scale opportune, 
di fronti urbani. 

Programma/Contenuti 
CAD, Computer Grafica e multimedialità in relazione alle attivila di progettazione e di rappresentazione 
assistila dal calcolatore; Strutture dali grafiche (primitive grafiche, funzioni di un sistema interattivo, prò-

mailto:am.manfcrdini@iinibo.it
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priclà e attribuii) Tecniche di interazione col calcolatore (ambienti e metafore, finestre, barre di strumenti e 
aree di dialogo, drag & drop, interazioni grafiche); Programmi di disegno , modalità d'uso e concetti fon-
damentali. Il disegno tecnico con il calcolatore: uso di sistemi di coordinate, creazione di oggetti grafici, 
comandi di disegno, disegno di precisione, strumenti di visualizzazione del disegno, melodi di modifica, uso 
dei layer e delle proprietà oggetti, inserimento tesli, quotatura del disegno tecnico, comando tratteggia, re-
tinaiure e colorittire, inserimento e uso di immagini rastcr. blocchi e xrif, stampa su caria e su file. 

Testi/Bibliografia 
Titolo/ Tille: DISEGNO INTERATTIVO Autore/i - Aulhor/s: Roberto Mingucci Editore/ Publisher: Patron 
Editore Note: Bologna, 2003 Data la rapidissima obsolescenza dei testi relativi agli argomenti trattati durante 
il corso, la bibliografia è limitata ai manuali dei software utilizzali durante le esercitazioni. Una bibliografia 
più specifica per eventuali approfondimenti sarà fornita di volta in volta durante lo svolgimento del corso. 

Metodi didattici 
La didattica si articola secondo lezioni teoriche frontali, videoproiezione assistila di tutorial in aula, possibili 
attività pratiche di esercitazione in aula, in base al numero degli studenti frequentanti, analisi di elaborali 
grafici come casi di studio; sono altresì programmale verifiche periodiche riferite agli obicttivi intermedi 
prefissati durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Lo studente dovrà aver raggiunto buona padronanza sia degli aspetti teorici e metodologici sia di quelli 
pratici trattati nel corso. Oltre ad una discussione sugli argomenli teorici ed una valutazione sul lavoro svi-
luppato attraverso il tema di esercitazione, lo studente potrà essere chiamato a dimostrare il livello di capacità 
pratica raggiunto nelle attivila di disegno e comunicazione con l'ausilio del calcolatore. L'accesso alla prova 
di verifica finale e condizionalo allo svolgimento delle prove intermedie e alla presentazione delle tavole 
concordale con il docente che saranno oggetto di valutazione 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratorio Cad ecc. 

Orario di ricevimento 
Si riceve previo appuntamento presso il DAPT, Facoltà di Ingegneria, Bologna Email: cristia-
na.bartolomci@mail.ing.unibo.it 

35065 - LABORATORIO DI CALCOLO NUMERICO L 
Prof. SGALLARI FIORELLA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni e gli strumenti di calcolo necessari per la soluzione numerica di 
semplici problemi di ingegneria. 
software Microsoft Word, Microsoft Excel, IS1M, TKSolvcr. 

Programma/Contenuti 
• Introduzione a Microsoft Word e Excel. 
• Numeri finiti, enori di arrotondamento, condizionamento di un problema, stabilità numerica. 
• Algoritmi di Gauss, Thomas, Gauss-Seidel, Jacobi e SOR per la soluzione di sistemi lineari. 
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• Metodi di bisezione, corde, rcgula-falsi, Newton e Ncwton-Raphson per la soluzione di equazioni 
e sistemi non lineari con l'ausilio del software TKSolvcr. 

• Interpolazione ed approssimazione di dati speri mentali (cenni). 
• Derivazione ed integrazione (cenni). 
• Metodi di Rungc-Kutta per la soluzione di equazione differenziali ordinarie con l'ausilio del 

software 1S1M. 

Interpolazione ed approssimazione di dati sperimentali (cenni). Derivazione ed integrazione (cenni). Melodi 
di Rungc-Kulta per la soluzione di equazione differenziali ordinarie con l'ausilio del software ISIM. Valu-
tazione Saranno svolti esercizi e progetti in laboratorio. Testi di riferimento Lucidi del corso (disponibili 
nella pagina web del docente). Esercizi di laboratorio con soluzioni ed esempi svolti di progetti, a richiesta. 
Testi/Bibliografia 
Lucidi del corso ed esercizi di laboratorio disponibili al sito littp://www.ciram.unibo.it/~sgallari 
alla voce teaching 

Metodi didattici 
Saranno svolti esercizi e progetti in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Realizzazione di un progetto finale suggerito da Docenti del Corso di Studi su un problema analizzato nei 
corsi paralleli. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel corso saranno utilizzati i software Microsoft Word, Microsoft Excel, ISIM, TKSolvcr. 

Orario di ricevimento 
Giovcdi 11-13 al CIRAM. L'orario può' subire modifiche in accordo con l'orario di lezione nei vari ci-
cli. L'aggiornamento e' disponibile al sito litlp://www.ciram.unibo.it/~sgallari 

55024 - LABORATORIO DI CALCOLO PARALLELO PER APPLICAZIONI ENERGETICHE E 
Prof. GHEDINI EMANUELE 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire agli allievi una approfondila capacità di riduzione drastica dei tempi di calcolo; risolvere, a parità di 
tempi di calcolo, domini molto più complessi/estesi; adottare schemi di modellazione fisica molto più ac-
curati nelle applicazioni nel campo della simulazione tcrmofluidodinamica-clcltromagnctica dei fenomeni 
fisici che governano i processi assistiti da sorgenti di alta energia 

Programma/Contenuti 
Il corso si prefigge principalmente di fornire agli studenti le competenze per l'utilizzo di codici di calcolo per 
la soluzione di problemi termofluidodinamici in domini complessi 2D e 3D mediante l'utilizzo di un cluslcr 
per il calcolo parallelo. Nelle esercitazioni si partirà affrontando i problemi di base della tcrmofluidodinamica 
computazionale fino ad arrivare alla modellazione di processi assistiti da sorgenti di alta energia (sorgenti di 
plasma, laser, ... ). Verranno poste in evidenza le problematiche hardware e software legate alla parallcliz-
zazionc e le tecniche più utilizzate. 
Inoltre verranno affrontati in modo monografico alcuni dei seguenti argomenti, in base alle esigenze e agli 
interessi degli studenti: 

http://www.ciram.unibo.it/~sgallari
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- Tecniche di generazione di griglie di discrctizzazionc in domini complessi 
- Tecniche di partizionamento della griglia di discrctizzazionc 
- Parallclizzazionc degli algoritmi numerici per la soluzione di sistemi lineari 
- Decomposizione del dominio in spazio e tempo 
- Efficienza del calcolo parallelo 
- Metodi multgriglia 
- Hardware per il calcolo parallelo 
- Protocolli software per il calcolo parallelo (MP1, PVM,...) 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente su supporto cartaceo e CD-ROM. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali per l'introduzione agli argomenti del corso. Esercitazione al calcolatore presso il laboratorio 
del CIRAM su workstation e acesso remolo al cluslcr per il calcolo parallelo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Relazione su un argomento o attività a scelta dello studente svolti durante il corso per l'ottenimento dell'i-
doneità. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa. Accessibilità al Laboratorio Computazionale 
del CIRAM e utilizzo degli strumenti di calcolo in dotazione al Laboratorio Computazionale Parallelo per 
Applicazioni Energetiche e Meccaniche Avanzale del DIEM e del CIRAM (codice FLUENT). 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 CIRAM - Via Saragozza 8 - Bologna Laboratorio - I piano Tel. 0512093984 Note: si 
riceve anche su appuntamento. 

40351 - LABORATORIO DI CHIMICA L 
Prof. SISTI LAURA 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del laboratorio didattico e quello di fornire agli studenti esperienze dirette relative ad argomenti 
rilevanti trattati nel corso di Fondamenti di Chimica, di fornire le conoscenze minime necessarie per operare 
con sicurezza in un laboratorio chimico, ed inoltre fornire loro la capacità di condunc esperimenti e di ana-
lizzarne ed interpretarne i dati. 

Programma/Contenuti 
Il laboratorio didattico di chimica prevede una scric di esercitazioni pratiche, durante le quali agli studenti 
sarà insegnalo come utilizzare le più comuni e semplici tecniche di laboratorio chimico, quali ad esempio: 

Tecniche per le analisi ponderali e volumetriche 
Tecniche cromatografiche 
Sintesi e purificazione di sostanze organiche 

In particolare venanno proposte le seguenti esperienze: 
Analisi dei cationi per via secca e per via umida; analisi degli anioni per via umida 
Analisi gravimetrica 
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Titolazioni per precipitazione 
Titolazioni Rcdox 
Titolazioni acido-base 
Titolazioni complcssomctrichc 
Preparativa organica: sintesi dell'acido benzoico e sintesi dell'aspirina 
Termochimica: determinazione del calore di reazione 
Separazioni e purificazione di prodotti tramile tecniche cromatografiche 

Si prevede l'uso diretto da parie degli studenti di piccole apparecchiature quali: bilance, misuratori del punto 
di fusione e di ebollizione, strumenti per l'analisi volumetrica, pH-melri, evaporatori rotanti, ecc. 

Testi/Bibliografìa 
M. Consiglio, V. Frcnna. S. Orecchio, Il laboratorio di chimica (EdiSES) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale, con discussione delle relazioni di laboratorio, da svolgersi con la prova orale di Fondamenti di 
Chimica L. 

Orario di ricevimento 
Lunedi, 10.00- 12.00 

45372 - LABORATORIO DI CHIMICA LS 
Prof. FIORINI MAURIZIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del laboratorio didattico e quello di fornire agli studenti esperienze dirette di analisi strumentali con 
l'obiettivo di fornire loro la capacità di analizzare ed interpretare i dati ottenuti. 

Programma/Contenuti 
Il laboratorio didattico prevede una scric di esercitazioni pratiche, durante le quali agli allievi verrà insegnato 
come utilizzare le più comuni tecniche analitiche, quali ad esempio: 
Spettrofotometria 
Spettrometria infrarosso (I.R.) 
Spettroscopia di assorbimento atomica 
Cromatografia a permeazionc di gel (GPC) 
Calorimetria a scansione differenziale (DSC) 
Titolazioni strumentali acido-base 
Sintesi di sostanze organiche 
Sintesi e caratterizzazione chimico-fisica di un poliestere 

Testi/Bibliografia 
M. Consiglio,, V. Frcnna e S. Orecchio. Il laboratorio di chimica (EdiSES) 
R. Ugo, Analisi chimica strumentale (Editrice scientifica, L. G. Guadagni) 
D. C. Harris, Chimica analitica quantitativa (Zanichelli) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale, con discussione delle relazioni relative alle esperienze di laboratorio. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Le singole esperienze di laboratorio saranno schematicamente illustrate in aula prima dello svolgimento della 
parte sperimentale. Gli studenti potranno accedere alle stesse informazioni prelevandole dal sito web relativo 
al corso. 

Orario di ricevimento 
Presso il DICASM, 2° piano della Facoltà di Ingegneria, viale Risorgimento 2, venerdì dalle ore 11.00 alle 
ore 13.00 

07316- LABORATORIO DI CHIMICA 
Prof. SISTI LAURA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del laboratorio didattico è quello di fornire agli studenti esperienze dirette relative ad argomenti 
rilevanti trattali nel corso di Fondamenti di Chimica, di fornire le conoscenze minime necessarie per operare 
con sicurezza in un laboratorio chimico, ed inoltre fornire loro la capacità di condirne esperimenti e di ana-
lizzarne ed interpretarne i dati. 

Programma/Contenuti 
Il laboratorio didattico di chimica prevede una serie di esercitazioni pratiche, durante le quali agli studenti 
sarà insegnato come utilizzare le più comuni e semplici tecniche di laboratorio chimico, quali ad esempio: 

Tecniche per le analisi ponderali e volumetriche 
Tecniche cromatografiche 
Sintesi e purificazione di sostanze organiche 

In particolare verranno proposte le seguenti esperienze: 
Analisi dei cationi per via secca e per via umida; analisi degli anioni per via umida 
Analisi gravimelrica 
Titolazioni per precipitazione 
Titolazioni Rcdox 
Titolazioni acido-base 
Titolazioni complcssomctrichc 
Preparativa organica: sintesi dell'acido benzoico e sintesi dell'aspirina 
Termochimica: determinazione del calore di reazione 
Separazioni e purificazione di prodotti tramite tecniche cromatografiche 

Si prevede l'uso diretto da parte degli studenti di piccole apparecchiature quali: bilance, misuratori del punto 
di fusione e di ebollizione, stranienti per l'analisi volumetrica, pH-mctri, evaporatori rotanti, ecc. 

Testi/Bibliografia 
M. Consiglio, V. Frcnna, S. Orecchio, Il laboratorio di chimica (EdiSES) 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Prova orale, con discussione delle relazioni di laboratorio, da svolgersi con la prova orale di Fondamenti di 
Chimica L. 
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Orario di ricevimento 
Lunedi, 10.00- 12.00 

17963 - LABORATORIO DI CREAZIONE DI IMPRESA L-A 
Prof. BUGAMELLI FABRIZIO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 
0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso e quello di fornire allo studente gli strumenti necessari alla redazione del business pian 
di un proprio progetto d'impresa a base tecnologica. 
In sede d'esame lo studente discuterà con il docente tale piano d'impresa illustrando in maniera approfondila 
la definizione della business idea, i risultati delle ricerche di mercato effettuate, il piano di marketing e la 
pianificazione economico-finanziaria prevista dal progetto imprenditoriale 

Programma/Contenuti 
Il docente affronterà le nozioni basilari di strategia d'impresa, marketing, contabilità e finanza necessari alla 
redazione del business pian. E' prevista la testimonianza settimanale da parte di giovani imprenditori, 
manager, professionisti e rappresentanti delle associazioni di categoria. 
Il corso prevede l'utilizzo di casi aziendali da discutere in aula. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi e casi aziendali fomiti dal docente 

Orario di ricevimento 
da concordare con il docente inviando una e-mail a fabrizio.bugamclli@almacubc.com 

45237 - LABORATORIO DI DISEGNO ASSISTITO DAL CALCOLATORE LS 
Prof. LIVERANI ALFREDO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il laboratorio si pone come finalità l'insegnamento delle tecniche di modellazione complesse connesse allo 
sviluppo del prodotto supportato da sistemi CAD di fascia alta. L'allievo dovrà dimostrare di aver appreso e 
applicato i concetti e le tecniche di Knowledgc Management basato su PLM e progettazione collaborativi. 

Programma/Contenuti 
Esercitazioni in aula sviluppando modelli/progetti di varia difficoltà. 

mailto:fabrizio.bugamclli@almacubc.com


Geometrie Modeling (Sccond Edilion) M.E.Mortenson Wiley 1997 0^*71-12957-7; The NURBS book 
W.Tillcr, Picgl 3-540-61545-8 

Metodi didattici 
Attività di laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica finale consiste in una fase orale sugli argomenti del corso, sulla conoscenza dei pacchetti software 
proposti e una discussione sul progetto svolto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del corso. 

Orario di ricevimento 
Lunedi mattina dalle 9.30 alle 11.00. 

19209- LABORATORIO DI DISEGNO DI ARCHITETTURA L 
Prof. CERRI DANIELA 

0445 Incgneria Edile (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio di Disegno dell'Architettura (LDA) è strettamente concialo con i moduli di "Fondamenti ed 
Applicazioni della Geometria Descrittiva" (FGD) e di "Disegno Edile" e si configura come l'occasione per 
l'applicazione, attraverso la rappresentazione completa di un organismo architettonico, delle nozioni acqui-
site nei due moduli principali del corso di Disegno I. LDA e obbligatorio per gli studenti iscritti al corso di 
laurea in Ingegneria Edile 

Programma/Contenuti 
Contenuti • 1 materiali da disegno. • La visione della realtà e le componenti del disegno: imparare a vedere, 
forme contomi, volumi, luci-ombre, effetti particolari. • La rappresentazione tecnica e le convenzioni gra-
fiche: Nonne, unificazione, segni, simboli grafici, simbologie dei materiali; La rappresentazione di piante, 
prospetti e sezioni; Le scale di rappresentazione: rapporti nonnalizzali, impiego, variazione di scala e livello 
di dettaglio; La rappresentazione tridimensionale; I sistemi di quotatura; I complementi del disegno: scritte, 
formati, composizione dell'immagine. • Esercitazione: rappresentazione di un organismo architettonico 
(piante, prospetti, sezioni, dettaglio, assonometria o prospettiva). 

Testi/Bibliografìa 
• B. Edwards, Disegnare con la parte destra del cervello, Longanesi & C. Milano, 1982; • M. Docci, D. Ma-
estri, Scienza del disegno. UTET. Torino 2000; • M. Docci, Manuale di disegno architettonico, Laterza, Bari 
1995; • R. Mingucci (a cura di). Esercizi di disegno edile Patron. Bologna 2001; -UNI MI, voli, l-lll, Norme 
per il disegno tecnico. Ente Nazionale Italiano di Unificazione, Milano 1986; • Il manuale dell'architetto. 

Metodi didattici 
Il Laboratorio di Disegno dell'Architettura si articola in momenti di lezione frontale, esercitazioni in aula e 
revisioni. Le revisioni sono incontri durante i quali gli studenti sono invitati a sottopone al docente gli ela-
borati realizzali e documentare cosi lo slato di avanzamento del lavoro. Durante le revisioni gli studenti 
potranno inoltre chiedere chiarimenti, suggerimenti, consigli su come procedere con il lavoro, non venanno 
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ripetute spiegazioni già tenute collettivamente durante le lezioni. La tipologia degli appuntamenti viene 
stabilita dal docente all'inizio del Corso, sulla base del tema di esercitazione e del numero degli studenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste nella presentazione e consegna delle tavole relative all'esercitazione II superamento di 
LDA prevede l'acquisizione dell'idoneità, conispondentc a 2 CFU. La qualità dell'Esercitazione influisce 
sulla valutazione finale del Corso di Disegno I. 

Strumenti a supporto della didattica 
Per il primo giorno si richiede il seguente materiale: fogli bianchi A4, mine di differenti morbidezze (H, B, 
3B), pennarello nero 0.4, squadre (45-90. 30-60-90). Durante la presentazione del Corso verranno rese note le 
ulteriori strumentazioni necessarie 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento verrà comunicato all ' inizio del Corso 
E' possibile mettersi in conlatto con il docente, via e-mail, al seguente indirizzo danicla.ccni@unibo.it 

35026 - LABORATORIO DI ELETTRONICA DEI SISTEMI DIGITALI LS 
Prof. FRANCHI SCARSELLI ELEONORA 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del corso (idealmente integrato all'insegnamento di Elettronica dei Sistemi Digitali) e l'apprendi-
mento delle moderne tecnologie di progetto dei circuiti integrali in tecnologia CMOS. In particolare, il corso 
prevede clic gli studenti svolgano il progetto di una macrocella funzionalmente completa affrontando il 
problema ai diversi livelli di astrazione di un sistema digitale Le esercitazioni si svolgeranno nel Laboratorio 
LABI su WS SUN con software avanzato per la progettazione di Circuiti Integrati (OPUS Cadencc, 
SYNOPYS). La tecnologia di riferimento è CMOS di ultima generazione, accessibile tramite il progetto 
europeo Europracticc 

Programma/Contenuti 
• Caratterizzazione della tecnologia CMOS disponibile e analisi, attraverso simulazioni guidate, 

delle caratteristiche elettriche dei dispositivi attivi e degli effetti dei parassiti associati alle linee di 
interconnessione 

• Flusso di progetto basato su macrocclle Progetto e caratterizzazione di una libreria di celle 
• Progetto di una macrocella di cui sono definite le specifiche funzionali: il progetto comporta la 

definizione dell'architettura e delle soluzioni circuitali, il disegno del layout e la caratterizzazione 
completa per l'impiego del modulo in un flusso di progetto basato su macrocclle (descrizione in 
linguaggio VHDL e descrizione per il programma di Placc&Routc). 

Testi/Bibliografia 
1. Jan M. Rabacy, Anantha P. Chandrakasan, Borivojc Nikolic Digital Intcgraled Circuits: A 

Design Perspeclivc, 2nd Edition 2003, Prencticc Hall 
fhttp^/bwre.cccs.berkcIev.cdu'Classcs^cBook/iiidcx.lilniI) 

2. N. Wcslc, K.Eshraghian, Principlc of VLSI Design: a System Pcrpecitivc. Addison Wcslcy 

Metodi didattici 
Il corso prevede che gli studenti svolgano il progetto di una macrocella funzionalmente completa affrontando 

mailto:danicla.ccni@unibo.it
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il problema ai diversi livelli di astrazione di un sistema digitale e utilizzando snunenti di progettazione as-
sistila. Le esercitazioni si svolgeranno nel Laboratorio LABI su WS SUN con software avanzato per la 
progettazione di Circuiti Integrali (OPUS Cadcncc, SYNOPYS). La tecnologia di riferimento e CMOS di 
ultima generazione, accessibile tramite il progetto europeo Buropracticc. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Discussione dei progetti realizzati durante l'attività di laboratorio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale a supporto della didattica e accessibile dal sito del doccine. 
http://vvvvvv-niicro.dcis.unibo.il'egi-bin/dida?--franclii/vvvvvv/DidaOI 
In particolare, vcreanno distribuite guide semplificate per l'utilizzo degli strumenti di CAD e la consultazione 
del manuale di processo della tecnologia CMOS disponibile per l'attività di progetto. 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 14:30 - 18:00 in ex-aula 32, terzo piano della facoltà di Ingegneria 

18017- LABORATORIO DI ELETTRONICA L-A 
Prof. LANZONI MASSIMO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza della strumentazione elettronica di base Realizzazione e caratterizzazione di semplici circuiti 
elettronici. 

Programma/Contenuti 
L'Insegnamento ha lo scopo di inlrodurec lo Studente alle problematiche della caratterizzazione sperimentale 
dei circuiti elettronici. Il corso verrà svolto principalmente in laboratorio al fine di permettere allo Studente 
l'uso degli strumenti di misura e la realizzazione dei circuili d'interesse L'accento verrà posto sulla verifica 
sperimentale nonché sulla concita interpretazione della letteratura tecnica. Le esperienze di laboratorio, tutte 
facilmente riproducibili grazie al ridotto numero di componenti che dovranno essere usali, hanno lo scopo di 
verificare le caratteristiche elettriche di componenti e semplici circuiti nonché di richiamare I' attenzione 
dello Studente sulle principali problematiche di scelta dei componenti durante il progetto e la realizzazione di 
un sistema elettronico. Il corso introduce inollrc all' apprendimento dell' utilizzo della strumentazione elet-
tronica di base necessaria per lo svolgimento delle esercitazioni. 

Metodi didattici 
Lezione teorica introduttiva con successiva esercitazione in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Relazione al termine delle delle sedute di laboratorio ed esame finale pratico in laboratorio 

Strumenti a supporto della didattica 
Silo web 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 15-17 

http://vvvvvv-niicro.dcis.unibo.il'egi-bin/dida?--franclii/vvvvvv/DidaOI
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41471 - LABORATORIO DI GEOMATICA L 
Prof. V1TTUARI LUCA 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del Laboratorio di Geomatica è far sperimentare allo studente, attraverso attività pratica e di labora-
torio, alcune delle potenzialità operative offerte dalle moderne tecniche di rilevamento teneslrc, fotogram-
metrico e satellitare. In particolare il laboratorio permeile agli studenti di comprendere alcuni degli aspetti 
metodologici legali all'integrazione delle diverse tecniche, nonché di sperimentare alcuni strumenti software 
per l'analisi delle osservazioni acquisite. 

Programma/Contenuti 
Il Laboratorio si articola secondo una successione di esempi applicativi, in parte realizzati dagli studenti, in 

parte resi disponibili dal docente, che permettono di affrontare alcune problematiche di rilevamento con 
tecniche classiche fotogrammetriche e satellitari, fino alla rappresentazione dei dati raccolti in l'orma nu-
merica, cartografica e attraverso modelli digitali. 
Le metodologie affrontate possono riguardare il GPS, le tecniche classiche per il conlrollo, la fotogrammetria 
digitale la cartografia numerica, il tclcrilevamcnto, il laser scanner, in funzione del tema affrontalo (Con-
trollo di movimenti di strutture, di aree in frana o subsidenti, rilievo in Archeologia, mobile mapping, mo-
nitoraggio di corpi glaciali, ecc.) 

Metodi didattici 
Il Laboratorio di Geomatica si articola in esercitazioni pratiche e attività di laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Il raggiungimento dell'idoneità avviene a seguilo della valutazione di una relazione scritta che descrive l'at-
tività di laboratorio effettuata e i risultali raggiunti 

Strumenti a supporto della didattica 
Strumentazione GPS, topografica, restitutore fotogrammetrico analitico e digitale, strumenti software di 
laboratorio 

Orario di ricevimento 
Venerdì (9-11) 
Presso il DISTART - Topografia (terzo piano a fianco alla Presidenza) 
Viale Risorimento 2 

23329 - LABORATORIO DI INFORMATICA E LINGUAGGI DI PROGRAMMAZIONE L 
Prof. VERONDINI CRISTIANO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 



Fornire le conoscenze di base di informatica e linguaggi di programmazione 

Programma/Contenuti 
- Architettura del Calcolatore 
- Reti di Calcolatori 
- Internet e servizi Internet 
- Rappresentazione dell'informazione 
- Algoritmi 
- Linguaggio di Programmazione JS 
- Basi di dati 

17988- LABORATORIO DI INFORMATICA L 
Prof. FERNANDEZJORCE EDUARDO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire uno straniente) avanzalo per la risoluzione di problemi con il calcolatore, utilizzando tecniche di 
analisi numerica e slramenli informatici avanzali quali la programmazione FORTRAN 90 e C++ con librerie 
grafiche esterne 

Programma/Contenuti 
Elementi di FORTRAN 90. 
Cenni sull'utilizzo di una libreria grafica. 
Cenni di tecniche di calcolo numerico: Operazioni su matrici. Soluzione di sistemi di equazioni lineari. 
Melodi diretti (di Gauss, di Gauss-Jordan, di fattorizzazionc LU, di Cholesky). Metodi iterativi (di 
Gauss-Jacobi, di Gauss-Seidel). Interpolazione di Lagrange e approssimazione con il metodo dei Minimi 
Quadrati. Integrazione numerica di equazioni differenziali alle derivale ordinarie (ODE) del primo ordine, 
con condizioni iniziali (metodo di Eulero, Eulero modificalo, Rungc-Kutta). 

Testi/Bibliografia 
TESTI FONDAMENTALI DEL CORSO 
- S. J. Chapman. Fortran 90'95 - Guida alla programmazione 2/ed McGraw-Hill. Milano ( ISBN: 88 386 
6142-1 + web site) 
- Dispense del docente (sul silo del corso) 

TESTI INTEGRATIVI 
G. Moncgato. Fondamenti di Calcolo Numerico. Levrolto e Bella. Torino 

Metodi didattici 
Le lezioni valgono integrate con una scric di esercitazioni pratiche con il calcolatore. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per superare l'esame di Laboratorio di Informatica, il candidato deve presentare una lesina, la quale consiste 
nella risoluzione numerica e grafica di un problema pratico mediante l'utilizzo di tecniche informatiche. 

Strumenti a supporto della didattica 
Videoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori informatici 
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Orario di ricevimento 
Giovedì, 9 alle 13. Laboratorio di Montccuccolino-DIENCA via dei Coll i , 16 

17906 - LABORATORIO DI INFORMATIC A L-A 
Prof CONTADINI STEFANO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi 

• Conoscere ì principi e gli strumenti di base. 
• Saper esprimere la soluzione di un piccolo problema (algoritmo) e codificarlo in un linguaggio di 

programmazione (linguaggio C). 
• Saper costruire un singolo piogeno software che rispecchi una certa specifica. 

Programma/Contenuti 
• Costruzione di componenti software 
• Introduzione agli elaboratori elettronici 
• Algoritmi e linguaggi di programmazione 
• Metodologie per il progetto della soluzione di problemi su piccola scala 
• Progettazione software 
• Linguaggio C. Temi principali: 

O Tipi di dato 
O Cenni di rappresentazione dei numeri 
O Espressioni e cicli 
O 

Funzioni e procedure 
O Ricorsionc 
O Record di attivazione 
O 

Anay e stringhe 
O Input/Output (file di testo e file binari) 
O Allocazione dinamica 
O Tipi di dato astratto (liste) 
O Algoritmi di ordinamento 

Testi/Bibliografia 
Linguaggio C: 

• H. M. Dcitel, J. Dcitel,"C: Corso Completo di Programmazione", Apogeo, Settembre 2004, 
Seconda Edizione. 

• A. Kclley, 1. Polii, "C: Didattica e Programmazione", Pearson Educalion, Milano, 2004. 
• A. Bellini, A. Gnidi,"Linguaggio C: Guida alla Programmazione", Seconda Edizione, Me 

Graw-Hill, Milano, 2003. 
Esercizi in C: 

• A. Ciampolini. E. Lamma," Esercizi di Programmazione in Linguaggio C, Progetto Leonardo, 
Esculapio, Bologna, 1999. 

Metodi didattici 
Consegna delle prove di laboratorio durante le ore di insegnamento 



Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esami 
L'esame e costituito da una prova pratica al calcolatore. 
Chi consegna le esercitazioni durante le ore di laboratorio poirà chiedere di semplificare la prova. 

Strumenti a supporto della didattica 
Linguaggio C: 

• Dispense del Corso (fotocopie dei lucidi mostrati a lezione) disponibili: 
O in formalo cartaceo presso il centro fotocopie della biblioteca 
O lesti in formato elettronico direttamente scaricabili dalla pagina web del corso 

* Compilatori del linguaggio C direttamente scaricabili dalla pagina web del corso 

41473 - LABORATORIO DI INFRASTRUTTURE M A R I E E TRASPORTI L 
Prof. ROSSI GUIDO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di LABORATORIO DI INFRASTRUTTURE VIARIE E TRASPORTI L si configura come stru-
mento di supporto all'Ingegneria dei sistemi di Trasporlo e alla Progettazione delle infrastrutture Viarie in 
ordine alla applicazione delle metodologie operative ed allo sv iluppo delle analisi quantitative che guidano la 
progettazione e la pianificazione dei sistemi di trasporto. Durante il corso si approfondirà l'utilizzo pratico di 
software per la progettazione delle intersezioni stradali (scmaforizzate non scmaforizzatc, a rotatoria), per la 
determinazione del livello di servizio delle infrastnitture stradali, per la caratterizzazione geometrica e 
meccanica dei materiali di base dei conglomerati bituminosi e per la caratterizzazione del modulo di rigi-
dezza dinamico. 

Programma/Contenuti 
Il corso e strutturato in due parli: 

1. LABORATORIO DI TRASPORTI: rivolto alla analisi dei software specialistici che implemen-
tano procedure e modelli teorici sviluppali dall'Ingegneria dei sistemi di trasporlo, attraverso 
sperimentazione diretta di casi studio realizzati: 

2. LABORATORIO DI STRADE: per le prove sui materiali eseguite nel laboratorio di strade in 
ordine alla verifica sperimentale delle proprietà dei materiali di base, alle prove per la caratte-
rizzazione geometrica e meccanica, ai fondamenti di "mix design" dei conglomerali bituminosi e 
alle prove per la caratterizzazione del modulo di rigidezza dinamico. 

• Laboratorio di Trasporti: le grandezze carallcrisliche di riferimento - i principi generali della 
modellizzazione - richiami sui melodi quantitativi per la pianificazione dei sistemi di trasporto. 
Modelli e software specialistici: lo sialo dell'arte dei software che implementano i modelli di 
pianificazione dei Sistemi di trasporto, di Teoria e Tecnica della circolazione e di Tecnica ed 
Economia dei trasporti. Classificazione funzionale dei software - guide all'utilizzo dei programmi 
- effettiva operatività - i risultati e loro attendibilità - confronti ed esercitazioni pratiche. In par-
ticolare verranno analizzale le caratteristiche dei seguenti software: 

1. Software per la pianificazione (Transportalion Planning): TRL CONTRAM - CUBE (Vipcr. TP+. 
TRIPS. TRANPLAN) (esercitazione pratica) - VISUM (esercitazione pratica) - TRANSCAD -
TMODEL - VISUM; 

2. Software di Simulazione (micro. meso e macrosimulalion): VISSIM (esercitazione pratica) -
CONTRAM - DYNSMARTX - DYNAMIT - DRACULA - SYNCRO - AIMSUN2 - INTE-
GRATION - PARAMICS: 
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3. Software per il Controllo Semaforico (Signalized Traffic Control): TRL OSCADY (esercitazione 

pratica) - TRL TRANSYT (esercitazione pratica) - HCS2000; 
4. Software per il Calcolo dei Livelli di Servizio e Analisi di capacità per le rotatorie: TRL AR-

CADY (esercitazione pratica) - aaSIDRA - STRODIO - G1RABASE. 
• Laboratorio di Strade (a cura dcll'ing. Sangiorgi) In aula: PROVE SU TERRE ED INERTI: 

Analisi Granulometria, Prove di Caratterizzazione Geometrica, Prove di Caratterizzazione Fisica. 
Prova Procter, Prova CBR, Prova Los Angeles, Prova di Usura. PROVE SUI BITUMI: Prova di 
Penetrazione. Prova di Rammollimento, Prova Fraass. Tubai Test, RTFOT, Prova di Duttilità. 
PROVE SUI CONGLOMERATI BITUMINOSI: Prova Marshall, Prova di Compattazione con 
Pressa Giratoria, Prova ITSM con Malta, Prova Lcutncr, Estrazione Soxhlct. In Laboratorio: 
ANALISI GRANULOMETR1CA E PROVE DI CARATTERIZZAZIONE GEOMETRICA, 
PROVA PROCTOR. PROVA CBR, PROVA DI PENETRAZIONE, PROVA DI RAMMOL-
LIMENTO, TUBEN TEST, PROVA MARSHALL, PROVA DI COMPATTAZIONE CON 
PRESSA GIRATORIA, PROVA ITSM. 

Testi/Bibliografia 
dispense del corso: 
LABORATORIO DI TRASPORTI: a cura dcll'ing. Guido Rossi. 
LABORATORIO DI STRADE: a cura dcll'ing. Cesare Sangiorgi. 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche ed esercitazioni pratiche di laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Software in dotazione al Laboratorio di Trasporti: TRL ARCADY, OSCADY, PICADY, TRANSYT, 
VISUM, TRIPS, HCS2000, aaSIDRA. 
Software in dotazione al Laboratorio di Strade. 

48520 - LABORATORIO DI INGEGNERIA CHIMICA L-A 
Prof. COZZANI VALERIO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si pone l'obicttivo di permettere, attraverso esperienze pratiche, la comprensione e la riclaborazione 
di nozioni teoriche acquisite nell'ambito di corsi propedeutici. Le esperienze riguardano sia lacune operazioni 
unitarie (scambio termico, scambio di materia) che i sistemi di movimentazione dei fluidi ed i sistemi di 
controllo. 

Testi/Bibliografia 
R.H. Perry, D.W. Green: "Pcrry'S Chemical Enginccr' Handobook", Me Gaw-Hill 
D. Kcrn: "Process beat transfer", Me Graw - Hill 
RE. Treybal: "Mass transfer opcrations", Me Graw - Hill 
J.M. Coulson, J.F. Richardson: "Chemical Engineering", Pcrgamon Press (voi. 1, 2 e 6) 
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Metodi didattici 
Lezioni teoriche per la presentazione delle esperienze ed il collegamento ai corsi affini. 
Lezioni teoriche relative al funzionamento del silema sperimentale ed all'analisi dei dali. 
Esperienze di laboratorio. 
Redazione di relazioni. 
Esposizione mediante PC e proiettore dei dati sperimentali acquisiti e della relativa analisi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame delle relazioni scritte 
Discussione della presentazione orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Apparecchiature didattiche su scala di laboratorio. PC per la rielaborazione dei dali sperimentali acquisiti. 
Proiettore e PC e per la presentazione dei risultati. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 14:00-17:00 presso il DICMA, sede di viale Risorgimento. 

48519- LABORATORIO DI INGEGNERIA CHIMICA L-B 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di familiarizzare gli allievi con la strumentazione e i melodi del laboratorio di Ingegneria 
di processo. Le conoscenze teoriche necessarie sono quelle apprese nei corsi precedenti, in particolare: 
Fluidodinamica e Scambio Termico, Trasporto di Materia e rcalloristica chimica. 

Programma/Contenuti 
1. Misura della viscosità di un fluido Newtoniano con viscosimetro a capillare 
2. Determinazione della curva caratteristica di una pompa centrifuga. 
3. Determinazione della viscosità apparente di un fluido pscudoplastico. 
4. Determinazione della cuna caratterislica di una valvola di regolazione e valutazione dei coefficienti di 
resistenza di alcuni clementi di linea. 
5. Misura del coefficiente di trasporto gas-liquido (kLa) in un fermentatore agitato. 
6. Misura del coefficiente di diffusione (cella a diaframma) 
7. Prova di Nanofiltrazionc o Ultrafiltrazione 

Metodi didattici 
esecuzione delle esperienze in laboratorio con l'assistenza dei tecnici preposti, redazione di una relazione 
scritta su ciascuna delle esperienze svolte 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Verifica di presenza ed esame delle relazioni presentale 

Orario di ricevimento 
Lunedi 9-12, Giovedì 10-12, 
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49567 - LABORATORIO DI INGEGNERIA DEL SOFTWARE L-A 
Prof. BELLAVIA GIUSEPPE 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisizione di una preparazione di base sulle metodologia e sulle tecniche objcct-oricntcd per il progetto e 
la realizzazione di sistemi software, mediante esercitazioni pratiche in laboratorio 

Programma/Contenuti 
1. Framevvork .NET e linguaggio C#. 
2. Complementi di programmazione ad oggetti. 
3. Delegati ed eventi. 
4. Gestione di documenti XML da codice; il DOM (Documcnt Objcct Model) XML. 
5. Metadati e introspezione; mctaprograinmazionc (cenni). 
6. Utilizzo degli attribuii elisioni in .NET. 
7. Cenni al garbagc collcctor del framcwork .NET; il pallcr Dispose 
8. Interfaccia utente. 
9. ADO.NET. 

Testi/Bibliografia 
• Fotocopie slide visli a lezione 
• J. Sharp, J. Jaggcr, Microsoft® Visual C#™ .NET Stop by Slcp 
• T. Archer, A. Whitcchapel, Inside C#, Second Edition 

I due tesli sono in alternativa e sono disponibili presso la biblioteca del DEIS. 

Metodi didattici 
II corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova pratica in laboratorio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Durante il corso verrà utilizzalo l'ambiente di sviluppo Visual Studio della Microsoft 

56140 - LABORATORIO DI INGEGNERIA DI PROCESSO L-A 
Prof. COZZANI VALERIO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il eorso si pone l'obicttivo di permettere, attraverso esperienze pratiche, la comprensione e la rielaborazione 
di nozioni teoriche acquisite nell'ambite di corsi propedeutici. Le esperienze riguardano sia lacune operazioni 
unitarie (scambio termico, scambio di materia) che i sistemi di movimentazione dei fluidi ed i sislcmi di 
conlrollo. 

Testi/Bibliografia 
R.H. Perry, D.W. Green: "Perry'S Chemical Engincor' Handobook", Me Gavv-Hill 

http://ADO.NET
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D. Reni: "Process hcal transfer". Me Graw - Hill ^UlUSSàS' 
R.E. Treybal: "Mass transfer operalions", Me Graw - Hil l 
J.M. Coulson, J.F. Richardson: "Chemical Engineering", Pcrgamon Press (voi. I, 2 e 6) 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche per la presentazione delle esperienze ed il collegamento ai corsi affini. 
Lezioni teoriche relative al funzionamento del silema sperimentale ed all'analisi dei dali. 
Esperienze di laboratorio. 
Redazione di relazioni. 
Esposizione mediante PC e proiettore dei dati sperimentali acquisiti e della relativa analisi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame delle relazioni scritte. 
Discussione della presentazione orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Apparecchiature didattiche su scala di laboratorio. PC per la rielaborazione dei dati sperimentali acquisiti. 
Proiettore e PC e per la presentazione dei risultati. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 14:00-17:00 presso il DICMA, sede di viale Risorgimento. 

56141 - LABORATORIO DI INGEGNERIA DI PROCESSO L-B 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di familiarizzare gli allievi con la strumentazione e i metodi del laboratorio di Ingegneria 
di processo. Le conoscenze teoriche necessarie sono quelle apprese nei corsi precedenti, in particolare: 
Fluidodinamica e Scambio Termico, Trasporto di Materia e rcattoristica chimica. 

Programma/Contenuti 
I. Misura della viscosità di un fluido Newtoniano con viscosimetro a capillare. 2. Determinazione della curva 
caratteristica di una pompa centrifuga. 
3. Determinazione della viscosità apparente di un fluido pscudoplastico. 
4. Determinazione della curva caratterislica di una valvola di regolazione e valutazione dei coefficienti di 
resistenza di alcuni clementi di linea. 
5. Misura del coefficiente di trasporto gas-liquido (kLa) in un fermentatore agitato. 
6. Misura del coefficiente di diffusione (cella a diaframma) 
7. Prova di Nanofiltrazionc o Ultrafiltrazione 

Metodi didattici 
esecuzione delle esperienze in laboratorio con l'assistenza dei tecnici preposti, redazione di una relazione 
scritta su ciascuna delle esperienze svolle 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Verifica di presenza ed esame delle relazioni presentate 
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Orar io di ricevimento 
Lunedì 9-12, Giovedì 10-12, 

41469 - LABORATORIO DI INGEGNERIA IDRAULICA L 
Prof. DI FEDERICO VITTORIO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sono necessarie le conoscenze fondamentali di Idraulica, Idrologia e Costruzioni Idrauliche 

Programma/Contenuti 
1. Laboratorio idraulico 
Illustrazione di esperienze didattiche presso il Laboratorio Idraulico. 
2. Modellistica fisica 
Richiami sulla modellistica fisica. Illustrazione di modelli fisici realizzati presso il Laboratorio di Idraulica. 
Esercitazioni. 
3. Modellistica numerica 
Modelli di calcolo di reti idrauliche in pressione e a pelo libero. Esercitazioni relative Modelli di calcolo 
alvei naturali. Esercitazioni relative Sistemi di supporto decisionale per la gestione delle reti di acquedotto e 
fognatura. 

Metodi didattici 
Il corso e articolato in lezioni frontali ed esercitazioni guidate di modellistica fisica e numerica. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame prevede una prova orale di idoneità, nel corso della quale venanno esaminate le esercitazioni as-
segnate durante il corso. 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 9-11 

41481 - LABORATORIO DI MATEMATICA COMPUTAZIONALE L-A 
Prof. ZAMA FABIANA 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Studio di metodi numerici e analisi di stranienti software utili nella risoluzione di importanti problemi ap-
plicativi legati all'elaborazione di immagini. 

Programma/Contenuti 
I. Formazione di immagini Digitali 



611 

2. Elementi di base sulla quantizzazionc e campionamento 
3. Enhaiiccmcnt nel dominio spaziale 
4. trasformazioni dei livelli di grigio 
5. Filtri nel dominio spaziale 
5.1.1. filtri di smoolhing 
5.1.2. filtri di sharpening 
5.1.3. combinazione di filtri 
6. Enhaneement nel dominio delle frequenze 
7. Trasformata di Fourier 
7.1.1. filtri di smoolhing 
7.1.2. fillri di sharpening 
7.1.3. Filtri omomorfi 
7.1.4. Implementazione 
8. lmage Rcstoration 
9. Modelli di Noisc 
10. Dcnoising 
11. Fillri BandRejcct 
12. Modelli di Degradazione lineare invarianti per traslazione 
13. Filtraggio Inverso 
14. Filtraggio di Wiener 
15. Processing di Immagini a colori 
16. Smoolhing e sharpening 
17. Segmentazione 
18. Edgc detection 

Matlab: 
Linguaggio e strutture di programmazione 
C Mcx file 
Imagc processing Toolbox 

Testi/Bibliografia 

R.C. Gonzalcz, R.E. Woods, Digital Imagc Processing (2*1 edition) 

R.C. Gonzalcz. R.E Woods, Digital Imagc Processing Using matlab (DIPUM) 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni guidate in laboratorio. 
Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Presentazione di lutti gli esercizi svolti durante il corso e un progetto a scelta fra quelli proposti dal docente 

Strumenti a supporto della didattica 
Mallab + Imagc Processing Toolbox 

Orario di ricevimento 
Ricevimento studenti presso il Diaprtimcnto di Matematica, da concordare per appuntamento tramite e-mail: 
zamaw dm.unibo.it 

http://dm.unibo.it
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41464 - LABORATORIO DI METALLURGIA L 
Prof. CESCHINI LORELLA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone l'obiettivo di fornire le conoscenze di base sulle conclazioni tra microstnittura e propriclà 
meccaniche dei materiali metallici di interesse ingegneristico. Verranno, in particolare, illustrati gli effetti 
sulla microstnittura e, quindi, sulle proprietà di: modalità di solidificazione, trattamento termico c/o termo-
chimico, deformazione plastica, condizioni di esercizio. Saranno illustrate le principali tecniche di labora-
torio per la caratterizzazione miscrostralturalc e frattografica dei materiali metallici. 

Programma/Contenuti 
Solidificazione- Nucleazionc ed accrescimento di metalli e leghe Microstnitture e difelli di solidificazione e 
loro influenza sulle proprietà meccaniche Controllo delle microstnitture di solidificazione 
Struttura cristallina - Elementi di struttura cristallina dei metalli. Difetti reticolari puntiformi e di linea. 
Fenomeni conciali alla presenza dei difetti reticolari puntiformi: cenni ai meccanismi di diffusione allo stato 
solido. 
Deformazione elastica e plastica - Deformazione elastica. Cenni alla fenomenologia della deformazione 
plastica dei metalli alla luce della teoria delle dislocazioni. Meccanismi di rinforzo dei materiali metallici. 
Diagramma Ferro-Carbonio- Fasi e costituenti strutturali. Fenomeni alla solidificazione e al raffredda-
mento delle leghe Ferro-Carbonio. Microstnitture tipiche degli acciai e delle ghise in funzione della com-
posizione chimica. 
Trattamenti termici degli acciai - Curve di trasfomiazione dcll'austcnilc in condizioni isoterme ed aniso-
Icnnc (TTT e CCT). Trattamenti termici di interesse industriale: ricottura, normalizzazione, tempra e rin-
venimento. 
Principali trattamenti termochimici- Cementazione e nilrurazionc. Influenza sulla resistenza ad usura e a 
fatica 
Leghe di alluminio-Principali clementi di lega. Designazione. Trattamenti termici. Proprietà meccaniche. 
Metodologie e strumenti di laboratorio per la caratterizzazione microstrutturalc e frattografica dei 
materiali metallici. 

Testi/Bibliografia 
• Dispense e lucidi del docente 
G.M. Paolucci. "Appunti dalle lezioni di Metallurgia per la laurea in Ingegneria Meccanica" Voi.1-2, 
Edizioni Libreria Progetto. Padova 
• W. Nicodcmi "Metallurgia - Principi generali", Zanichelli 
• D. R. Askcland "The Science and Engineering of Materials", Nelson Thomcs 

Metodi didattici 
Lezioni in aula ed esercitazioni in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento finale è scritta (porgli studenti di Ingegneria Meccanica ed energetica) con idoneità 
La prova finale e orale con votazione, per gli studenti di Ingegneria Chimica - corso di Metallurgia L 
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Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore e PC 

Orario di ricevimento 
Martediore 10-12 
Istituto di Metallurgia V.le Risorgimento 4 Bologna 
Prenotazione mediante e-mail 

41482 - LABORATORIO DI MICROONDE L-A 
Prof. TARTARIN1 GIOVANNI 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del Corso e' quello di fornire allo studente un primo approccio di tipo operativo allo studio dei di-
spositivi a una-porta e a due-porte funzionanti alle frequenze tipiche delle microonde. 
Attraverso le attiv ita formative proposte lo studente sarà in grado di effettuare il progetto di adattatori di 
impedenza utilizzando dapprima la Carla di Smith e successivamente un software di lipo commerciale (Mi -
crovvave Office di AWR). 
Egli sarà inoltre in grado di inserire questo procedimento all'interno del procedimento più' ampio 
dell' analisi di stabilità degli amplificatori a microonde. 
Egli sarà infine in grado di valutare quantitativamente le non linearità nel comportamento delle reti a due 
porte, con particolare riferimento alle reti di lipo "Microvvave over Fibcr", per lo studio delle quali vena 
utilizzalo il software "OPTSIM" di RSOFT.. 

Programma/Contenuti 
LINEE DI TRASMISSIONE 
Grandezze caratteristiche 
Lince a basse perdile e prive di perdile 
Linee caricate al finito 
Esempi di linee reali 
ADATTAMENTO 
Carta di Smith 
Adattamente in potenza ed in uniformità 
Adattatori a costami concentrale 
Adattatori a semplice e doppio slub 
Trasformatori multisezionc 
Progetto di adattatori con Carla di Smith 
Progetto di adattatori tramile i l software "Microvvave Office" 
DISPOSITIVI A DUE PORTE 
Richiami sulla Matrice di Diffusione 
Tipi di Guadagno di un dispositivo a due porte 
Stabilità di un amplificatore 
Condizione di Rollcl 
Cerchi di stabilità in ingresso e in uscita 
Effetti non lineari 
Compressione del guadagno 
Distorsioni e punii di intercetta conispondcnli 
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Rangc dinamico libero da spurie 
Studio di un collegamento "Microvvave over Fibcr" 
Modcllizzazionc tramite il software OPTSIM di un 
collegamento "Microvvave over Fibcr" 

Testi/Bibliografia 
D. Pozar, "Microvvave Engineering", Wiley 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 
Esercitazioni in laboratorio didattico software 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova di laboratorio (progetto al calcolatore) seguito da una Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
http://clcaming.ing.unibo.it/corso.php7id autorc=&id inscgnamcnto=138&aa=2004&RIL=A-Z&lDCDS= 
5 

Orario di ricevimento 
Giovedi' 16-18 

17373 - LABORATORIO DI MISURE ELETTRICHE L 
Prof. BURCHIANI ALBERTO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire agli allievi: 

• le basi teoriche necessarie per affrontare i problemi generali delle misure; 
• la conoscenza degli strumenti e dei metodi fondamentali delle misure elettriche; 
• le procedure per l'esecuzione delle principali misure di verifica e collaudo sulle macchine e sugli 

impianti elettrici; 
• la conoscenza di strumenti e metodologie per la misurazione elettrica di grandezze non elettriche 

pertinenti all'ingegneria elettrica. 

Programma/Contenuti 
Argomenti dell'insegnamento: 

• nozioni generali di metrologia, unità di misura fondamentali e derivate del Sistema Intemazio-
nale; 

• risoluzione e sensibilità della misura; 
• espressione del risultato della misura; 
• misure dirette e misure indirette; 
• errori, incertezze e leggi di propagazione nelle misure indirette; 
• strumenti indicatori e registratori analogici: costituzione, principi di funzionamento, caratteri-

stiche ed impiego; 
• stranienti ad amplificatore analogici e digitali: caratteristiche esterne ed impiego; 
• principali metodi di misura di grandezze elettriche: ponti in corrente continua, ponti a squilibrio, 

potenziometri; 

http://clcaming.ing.unibo.it/corso.php7id
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• misure di potenza in corrente alternala su sistemi monofase e trifase: 
• misure per l'individuazione totale dei sistemi in conenlc alternata monofase e trifase; 
• misura di grandezze elettriche in regime periodico distorto; 
• metodi dì misura delle grandezze caratteristiche dei materiali conduttori, magnetici e dielettrici; 
• prove sulle macchine elettriche: di isolamento, di rendimento e termiche; 
• misure sugli impianti elettrici: resistenza di lena, resistività del suolo, tensioni di contatto, im-

pedenza di guasto; 
• misure di grandezze acustiche fondamentali e cenni alla legislazione italiana in materia di acu-

stica : 
• prove di collaudo di grappi elettrogeni 

Metodi didattici 
lezioni frontali in aula; 

• esercitazioni pratiche svolte nel Laboratorio Didattico del DIE su temi fissali dal docente e precedente-
mente illustrali in aula; 
D esercitazioni pratiche svolte nel Laboratorio Didattico del DIE su temi scelti dagli allievi e concordati con 
il docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale comprende: 

• una prova pratica di laboratorio; 
• un esercizio scritto preliminare alla prova orale; 
• una prova orale. 

E' data facoltà agli allievi, al termine del primo ciclo di lezioni, di sostenere la sola prova orale sugli argo-
menti già svolli. 
Le prove di esame, pratica ed orale, si svolgono di nonna ogni settimana nei periodi in cui non si tengono le 
lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Q dispense del corso in fotocopia controllate dal docente; 
D documentazione specifica sugli argomenti trattati nelle singole lezioni 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento degli studenti e fissato al giovedì di ogni settimana, dalle 9,00 alle 13,00. 

49493 - LABORATORIO DI MODELLISTICA E SIMULAZIONE L-A 
Prof. DIN ERSI ROBERTO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso è la comprensione dei metodi per la costruzione di modelli matematici dinamici di sistemi 
fisici. In particolare vengono trattali l'approccio nello spazio degli stali e quello energetico, prendendo in 
considerazione diversi domini fisici: elettrico, meccanico, elettromeccanico, elettromagnetico, idraulico, 
pneumatico, termico. Vengono brevemente trattate anche le principali tecniche di integrazione numerica 
delle equazioni differenziali che sono alla base della simulazione al calcolatore di sistemi dinamici. Un ul-
teriore obicttivo consiste nella conoscenza di pacchetti applicativi per la soluzione di casi di studio relativi 
alla simulazione di sistemi fisici. 



Programma/Contenuti 
Concetti di sistema e modello. Evoluzione dei modelli nella scienza e nella tecnologia. Modelli matematici 
come approssimazione della realtà: concetto di modello competente. Simulazione Modellistica e identifi-
cazione. Tipologie di modelli. I modelli nello spazio degli stali. Il caso lineare e stazionario. Slati di equili-
brio. Slabilità interna ed esterna. Il criterio di Lyapunov. Linearizzazione di modelli non lineari. Determi-
nazione di modelli nello spazio degli stali di sistemi elettrici, elettronici, meccanici, idraulici, termici, elet-
tromeccanici, elettromagnetici. Validazione dei modelli: analisi dimensionale. Teorema di Buckingham. Un 
approccio unificante nella modellistica dei sistemi dinamici: variabili di lipo sforzo e di tipo flusso, resistenze, 
inerzie, capacità. Momenti e spostamenti generalizzati. Energia e potenza. Concetto di porta di energia 
(potenza). 1 grafi di legame Elementi di lipo R,I,C,SE,SF,TF,GY, giunzioni di tipo 0 e I. Modellistica di 
sistemi fisici attraverso i grafi di legame. Soluzione numerica delle equazioni differenziali. Metodi di Eulero. 
Metodi Rungc-Kulla espliciti ed impliciti. Metodi predictor-corrcctor. 

Esercitazioni. 
Le esercitazioni costituiscono la maggior parte del corso e riguardano essenzialmente la determinazione di 
modelli matematici dei sistemi fisici di interesse per riiigegencre dell'automazione al fine dell'analisi del loro 
comportamento anche per mezzo della simulazione al calcolatore utilizzando il software MAT-
LAB/Simulink. 

Testi/Bibliografia 
Appunti fomiti dal docente. 

Metodi didattici 
Lezioni tradizionali in aula e in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove scritta ed orale La prova orale comprende la discussione di un elaborato svolto dallo studente. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC. 
Silo WEB del corso all'indirizzo: http://sting.dcis.unibo.ifsting/Mcmbcrs/diversi7Modellistica.htm 

Orario di ricevimento 
Orario ufficiale: giovedì, 10:30-12:30. E' possibile essere ricevuti anche in altri giorni ed orari. E'comunque 
consigliabile fissare un appuntamento per telefono o e-mail. 

42252- LABORATORIO DI RADIOPROTEZIONE L 
Prof. ORLANDELLI CARLO MARIA 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire agli studenti una conoscenza di alcuni strumenti di misura, nonché effettuare una sufficicntcnicnlc 
dettagliala analisi di sicurezza su alcune tipologie impiantistiche di radioprotezione Al fine di poter al meglio 
usufruire del Laboratorio e consigliabile la frequenza, in parallelo, del corso di "Sicurezza e analisi di rischio 
L". 
Programma/Contenuti 
Verranno proposte diverse esercitazioni di natura radioprolczionislica sia pratiche sia di calcolo. In panico-

http://sting.dcis.unibo.ifsting/Mcmbcrs/diversi7Modellistica.htm
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lare verranno introdotte le linee guida per redigere relazioni periziali e si effettueranno delle esercitazioni 
pratiche al fine di famìalizzare lo studente all'uso di un Gaigcr (rilievo pianerottolo, misura del tempo morto, 
corrczzionc delle misure statistica di conteggio). Utilizzando poi metodologie sia qualitative (matrice di 
rischio, FEMECA.HAZOP) sia quantitative (albero degli eventi, albero dei guasti, catene di Markov), ap-
plicale agli impianti ed ai sisleme di radioprotezione verrà posta particolare attenzione all'analisi della nor-
mativa di sicurezza sia dal punto di vista di una corretta progettazione delle apparecchiature esaminale, sia da 
quello dell'utilizzo degli strumenti stessi. 

Testi/Bibliografia 
Normativa di sicurezza (a partire dalla 626794 fino a quelle più specificatamente indirizzale ai sistemi di 
radioprotezione). 

Metodi didattici 
Esercitazioni pratiche 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Idoneità per semplice partecipazione alle esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa: alcune apparecchiatore di radioprotezione; Laboratorio Informatico di Monte Cuccolino. 

Orario di ricevimento 
Presso il D1ENCA il Mercoledì dalle ore 9.30 alle ore 12.30. 

45250-LABORATORIO DI RADIOPROTEZIONE LS 
Prof. FERNANDEZJORCE EDUARDO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire agli studenti una approfondita conoscenza degli strumenti di misura e delle melodiche computazio-
nali tipiche della pratica di sorveglianza fisica di radioprotezione 

Programma/Contenuti 
• Rivelatori di radiazione Tipi di rivelatore: scinlillalori, stato solido. Risoluzione dei diversi lipidi 

rivelatore Calibrazione di un rivelatore Funzione risposta di un rivelatore. 
• Emissione di un lubo di raggi x. Principi fondamentali. Legge I r 2. Spettro di emissione di 

un tubo: influenza della concntc e della tensione. 
• Attenuazione dei raggi x. Esperimenti di trasmissione e di riflessione Filtri. 
• Determinazione della densità di un materiale con raggi x. 
• Determinazione della composizione chimica di un materiale con raggi x. 
• Seminario: applicazione delle tecniche computazionali Monte Carlo alla radioprotezione 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente 

Metodi didattici 
Le lezioni vengono integrate con una serie di esercitazioni pratiche in laboratorio e con il calcolatore. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per superare l'esame di Laboratorio di Radioprotezione LS, il candidato deve presentare una tesina, la qua-
le riporta la risoluzione di un problema pratico mediante l'utilizzo di tecniche di laboratorio ed informatiche. 

Strumenti a supporto della didattica 
Videoproieltorc, PC, lavagna luminosa, laboratorio di Radiometria ed informatico. 

Orario di ricevimento 
Giovedì, 9 alle 13. Laboratorio di Moiitccuccolino-DIENCA via dei Coll i , 16 

24011 - LABORATORIO DI RETI DI T E L E C O M U N I C A Z I O N I L-A 
Prof. GOLINELLI STEFANO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire allo studente gli stranienti per la comprensione del funzionamento del colle-
gamento in rete dei calcolatori, con particolare riferimento agli aspetti pratici. Si farà esplicito riferimento a 
reti TCP/IP ed all'uso di strumenti di tipo Opcn-Source. 

Programma/Contenuti 
Comandi e stranienti software per l'analisi e la configurazione dell'interfaccia di rete. Gestione ed ammini-
strazione di rete in ambiente Unix, Windows e misto. Regole per la realizzazione di sistemi di cablaggio 
strutturato. Gestione di rete con il protocollo SNMP. Implementazioni di servizi per reti private: gestione 
dell'indirizzamento tramite NAT e realizzazione di VPN. 

Metodi didattici 
Il corso prevede approssimativamente il 40 % di didattica frontale ed il 60% di esercitazioni in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova pratica scritta o in laboratorio 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del docente disponibili on-line sul sito http://dcisncl.deis.unibo.it/Didattica/CorsiBO/LabRctiLA/ 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento contattando il docente via e-mail all'indirizzo s.golinclli@unibo.it 

17965- LABORATORIO DI RICERCA OPERATIVA L-A 
Prof. LODI ANDREA 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente viene guidalo nel processo di acquisizione, valutazione e utilizzo di software per la pianifica-

http://dcisncl.deis.unibo.it/Didattica/CorsiBO/LabRctiLA/
mailto:s.golinclli@unibo.it
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zionc e l'ottimizzazione attraverso una introduzione alle tecniche di ottimizzazione e una panoramica sul loro 
utilizzo pratico. 

Programma/Contenuti 
La finalità del corso è di dare allo studente familiarità con stranienti software che utilizzano le tecniche 
proprie della Ricerea Operativa e possono quindi essere proficuamente impiegali nella risoluzione di pro-
blemi di pianificazione e ottimizzazione. L'enorme espansione della rete Internet avvenuta negli ultimi anni 
ha permesso una moltiplicazione del numero di tali strumenti che sono disponibili per liberi professionisti e 
aziende Lo studente viene guidato nel processo di acquisizione, valutazione e utilizzo di software per la 
pianificazione e l'ottimizzazione. 

Argomenti: 
1. Simulazione a interazione dei processi. Introduzione alla Simulazione Numerica Simulazione a 

controllo dei processi: concetti fondamentali ed esempi. Il software commerciale ARENA. 
2. Programmazione Lineare e Lineare Intera. Introduzione alla Programmazione Lineare e Li-

neare Intera. Programmazione Lineare e Lineare Intera: concetti ed esempi. Il software com-
merciale MPL. 

3. Ottimizzazione su Grafo. Introduzione alla Teoria dei Grafi. Pianificazione dei Progetti e me-
todo del Cammino Critico. Il software commerciale PlanBce. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del corso alla pagina web della didattica del docente: 
http://www.or.deis.unibo.il staff pages'lodi'didattic.html 

Metodi didattici 
Ciascuna delle tre parti del corso prevede prove pratiche di laboratorio. 
Tali prove pratiche costituiscono la prova d'esame Un'eventuale prova finale, sotto forma di lesina su una 
delle parti del corso, può essere necessaria come prova integrativa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Soluzione di esercizi durante il corso con soluzione proposta reperibile nella pagina web del docente. 

Strumenti a supporto della didattica 
1. Il software commerciale ARENA per Simulazione a Interazione dei Processi. 
2. Il software commerciale MPL per la Programmazione Lineare e Lineare Intera. 
3. Il software commerciale PlanBce per la Pianificazione dei Progetti e metodo del Cammino Cri-

tico. 

Orario di ricevimento 
Giovedì'ore 11-13, DEIS. 

44837 - LABORATORIO DI SIMULAZIONE DI PROCESSO LS 
Prof. NOCENTINI MASSIMO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno capacità di rappresentare il processo mediante opportuni modelli di simulazione 
degli apparati, di effettuare analisi di previsione dei risultali e di condurne l'ottimizzazione tecni-

http://www.or.deis.unibo.il
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co-economica. L'obicttivo sarà perseguito anche mediante l'utilizzo di un simulatore di processo di tipo 
commerciale 

Programma/Contenuti 
Richiami su metodiche di ottimizzazione tecnico-economica di processi industriali. Esecuzione di simula-
zioni di processi: scelta dei modelli rappresentativi degli apparati, scelta dei metodi termodinamici per la 
valutazione delle proprietà chimico fisiche, analisi dei risultati. Metodi di soluzione adatti per processi con 
elevate inlcgrazioni/ricicli/problcmi di ottimizzazione/stima di parametri e data rcconciliation. 

Testi/Bibliografia 
- appunti delle lezioni 
- manuali del software utilizzato 

Metodi didattici 
Lezioni ed esecuzione di esercitazioni con simulatore su temi a scelta dello studente o assegnati. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è orale e riguarda la discussione dell'elaborato prodotto durante le esercita-
zioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
lavagna luminosa, PC e proiettore 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 9.00 alle 11.00 
Laboratori di Ingegneria Chimica 
previo appuntamento (via e-mail o telefono) 
Via Tenacini, 34 - Bologna- Il piano 

45173 - LABORATORIO DI SIMULAZIONE PER LA LOGISTICA LS 
Prof. GAMBERI MAURO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso, sinergicamente con gli insegnamenti di Impianti Industriali e Logistica industriale, si propone di 
fornire gli strumenti di base per la simulazione dei principali meccanismi che intervengono nei processi 
produttivi. 
L'obicttivo e quello di prevedere il comportamento dei sistemi industriali, tipicamente quelli manifatturieri,a 
fronte di una o più modificazioni dei fattori in inputo o in output, così da fornire injformazioni non solo 
qualitative ma soprattutto quantitative a supporlo delle decisioni strategiche aziendali. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alla simulazione dei sistemi discreti 
La simulazione ad oggetti: Aiiiomod modeling 

• Saturazione delle risorse produttive (uomo, macchina) 
• Dimensionamento buffer intcropcrazionali 
• Sistemi di trasporto a nastro 
• Reti AGV 



621 

• Liste di priorità dei veicoli 
• Sistemi FMS 

Simulazione di: 
• Lince di assemblaggio 
• Magazzini 
• Sistemi FMS 
• Sistemi di trasporto fisso (es. a nastro) 
• Reti AGV. 

Analisi statistica dei risultati. 
Creazione di modelli 3D e filmali delle simulazioni. 

Testi/Bibliografia 
AUTOMOD TUTORIAL 
A.PARESCH1, E.FERRARI. A.PERSONA. A.REGATTIERI. "Logistica Integrala e Flessibile", 
Ed.Eseulapio. 2002 
PARESCHI A.. "Impianti industriali". Progetto Leonardo. Società Editrice Esculapio. 
Bologna. 1994. 
CHUNG A. C . "Simulation modeling handbook", CRC Press, USA2004. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali e laboratorio d'informatica 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova finale di simulazione 

Strumenti a supporto della didattica 
Software: Aulomod sludent 

Orario di ricevimento 
DIEM sezione IMPIANTI 
Mercoledì, ore 10.00-11.00 

49494- LABORATORIO DI SISTEMI DI AUTOMAZIONE L-A 
Prof. SOVERINI UMBERTO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di fornire gli strumenti per lo sviluppo e la sperimentazione di sistemi ed algoritmi di 
conlrollo per l'automazione, tenendo conto degli aspelli metodologici già acquisiti nei corsi di base. 

Programma/Contenuti 
Richiami riguardanti il progetto di sistemi di conlrollo automatici e di controllo digitale. Analisi 
di alcuni sistemi dinamici d'interesse per l'ingegnere dell'automazione e studio dei relativi controllori, con 
tecniche analogiche e digitali. Presentazione di diversi casi di studio. Ira cui gli alllievi dovranno scegliere un 
progetto da sviluppare 
Tulli gli argomenti sono sviluppali sia dal punto di vista teorico che applicativo attraverso un consistente 
numero di esercitazioni in laboratorio. 
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E' previsto l'apprendimento di tecniche di programmazione avanzata con il software di simulazione Mat-
lab/Simulink. 

Testi/Bibliografia 
Appunti fomili dal docente. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lezioni tradizionali in aula con lavagna luminosa e PC ed esercitazioni in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è costiluito da una prova orale, comprendente la discussione di un progetto svolto dallo studente 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa e PC 

Orario di ricevimento 
Giovedì, ore 11:00- 13:00. Ricevimento in altro orario previo appuntamento. 

45239 - LABORATORIO DI SPERIMENTAZIONE SUI MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA 
LS 
Prof. MINELLI GIORGIO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento ha lo scopo di introdurre ed analizzare le problematiche relative alla sperimentazione su 
motori a combustione interna, permettendo agli studenti di acquisire dimestichezza con la gestione di una 
sala prova motore 

Programma/Contenuti 
Preparazione e piazzamento al banco dei motori. Le caratteristiche funzionali dei freni dinamometrici ed i 
problemi di accoppiamento. 
La strumentazione impiegala nello sale prova, anche per la misura degli inquinanti allo scarico. 
I problemi di acquisizione e di trattamento dei segnali. Interpretazione dei risultati. 
II corso prevede una introduzione generale propedeutica alla pluralità di prove sperimentali al banco, in 
occasione delle quali venanno testate condizioni normali ed anomale di funzionamento, con la presa di 
dimestichezza dei sistemi elettronici di controllo dei moderni motori. 

Metodi didattici 
L'insegnamento e articolalo in lezioni ed esercitazioni, dove le seconde hanno lo scopo di fornire esempi di 
applicazioni degli aspetti teorici sviluppati a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Videoproieltorc, lavagna luminosa, PC. 
Orario di ricevimento 
Dopo la lezione, oppure tramile appuntamento telefonico, chiamando il: 051 2093311. 



623 

41544- LABORATORIO DI SPERIMENTAZIONE SULLE MACCHINE E I SISTEMI ENERGE-
TICI 
Prof. BIANCHI GIAN MARCO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 Corso si propone di fornire agli studenti nozioni ed esempi applicativi riguardanti gli stranienti e le me-
todologie di misura diffuse nel campo della Sperimentazione sulle Macchine con particolare riferimento 
applicativo ai motori a Combustione Interna. Il Corso e suddiviso in Ire parti: la prima parie del corso e volta 
alla descrizione dei principi di funzionamento dei motori a combustione interna. La seconda parte mira ad 
una descrizione dei principi della misura e delle modalità di isura delle principali gradezze fisiche, mecca-
niche e fluidodinamiche 
La terza parte è rivolta alla presentazione di esempi applicativi con riferimento particolare alla caratterizza-
zione delle macchine e dei processi che in esse hanno luogo. In tale ambito vengono trattale le misure di 
potenza, di pressione, di velocità e di concentrazione delle specie chimiche. Infine viene discusso il problema 
del collaudo di una macchina o di un componente di macchina. 
L'obicttivo finale del Corso e quello di fornire le competenze necessarie ad eseguire in modo metodologi-
camente conctlo la caratterizzazione di una macchina. 

Programma/Contenuti 
MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA: 
Classificazione dei motori a combustione interna endotermici alternativi. Schema funzionale I cicli termo-

dinamici: Otto, Diesel, Sabuthc. I cicli di indicatore. La determinazione della potenza per via termica. Sistemi 
di alimentazione La combustione nei motori a Ciclo Otto e Diesel. Curve di Coppia e Potenza. Esempi 
numerici dell'influenza dei principali parametri sulle prcslazioni dei motori. 
MISURE MECCANICHE 
Introduzione alla misura. Il Sistema Internazionale La catena di misura. Classificazione degli errori tipici. Le 
prove ripetute. Caratterizzazione degli strumenti. 
Le misure di temperatura: La scala di temperatura. Termoresistenze e termocoppie I pirometri. Errori si-
stematici della misura di temperatura. 
Le misure di pressione: Manometti a dislivcllo di liquido, Manometro di Bourdon, Manometro di McLcod, 
trasduttori piczoclcltrici e piezo resistivi 
Le misure di Forza: Melodi di misura. Misure statiche e dinamiche, Bilancia, Accelerometri, Celle di carico 
pneumatiche e idrauliche, Trasduttori di forza a deformazione clastica, Trasduttori piezoclcttrici. 
Misure di Potenza e di Coppia. Torsiometri meccanici, Torsiometri cstensimelriei, Torsiometri a variazione 
di induttanza magnetica. 
Le caratteristiche delle macchine cuplomctrichc. La dinamo-freno: cenni. Il freno idraulico Fronde: Disegno 
e curve caratteristiche; il freno a correnti parassite: disegno e curve caratteristiche. Taratura dei freni. 
ESEMPI APPLICATIVI: 
La misura della pressione nei cilindri dei motori: La catena di misura, i trasduttori di pressione, Metodi di 
ricostruzione della componente media, metodi determinazione del punto morto superiore, la rilevazione della 
posizione angolare, scelta dell'intervallo angolare di campionamento. Errori di misura. La preparazione ed il 
montaggio del trasduttore, cenni sulla calibrazione del trasduttore L'analisi dei dati di pressione Valuta-
zione del lavoro indicato e di pompaggio. La pressione media indicata. Valutazione della variabilità ciclica. 
Le analisi termodinamiche per la ricostruzione della legge di rilascio dell'energia termica della combustione 
istantanea ed integrale 
Il collaudo: Procedure di collaudo. Esempio di collaudo di un motore endotermico alternativo. 
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Testi/Bibliografia 
- "MISURE MECCANICHE", G. Minclli, Ed. Patron 
- "MEASUREMENT SYSTEM: APPLICATION AND DESIGN", E.O. Docbclin, Ed. Mac. Graw Hill. 
- "Dispense integrative: lucidi, manualistica, esempi" 

Metodi didattici 
Lezioni in Aula e ed in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento avviene mediante presentazione di un elaboralo su uno dei temi del Corso, 
individuati durante le lezioni, e relativa discussione 

Strumenti a supporto della didattica 
LEZIONI IN AULA: Vidcoproiettore e PC 
LEZIONI IN LABORATORIO: Banco prova-motore e strumentazione 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento ha luogo previo appuntamento con il Docente 

45251 - LABORATORIO DI SPERIMENTAZIONE SULLE MACCHINE E I SISTEMI ENERGE-
TICI 
Prof. SPINA PIER RUGGERO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento intende fornire le metodologie di base e gli strumenti per diagnosticare in modo automalico 
i guasti ai componenti di un sistema mediante tecniche basate sull'uso di modelli. 

Programma/Contenuti 
1) Generalità sulla diagnostica dei sistemi. Tipologia di guasti e tecniche di diagnostica. 
2) Tecniche di diagnostica che fanno uso di modelli. Impostazione generale del problema di diagnostica dei 
guasti al sistema e ai sensori di misura. Caso lineare: espressione dei residui nel caso di guasti ai sensori cai 
sistema. 
3) Rilevamento ed isolamento dei guasti ai sensori: introduzione alla modellistica del sistema e dei guasti. 
Regressione lineare, modelli dinamici di lipo ARX nel dominio dei tempi e nel dominio "z", generazione dei 
residui mediante le "Equazioni di Parità". Condizione per l'isolabilità dei guasti a soglia nulla e a soglia alta, 
matrice di incidenza a struttura canonica. Metodologia per l'ottenimento di una matrice di incidenza a 
struttura canonica per colonne. Metodi per la riduzione dei minimi guasti rilevabili in modo non ambiguo. 
Osservatori dinamici dello stalo e "Unknown Input Obscrvcr" (UlO) (cenni). Banchi di osservatori edi IMO 
per l'isolamento dei guasti. Tecniche geometriche e statistiche per l'analisi dei residui (cenni). 
4) Determinazione dello sialo di funzionamento del sistema. Risoluzione del problema lineare e limili della 
linearizzazione Modello non-lineare del sistema: soluzione del problema non-lincarc mediante trasforma-
zione del problema della soluzione di un sistema di equazioni non lineari in un problema di ricerca di minimo. 
Esempi di applicazioni di tecniche diagnostiche a lurbogas. 

Metodi didattici 
Lezioni in aula, dove verranno trattali in modo teorico gli argomenti del corso. 
Esercitazioni numeriche collettive al PC. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale consistente in una serie di domande per accertare la conoscenza da parie dello studente 
degli argomenli Imitali durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa e proiettore collegato al PC. 

Orario di ricevimento 
Ricevimelo su appuntamento da concordare con il docente 

57937-LABORATORIO DI STRUMENTI DI OTTIMIZZAZIONE L 
Prof. LODI ANDREA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente viene guidalo nel processo di acquisizione, valutazione e utilizzo di software per la pianifica-
zione e l'ottimizzazione attraverso una introduzione alle tecniche di ottimizzazione e una panoramica sul loro 
utilizzo pratico. 

Programma/Contenuti 
La finalità del corso è di dare allo studente familiarità con strumenti software che utilizzano le tecniche 
proprie della Ricerca Operativa e possono quindi essere proficuamente impiegali nella risoluzione di pro-
blemi di pianificazione e ottimizzazione. L'enorme espansione della rete Internet avvenuta negli ultimi anni 
ha permesso una moltiplicazione del numero di tali strumenti che sono disponibili per liberi professionisti e 
aziende Lo studente viene guidato nel processo di acquisizione, valutazione e utilizzo di software per la 
pianificazione e l'ottimizzazione 
Argomenti: 

1. Simulazione a interazione dei processi. Introduzione alla Simulazione Numerica Simulazione a 
conlrollo dei processi: concelli fondamentali ed esempi. Il software commerciale ARENA. 

2. Programmazione Lineare e Lineare Intera. Introduzione alla Programmazione Lineare e Li-
neare Intera. Programmazione Lineare e Lineare Intera: concetti ed esempi. Il software com-
merciale MPL. 

3. Ottimizzazione su Grafo. Introduzione alla Teoria dei Grafi. Pianificazione dei Progetti e me-
todo del Cammino Critico. Il software commerciale PlanBce 

Testi/Bibliografia 
Dispense del corso alla pagina web della didattica del docente: 
http://www.or.deis.iinibo.it/slaff nagcs/lodi/didalliehlml 

Metodi didattici 
Ciascuna delle tre parti del corso prevede prove praliche di laboratorio. 
fali prove pratiche cosliluiscono la prova d'esame Un'eventuale prova finale, sotto forma di tesina su una 
delle parli del corso, può essere necessaria come prova integrativa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Soluzione di esercizi durante il corso con soluzione proposta reperibile nella pagina web del docente. 

http://www.or.deis.iinibo.it/slaff
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Strumenti a supporto della didattica 
1. Il software commerciale ARENA per Simulazione a Interazione dei Processi. 
2. 11 software commerciale MPL per la Programmazione Lineare e Lineare Intera. 
3. Il software commerciale PlanBce per la Pianificazione dei Progetti e metodo del Cammino Cri-

tico. 

Orario di ricevimento 
Giovcdi'ore 11-13, DEIS. 

41545- LABORATORIO DI TECNOLOGIE DEI MATERIALI E APPLICAZIONI INDUSTRIALI 
Prof. GHEDINI EMANUELE 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Utilizzo delle attrezzature di laboratorio e degli strumenti computazionali utili alla simulazione, al progetto e 
alla gestione di processi assistiti da sorgenti di alta energia per la lavorazione e il trattamento di materiali 
innovativi e ad alto valore tecnologico aggiunto. Ottimizzazione di prove sperimentali di processi assistili da 
plasma e laser. 

Programma/Contenuti 
Il corso si propone di introdurre gli studenti all'utilizzo degli strumenti computazionali e sperimentali utili 
alla simulazione, al progetto e alla gestione di processi assistiti da sorgenti di alta energia per la lavorazione e 
il trattamento di materiali innovativi e ad alto valore tecnologico aggiunto. 
Gli argomenti trattati nel corso sono: 
- Introduzione alla fisica dei plasmi termici 
- Analisi delle condizioni di scarica in plasmi tennici per applicazioni industriali mediante approccio simu-
lativo computazionale 
- Descrizione della sorgente di plasma ad induzione TEKNA presente al laboratorio del DIEM: torcia al 
plasma TEKNA PL-35, generatore RF LEPEL, console di conlrollo, unità di refrigerazione, iniettore di 
polveri e camera di reazione 
- Stodio delle condizioni operative della sorgente di plasma: tipologia del gas di processo, scelta dei flussi di 
gas di lavaggio, di plasma e di iniezione di particelle; strategie e modalità di accensione della scarica a 
pressione atmosferica e in depressione; controllo del funzionamento della sorgente in tentoni di gestione 
della potenza in ingresso, valutazione della potenza persa nel circuito di refrigerazione e della potenza utile 
per il trattamento in uscita alla sorgente, gestione delle informazioni tecniche e fisiche provenienti dalle 
consolle del generatore in radiofrequenza, della unità di conlrollo e della unità di refrigerazione 
- Studio delle modalità di immissione di polveri metalliche e ceramiche tramite sistema dì iniezione di ca-
ratteristiche industriali con feedback di monitoraggio, trattamento di polveri mediante plasma termico e 
camera di reazione 
- Descrizione delle sorgenti di plasma termico per il taglio di materiali metallici. Introduzione alle proble-
matiche fisiche e di progetto. Effetto delle condizioni operative sulla bonlà del taglio. Prove sperimentali di 
taglio in diverse condizioni. 
- Descrizione delle sorgente laser nei laboratori del DIEM. Studio delle condizioni operative del laser di 
potenza: studio delle modalità di movimentazione dei provini con tavola a conlrollo numerico; gestione delle 
informazioni tecniche e fisiche provenienti dalle consolle del laser ad anidride carbonica; prove di taglio e 
saldatura di materiali metallici. 
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Testi/Bibliografia 
Dispense del docente su supporto cartaceo e CD-ROM. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni del eorso verranno introdotte e descritte nel dettaglio le applicazioni tipiche e le appa-
recchiature che rientrano nell'ambito delle tecnologie dei materiali e delle applicazioni industriali dei plasmi. 
Nelle esercitazioni si polrà assistere all'utilizzo delle apparecchiature presenti nel laboratorio (sorgente di 
plasma ad induzione TERNA PL-35, iniettore di polveri, camera di reazione, generatore RE LEPEL, torcia 
per il taglio di materiali ...) e operare in prima persona con tali dispositivi. Inoltre sono previste visite a la-
boratori esterni che fanno uso di tecnologie al plasma. Vcnano inoltre presentale con l'utilizzo delle posta-
zioni di calcolo presemi al CIRAM le tecniche più avanzate di progettazione di sorgenti di plasma mediante 
lo sviluppo di modelli fisico matematici per la simulazione al calcolatore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Relazione su un argomento o attività a scelta dello studente svolti durante il corso per l'ottenimento dell'i-
doneità. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore PC, lavagna luminosa. Accessibilità al Laboratorio Computazionale 
del CIRAM e utilizzo degli strumenti di calcolo in dotazione al Laboratorio Computazionale Parallelo per 
Applicazioni Energetiche e Meccaniche Avanzate del DIEM e del CIRAM. Accessibilità alle strumentazioni 
del Laboratorio di Tecnologie dei Materiali e Applicazioni Industriali dei Plasmi del DIEM in Via Terracini 
24. Bologna. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 CIRAM - Via Saragozza 8 - Bologna Laboratorio - 1 piano Tel. 0512093984 Note: si 
riceve anche su appuntamento. 

17985-LABORATORIO DI TELECOMUNICAZIONI L-A 
Prof. PASOLINI GIANNI 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si svolge prevalentemente in laboratorio (labi e IEIIT. exCSITE)csi pone l'obicttivo di fare prendere 
confidenza allo studente con i principali dispositivi (quali DSP, modulatori, circuiti) e strumenti (quali ana-
lizzatori di spettro, oscilloscopi, noisc&inlcrfercncc tesi sei, digitai transmission analyzer, generatori di 
funzioni) per la caratterizzazione di segnali e sistemi. Lo studente avrà così anche la possibilità di speri-
mentare in prima persona sul campo alcuni concetti teorici noti dai corsi di base Mediante esperienze di 
difficoltà crescente si costruirà una catena completa di trasmissione e ricezione caratterizzandola ai morsetti 
con misure di tasso di cnore e di qualità soggettiv a all'utente dopo averne caratterizzalo i segnali nelle diverse 
sezioni. 

Programma/Contenuti 
— (in aula) — Fondamcnli di elaborazione numerica dei segnali. Conversione A/D e D/A reale, campio-
namento di segnali passabanda. Filtri digitali e loro realizzazione mediante DSP. — (in laboratorio) — 
Utilizzo di oscilloscopi, generatori di funzione, analizzatori di spettro, DTA. - Esperienza di laboratorio su 
progetto e caratterizzazione mediante misura di filtri FIR realizzati su DSP. - Esperienza di laboratorio su 
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generazione mediante DSP di segnali PAM. Misure diagramma ad occhio e costellazione Distorsione del 
segnale e misura IS1, valutazione istante ottimale di campionamento ed effetto di cnori di sincronismo. -
Esperienza di laboratorio su generazione di segnali modulati L-ASK, M-QASK, L-PSK. Misure costellazioni 
e spettri. - Tclemisura ed Esperienza di laboratorio su accesso remolo a risorse della rete di laboratori 
IEIIT-BO/CNR. - Esperienza di laboratorio su catena di trasmissione completa. Misure segnali e misura tasso 
di cnorc per bit al variare del rapporto segnale rumore impostalo su NITS. Trasmissione di segnali audio e 
verifica relazione per tale servizio del legame fra qualità soggettiva percepita dall'utente e tosso di errore 

Testi/Bibliografia 
O.Andrisano, A.Conti, D.Dardari, "Appunti di Sistemi di Telecomunicazione - Laboratorio 1 - Tclemisura di 
sistemi di telecomunicazioni basati su DSP", Società Editrice Esculapio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova sperimentale e domanda orale nello stesso giorno. 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento 

35068 - LABORATORIO DI TELECOMUNICAZIONI L-B 
Prof. PASOLINI GIANNI 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di approfondire la conoscenza delle tecniche per la simulazione di sistemi di telecomu-
nicazione 
Lo studente avrà la possibilità di realizzare simulatori di livello fisico di una molteplicità di sistemi e di 
utilizzarli per determinarne le prestazioni, visualizzare l'andamento dei segnali, valutare anche visivamen-
te, rimpallo dei disturbi 
La conctla descrizione dell'operalo di un sistema in termini di algoritmi formalizzali al calcolatore, neces-
saria per realizzare un simulatore, non può prescindere da una approfondita conoscenza del sistema oggetto 
dello studio: la possibilità di dare applicazione pratica alle nozioni acquisite, traducendo in un linguaggio di 
programmazione le leggi clic governano l'operato dei sistemi studiati, consente da un latoun immediato 
riscontro sulla concita comprensione delle nozioni stesse mettendo in luce eventuali lacune nella prepara-
zione e costituendo uno stimolo per eventuali approfondimenti, dall'altro permeile la manipolazione e la 
rappresentazione al calcolatore, anche in veste grafica, di grandezze che potrebbero essere inaccessibili nel 
sistema reale, offrendo pertanto una prospettiva privilegiata all'osservazione dei fenomeni studiali che si 
traduce, in sintesi, in una migliore comprensione dell'operalo dei sislcmi investigali. 

Programma/Contenuti 
Il corso si articola 5 ore di lezione in aula in cui vengono impartite nozioni relative a : 
- i modelli dei sistemi di TLC e la relativa rappresentazione al calcolatore; 
-la tecnica di simulazione Monte Carlo e Monte Carlo semi-analitica; 
-la scelta della frequenza di campionamento; -la rappresentazione al calcolatore dei segnali e del rumore 
termico; 
-la slima della probabilità di cnorc per bit e la precisione della stima. 

La rimanente parte del corso viene condotta il laboratorio e prevede la realizzazione guidata di simulatori di 
sislcmi L-ASK, M-QASK che vengono uilizzati per stimarne le prestazione, valutare e controllare la preci-
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sione della stima, visualizzare gli andamenti dei segnale, valutare l'effetto dei disturbi sulla trasmissione di 
immagini 

Testi/Bibliografia 
Dispensa fornita dal docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Colloquio orale. Le date degli appelli saranno concordate con gli studenti. 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento 

44653 - LABORATORIO DI TRASMISSIONE NUMERICA L-A 
Prof. VILLANT1 MARCO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Con questo insegnamento si intendono integrare le conoscenze teoriche relative alle tecniche di trasmissione 
numerica apprese nei corsi precedenti mediante l'implementazione al calcolatore di una catena di trasmis-
sione In particolare si siudierà il funzionamento degli algoritmi utilizzali in sistemi pratici, si valuterà 
l'effetto delle non idealità sulle prestazioni, si esamineranno la complessità computazionale e i vincoli im-
plementativi dei diversi approcci. La soluzinc di problemi concreti riscontrati in fase di implementazione sarà 
lo spunto per possibili approfondimenti. 

Programma/Contenuti 
Elementi fondamentali di una catena di trasmissione: codifica di sorgente e relativa decodifica, codifica di 
canale e relativa decodifica, modulazione e demodulazione, tecniche di espansione dello spettro, modelli di 
canale, stima di fase e frequenza, acquisizione del sincronismo di simbolo e di codice Descrizione dell'am-
biente di programmazione Melodi di valutazione delle prestazioni: probabilità di enore per bit e per pac-
chetto, varianza dell'errore di slima, probabilità di mancata rivelazione. Valutazione degli effetti delle non 
idealità e relative contromisure Analisi della complessità degli algoritmi. 

Metodi didattici 
L'obicttivo finale del corso prevede la realizzazione di una intera catena di simulazione Questo obiettivo sarà 
raggiunto dividendo la l'intera catena in blocchi elementari che saranno sviluppali come sottoprogetti indi-
pendenti, ma che dovranno interfacciarsi con gli altri sottoprogctli. Ogni soltoprogctto sarà svolto da un 
gruppo di 2 o 3 studenti. Durante il corso, ogni grappo dovrà periodicamente presentare i risultati raggiunti, i 
problemi riscontrali e le soluzioni adottale 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La verifica sarà basala sulla redazione di una tesina e sulla sua discussione 

Strumenti a supporto della didattica 
A supporto del corso venanno distribuite le dispense delle lezioni. Parte del corso prevedere lo sviluppo di un 
progetto da realizzarsi in ambiente Matlab o C++. 
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Orario di ricevimento 
Il ricevimento è il venerdì dalle 11.00 alle 13.00 

23328 - LABORATORIO DISEGNO CAD L 
Prof. LIVERANI ALFREDO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le basi per l'interpretazione e l'esecuzione di disegni tecnici con metodologie di rappre-
sentazione CAD. Il corso ha lo scopo di fornire le basi necessarie per l'interpretazione e l'esecuzione del 
disegno tecnico. Alla parte di normativa della rappresentazione è associala una vasta attività di laboratorio 
tesa a sviluppare la conoscenza pratica di un noto software di progettazione 2D (AutoCAD). La seconda parte 
del corso è dedicata a cenni di visualizzazione tridimensionale e alle tecnologie conciate 

Programma/Contenuti 
SUPPORTI E STRUMENTI TRADIZIONALI PER IL DISEGNO Carte e unificazione dei formati, ripro-
duzione dei disegni. Piegatura dei fogli. Scale di rappresentazione Matite e mine Righe e squadre Compassi, 
curvilinei, mascherine Riga parallela e tecnigrafo. STRUMENTI INFORMATICI Architettura di un sistema 
CAD (Computer Aided Design). Hardware: elaboratore, memoria dinamica ( RAM ), memoria di massa (hard 
disk), dischi flessibili, CD-ROM. Ingresso dati: tastiera, mouse, tavolette digitalizzatrici, scanner. Uscita dali: 
dispositivi di visualizzazione vettoriali e rastcr-scan, dispositivi hard-copy (ploltcrs, stampanti ad aghi, a 
getto d'inchiostro, laser). Software: interfaccia con l'operatore, definizione ed elaborazione del modello, 
generazione delle immagini (rendering), gestione della base dati, applicazioni, utilità. Vantaggi e limili del 
CAD. GRAFICA RASTER E VETTORIALE Cenni sulla grafica rastcr e vettoriale con particolare atten-
zione all'utilizzo nei sistemi CAD. USO DI AUTOCAD Le primitive grafiche, impostazioni iniziali del 
disegno, modalità di inserimento dei dati, modalità di selezione oggetti, comandi di modifica oggetti, le 
possibilità di visualizzazione, le modalità di supporto al puntamento, l'uso dei layer, l'uso dei blocchi, la 
quotatura di un disegno, testi, testatine e squadratura, le immagini rastcr, le campiture, l'uso dello spazio carta, 
i problemi riguardanti la stampa, le primitive grafiche semplici, le primitive grafiche complesse, l'uso dei 
blocchi, l'uso delle immagini rastcr, il disegno di un rilievo, i blocchi con attributi, l'uso di paperspacc. 2-
COSTRUZIONE GEOMETRICHE ELEMENTARI Bisezione di un segmento, di un arco, di un angolo. 
Perpendicolare ad un segmento (ad una retta) da un punto assegnato: esterno, appartenente ad esso (centrale o 
di estremità). Parallela ad una retta assegnala (ad una disianza assegnala, per un punto esterno dato). Ope-
razioni relative ad angoli. Trisezione dell'angolo retto e dell'angolo piatto. Divisione di un segmento in parti 
uguali. Tangenti ad una circonferenza da un punto esterno od appartenente Circonferenza di raggio dato 
tangente ad una retta in un suo punto. Tangenti interne ed esterne a due circonferenze Circonferenza perire 
punti, raccordi di rette e circonferenze con archi di raggio assegnato. Poligoni regolari: triangolo, quadralo, 
pentagono, esagono e ottagono con lato assegnato o con circonferenza circoscritta. Costruzione di un poli-
gono con un numero di lati qualunque noti il lato o la circonferenza circoseritta. Curve piane (ellisse, para-
bola, iperbole, ovale, ovolo, evolvente di circonferenza). Studio e raffronto dei sistemi di SNAPPING e 
OBJECT SNAPPING presenti nel sistema CAD. 3 - IL METODO DELLE PROIEZIONI ORTOGONALI 
Rappresentazione mediante proiezione ortogonale su due piani ortogonali di punti, rette, piani. Condizioni di 
appartenenza di punto e retta, retta e piano, punto e piano. Condizioni di complanarità, incidenza e paralle-
lismo Ira rette; di parallelismo Ira piani. Il terzo piano di proiezione: determinazione della terza proiezione di 
punti, rette, piani, curve Proiezione ortogonale di figure piane e solidi. Criteri relativi alla individuazione ed 
alla rappresentazione delle lince in vista e non. VERA FORMA DI SUPERFICI PIANE Generalità. Metodo 
del ribaltamento. Ribaltamenti di punti, rette, segmenti, figure piane giacenti su piani perpendicolari ai piani 
di proiezione principali. Primitive geometriche in MODEL SPACE e PAPER SPACE. 4 - PROIEZIONI 
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ASSONOMETRICHE OBLIQUE. ORTOGONALI E PROSPETTICHE Fattori di riduzione Assonometria 
obliqua unificata (cavaliere; UNI 4819). Prospettiva parallela ortogonale o assonometria ortogonale. Asso-
nometria isometrica unificala (UNI 4819). Rappresentazione in assonometria di superfici piane, prismi, 
piramidi; rappresentazioni esatte ed approssimale di circonferenze, curve e solidi di rivoluzione II concetto 
dell'omografia e della stereografia. Uso di software CAD per il rilievo di scenari 3D, basandosi sull'omo-
grafia. 5 - SEZIONI Scopo delle sezioni: piano ideale di sezione Sezioni piane di prismi e piramidi. Sezioni 
dei solidi di rivoluzione (cilindro, cono, sfera, toro). Determinazione delle lince di contomo delle sezioni: 
metodo delle generatrici e metodo dei piani di sezione ausiliari. Solidi ricavati mediante piani di sezione 
(tronco di piramide, di cono, di cilindro obliquo, ecc.) . Impiego del PATTERN per l'ottenimento delle 
campiture nel sistema CAD. COMPENETRAZIONI DI SOLIDI Generalità. Compenetrazioni di prismi e 
piramidi. Impieghi particolari dei piani di sezione ausiliari. Determinazione della linea di intersezione rela-
tiva alla compenetrazione di solidi di rivoluzione: metodo delle generatrici, metodo dei piani di sezione 
ausiliari, metodo delle sfere ausiliarie 6 - TEORIA DELLE OMBRE Definizioni, ombra di un segmento, 
una linea, un solido. Ombra propria e ombra portala. Esempi di applicazione della tecnica. 7 - QUOTATURA 
Criteri generali, lince di quotatura e riferimento, disposizione e lettura delle quote Sistemi di quotatura (in 
scric, in parallelo, a quote sovrapposte quotatura combinata, in coordinate, in coordinale polari). Conven-
zioni particolari di quotatura (solidi di rivoluzione, cerchi, superfici sferiche, quadri, smussi ed anotonda-
mcnti. clementi regolarmente od incgolarmenlc disposti). Criteri di scelta degli clementi di riferimento e 
norme generali per una conetta quotatura. Uso dei comandi di D1MENSION e loro impostazione per una 
corretta quotatura del disegno. 8 - PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO DEI SISTEMI CAD 3D Sistemi di 
coordinate e sistemi di riferimento Sistemi di coordinale: Coordinale Cartesiane Coordinale Cilindriche 
Coordinale Sferiche o Polari Coordinate Omogenee Sistemi di riferimento locale Globale dell'osservatore di 
vista Rappresentazione a video di primitive grafiche e cenni sugli algoritmi classici. UNITA GEOME-
TRICHE ELEMENTARI Metodi di rappresentazione delle principali unità geometriche elementari. Tra-
sformazioni Traslazioni Rotazioni Trasformazioni di scala Simmetria e Riflessione RENDERING E A-
NIMAZIONE Concetti fondamentali del rendering Tipi di illuminazione Modelli di riflessione Lo Shading 
Metodi di controllo dell'animazione tradizionale procedurale di rappresentazione casuale di comportamento 
8 - CURVE DI LIVELLO Cenni sui principali sistemi di rappresentazione cartografica. Simboli grafici usati 
nella cartografica. Rappresentazione del tcnitorio mediante curve di livello. Normativa relativa. Profilo 
aliimelrico e visualizzazione tridimensionale del tcncno. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del corso disponibili al sito http://dicml.ing.unibo.it/pcrsonalc/livcrani/lcaching.htm 

Metodi didattici 
Esercitazioni in laboratorio con l'uso del calcolatore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica consta di una prova orale che consiste nell'esecuzione da parte del candidato di un esercizio al 
calcolatore e in un colloquio sulle tematiche del corso. Durante la prova sono richieste e commentate le tavole 
di esercitazione opportunamente completate e stampale 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 9.30 alle 11.00 presso il DIEM, terzo piano 

http://dicml.ing.unibo.it/pcrsonalc/livcrani/lcaching.htm


632 

44728 - LABORATORIO GEORISORSE E GEOTECNOLOGIE LS 
Prof. FABBRI SANTE 
Prof. MESINI EZIO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso approfondisce le conoscenze sulle caratteristiche fisico-meccaniche delle rocce e dei mezzi porosi in 
genere, utili sia nella valutazione della stabilità delle opere in sotlcnanco ed a ciclo aperto, sia nella 
valutazione, estrazione e valorizzazione dei fluidi presenti nel sottosuolo in forma gassosa e liquida. 

Programma/Contenuti 

PARTE PRIMA (responsabile prof Ezio MESINI , 3 CFU) 
Proprietà fisiche di rocce e di mezzi porosi in genere. 
Contenuto d'acqua; Massa v olumica reale e apparente con picnometro o con pesata idrostatica; Porosità per 
saturazione e con porosimctro ad elio 
Permeabilità al gas (effetto Klìnkcnbcrg); Permeabilità all'acqua a carico costante e carico variabile, in cella 
cdomctrica; Misure di saturazione mediante estrazione con solventi. Misure di resistività su soluzioni elcl-
trolitichc;Misurc del fattore di resistività formazione Bagnabilità;Tcnsionc superficiale/interfacciale Curva 
della pressione capillare (imibizionc e drenaggio); Misura della velocità di propagazione dell'onda clastica 
longitudinale (onde p) e trasversale (onde s) 
Caratterizzazione dei fluidi di perforazione 
Determinazione della densità di liquidi (con densimetri galleggianti, con bilancia di Wc-
slphal). Reologia: fluidi newtoniani, binghamiani; legge di potenza e modello Teologico di Hcrshcl-Bulklcy. 
Misure alla filtropressa. 
Determinazione della viscosità su liquidi o sospensioni con viscosimetro rotazionale Determinazione della 
viscosità su fanghi di perforazione, con viscosimetro rotazionale (specifiche API). 

PARTE SECONDA (responsabile prof. Sante FABBRI, 3 CFU) 
Preparazione dei provini da sottoporre a prove fisico-meccaniche di laboratorio: troncatrice; carotalricc, 
rettificatrice 
Prove di laboratorio atte a determinare le caratteristiche meccaniche delle rocce: compressione monoassiale; 
compressione triassiale; determinazione del modulo clastico; flessione; taglio; point load test; R.H.l.N. 
Prove di laboratorio alte a determinare le caratteristiche fisiche delle rocce: resistenza all'abrasione, resi-
stenza allo scivolamento; microdurczza Knoop. 
Misure e registrazioni delle vibrazioni indotte dagli esplosivi con valutazione degli effetti sui manufatti. 
Misure e registrazioni del livello sonoro nelle attività estrattive e negli ambienti di lavoro. 

Testi/Bibliografia 
Norme tecniche (API, UNI , ecc.), dispense e materiale informativo vario fornito dai docenti; 

Metodi didattici 
Il corso vena svolto in parte in aula ed in parte presso i laboratori del DICMA sezione Georisorse e Gco-
tccnologic 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'idoneità sarà verificala mediante una prova orale finale (sono previste prove in itinere) 
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Strumenti a supporto della didattica 
D Cassette VHS 

Vidcoproiettore 
- PC 
~ lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
Prof. Ezio Mcsiiri 
L'orario di ricevimento è comunicato con avviso all'albo del dipartimento (DICMA) all'inizio di ogni ciclo di 
lezioni in relazione agli impegni didattici del docente. Al di fuori dell'orario fissalo il ricevi mento è possibile 
su appuntamento (czio.mcsinito'unibo.il, lei 051-2093388) 

Prof. Sante Fabbri 
Lunedì dalle ore 9.00 alle ore 12.00 
Martedì dalle ore 14.00 alle ore 17.00 
Note: si riceve anche su appuntamento 
lsaiilc.fabbriwunibo.it. tei. 051 2093382) 

23867 - LABORATORIO INFORMATICO L 
Prof. FERNANDEZJORCE EDUARDO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire uno straniente avanzato per la risoluzione di problemi con il calcolatore, utilizzando tecniche di 
analisi numerica e strumenti informatici avanzati quali la programmazione FORTRAN 90 e C++ con librerie 
grafiche esterne 

Programma/Contenuti 
Elementi di FORTRAN 90. 
Cenni sull'utilizzo di una libreria grafica. 
Cenni di tecniche di calcolo numerico: Operazioni su malrici. Soluzione di sistemi di equazioni lineari. 
Melodi diretti (di Gauss, di Gauss-Jordan, di fattorizzazionc LU, di Cholcsky). Metodi iterativi (di 
Gauss-Jacobi, di Gauss-Scidel). Interpolazione di Lagrange e approssimazione con il metodo dei Minimi 
Quadrati. Integrazione numerica di equazioni differenziali alle derivate ordinarie (ODE) del primo ordine, 
con condizioni iniziali (metodo di Eulero, Eulero modificalo. Rungc-Kutta). 

Testi/Bibliografia 
TESTI FONDAMENTALI DEL CORSO 
- S. J. Chapman. Fortran 90 95 - Guida alla programmazione 2 ed McGraw-Hill. Milano ( ISBN: 88 386 
6142-1 + website) 
- Dispense del docente (sul silo del corso) 

TESTI INTEGRATIVI 
G. Moncgalo. Fondamenti di Calcolo Numerico. Lcvrolto e Bella. Torino 

Metodi didattici 
Le lezioni vengono integrate con una scric di esercitazioni pratiche con il calcolatore 

http://lsaiilc.fabbriwunibo.it


634 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per superare l'esame di Laboratorio di Informatica, il candidalo deve presentare una tesina, la quale consiste 
nella risoluzione numerica e grafica di un problema pratico mediante l'utilizzo di tecniche infonnatichc. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore PC, lavagna luminosa, laboratori informatici 

Orario di ricevimento 
Giovedì, 9 alle 13. Laboratorio di Montccuccolino-DIENCA via dei Colli, 16 

18555 - LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHI-
TETTONICA III 
Prof. ERIOLI ALESSIO 

0067 Ingegneria Edilc-Arcliitetlura (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Le propcdculicilà richieste sono il possesso delle conoscenze acquisite durante i corsi di architettura e 
composizione architettonica, architettura tecnica e tecnica delle costruzioni (e relativi laboratori) svolti negli 
anni precedenti. 

Programma/Contenuti 
Il corso di LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITET-
TONICA 3 affianca e completa l'offerta didaltico-fonnaliva del corso di "Architettura e Composizione 
Architettonica 3" (ARCA 3), diventandone indispensabile ala operativa. 
Le esercitazioni svolte attraverso l'aiuto dei titolari del corso, del docente di ARCA 3 e di tutti gli assistenti, 
sono infatti integrazione di quanto indagato e appreso durante le lezioni del corso di ARCA 3. 
Il quadro formativo del Laboratorio viene declinato nelle seguenti attività: 
Lezioni sui temi dell'architettura e sulle disposizioni operative 
Esercitazioni su temi di progetto precedentemente illustrali 
Laboratori di progettazione e revisioni con docenti ed assistenti 
Seminari di progettazione ed incontri tecnici 
Prove estemporanee 
1 temi da svolgere durante l'anno riguardano principalmente gli ambiti del residenziale, commerciale, del 
terziario e dei servizi ad esso connessi, del mondo artistico, dell'ospitalità o legati alla sfera studentesca. 
Sono richieste come basi indispensabili per la progettazione, oltre a visite in luoghi di interesse, sopralluoghi, 
schizzi preliminari, conoscenza del quadro dei riferimenti normativi globali e locali (illustrati anche nelle 
lezioni del corso come in quelle di ARCA 3). Viene indagalo il riferimento normativo dei livelli di proget-
tazione (Legge "Merloni" e successive modificazioni), soffermandosi e richiedendo un approfondimento del 
livello "definitivo". 
Si invitano inoltre gli studenti all'uso del plastico di lavoro come metodo di auto-verifica progettuale 
Sono valutate le integrazioni Ira esterno ed interno, tra costruito e ambiente. Ira progetto e dettaglio. Pari-
menti e interesse a far emergere il contrasto come elemento generativo, in ambilo urbano (centri storici) o 
"periferico" (costruito vs. natura), su scala vasta cosi come nello studio del dettaglio, tra poesia e razionalità 
compositiva. 
Durante le lezioni vengono illustrati casi emblematici dcH'architcttura moderna e contemporanea, citando, 
tra gli altri autori come C. Ferraler, Chippcrficld, Koolhas. Hcrzog & De Meuron, Zumthor, Piano, Fostcr, 
Souto de Moura, Asymptolc Architects, UN Studio, Dillcr+Scofidio ed altri, così come vengono portati 
esempi di lettura a livello urbanistico e micro-urbanistico di città sedi di importanti rinnovamenti urbani 
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(Amsterdam, Berlino, Vienna, Valencia ed altre). I viaggi di istruzione verso tali mele, insieme al corso di 
ARCA 3, completano ed inquadrano l'offerta didattica in un'ottica di indagine sui lenii della qualità pro-
gettuale 

Testi/Bibliografia 
R. ARNHEIM La dinamica della forma architettonica (ed. Feltrinelli) 
B. MUNARI Design e comunicazione visiva (ed. Laterza) 
MONOGRAFIE sugli autori citali nel programma e che vengno di volta in volta indicati; 
RIVISTE DI ARCHITETTURA italiane e Straniere quali Arca, The Pian, Abitare, Domus, 
DETAIL. d'Architettura. Materia, Costruire. Casabella, ArD. ci croquis, 2G, cte 
PONGRAZ-PERBELL1NI Nati con il Computer (ed. Testo & Immagine) 
G. SCHMITT Information Architccturc - basi e futuro del CAAD (ed. Testo & Immagine) 
L. PRESTINENZA PUGL1S1 - Hypcrarchitcltura - Spazi nell'età dell'elettronica (ed. Testo & Immagine) 

Metodi didattici 
Il corso svolge le proprie attività principalmente in forma di esercitazione in aula, integrale con lezioni 
monografiche e visite guidale ad architetture e luoghi di interesse didattico. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento si svolge principalmente valutando direttamente gli esiti delle esercitazioni 
svolte, oppure tramile prove ex-tempore appositamente concepite. 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti necessari a svolgere le esercitazioni (oltre a quelli base del disegno, irrinunciabili) vengono 
specificati di volta in volta in funzione dell'esercitazione stessa. 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 11-13 e 15-17, presso il DAPT 

18555 - LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHI-
TETTONICA HI 
Prof. DOSI STEFANO 

0067 Ingegneria Edilc-Archilctlura (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Le propedeulieità richieste sono il possesso delle conoscenze acquisite durante i corsi di architettura e 
composizione architettonica, architettura tecnica e tecnica delle costruzioni (e relativi laboratori) svolti negli 
anni precedenti. 

Programma/Contenuti 
Il corso di LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITET-
TONICA 3 affianca e completa l'offerta didatlico-fomialiva del corso di "Architettura e Composizione 
Architettonica 3" (ARCA 3), diventandone indispensabile ala operativa. 
Le esercitazioni svolte attraverso l'aiuto dei titolari del corso, del docente di ARCA 3 e di tutti gli assistenti, 
sono infatti integrazione di quanto indagato e appreso durante le lezioni del corso di ARCA 3. 
Il quadro formativo del Laboratorio viene declinato nelle seguenti attività: 
1 Lezioni sui temi dell'architettura e sulle disposizioni operative 
2 Esercitazioni su temi di progetto precedentemente illustrali 
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3 Laboratori di progettazione e revisioni con docenti ed assistenti 
4 Seminari di progettazione ed incontri tecnici 
5 Prove estemporanee 
I temi da svolgere durante l'anno riguardano principalmente gli ambili del residenziale, commerciale, del 
terziario e dei servizi ad esso connessi, del mondo artistico, dell'ospitalità o legati alla sfera studentesca. 
Sono richieste come basi indispensabili per la progettazione, oltre a visite in luoghi di interesse, sopralluoghi, 
schizzi preliminari, conoscenza del quadro dei riferimenti normativi globali e locali (illustrati anche nelle 
lezioni del corso come in quelle di ARCA 3). Viene indagato il riferimento normativo dei livelli di proget-
tazione (Legge "Merloni" e successive modificazioni), soffennandosi e richiedendo un approfondimento del 
livello "definitivo". 
Si invitano inoltre gli studenti all'uso del plastico di lavoro come metodo di auto-verifica progettuale 
Sono valutate le integrazioni tra esterno ed interno, tra coslruito e ambiente, tra progetto e dettaglio. Pari-
menti è interesse a far emergere il contrasto come elemento generativo, in ambilo urbano (centri storici) o 
"periferico" (costruito vs. natura), su scala vasta così come nello studio del dettaglio, o tra poesia e razionalità 
compositiva. 
Durante le lezioni vengono illustrati casi emblematici dell'architettura moderna e contemporanea, citando 
autori come Asymplolc Arcliitccls, Chippcrficld, Dillcr+Scofidio, Fcrratcr, Fostcr, Hcrzog & De Meuron, 
Koolhas, Piano, Soulo de Moura, UN Studio, Zumthor ed altri, così come vengono portati esempi di lettura a 
livello urbanistico e micro-urbanistico di città sedi di importanti rinnovamenti urbani (Amsterdam, Berlino, 
Vienna, Valencia ed altre). I viaggi di istruzione verso tali mete, insieme al corso di ARCA 3, completano ed 
inquadrano l'offerta didattica in un'ottica di indagine sui temi della qualità progettuale 

Testi/Bibliografia 
• R. ARNHEIM, "La dinamica della fonna architettonica", ed. Feltrinelli 
• B. MUNARI , "Design e comunicazione visiva", ed. Laterza 
• MONOGRAFIE sugli autori citati nel programma e clic vengono di volta in volta indicati 
• RIVISTE DI ARCHITETTURA italiane e straniere quali Arca, The Pian, Abitare, Domus, 

DETAIL, d'Architettura, Materia, Costruire, Casabella, A+D, ci croquis, 2G, etc 
• PONGRAZ-PERBELLINI, "Nati con il Computer", ed. Testo & Immagine 
• G. SCHMITT, "Information Architcclurc - basi e futuro del CAAD" , ed. Testo & Immagine 
• L. PRESTINENZA PUGLISI, "Hypcrarcliitcllura - Spazi nell'età dell'elettronica", ed. Testo & 

Immagine 
• L. PRESTINENZA PUGLISI, "Introduzione all'archictttura", ed. Meltemi 
• A. HESS, "The Architccturc of John Lautncr", ed. Rizzoli International 
• D. COLAFRANCESCHI, "Sull'involucro in architettura" ed. Librerie Dedalo 
• P. ZUMTHOR, "Pensare architettura", ed. Mondadori Elccta 
• C. TORALDO DI FRANCIA, "Site: architetture 1971-1988", Officina Edizioni 
• R. PIANO, "Giornale di bordo", ed. Passigli 
• R. PIANO, "La responsabilità dell'architetto", ed Passigli 
• G. LO RICCO, S MICH1ELI, "Lo spettacolo dell'architettura. Profilo dcll'archislar", ed. Mon-

dadori 

Metodi didattici 
II corso svolge le proprie attività principalmente in forma di esercitazione in aula, integrale con lezioni 
monografiche e visite guidato ad architetture e luoghi di interesse didattico. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento si svolge principalmente valutando direttamente gli esili delle esercitazioni 
svolte, oppure (ramile prove cx-temporc appositamente concepite. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti necessari a svolgere le esercitazioni (olire a quelli base del disegno, irrinunciabili) vengono 
specificati di volta in volta in funzione dell'esercitazione stessa. 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 11-13 e 15-17, presso il DAPT 

18556 - LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA TECNICA 1 
Prof. VENTURA MARCO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio Progettuale di Architettura Tecnica I si sviluppa in due momenti formativi, strettamente 
conciati, il primo teorico il secondo pratico. 
L'esigenza clic sta alla base del corso, rivolto agli studenti del 3° anno della Facoltà di Ingegneria ad indirizzo 
edile architettura, e di fornire gli strumenti conoscitivi e con essi potersi orientare nell'insieme delle prin-
cipali problematiche connesse alla progettazione di un organismo edilizio. 
La parte teorica è articolata attraverso lezioni tenute dal docente del corso di Architettura Tecnica I, Prof. 
Anna Barozzi e la parie progettuale attraverso il laboratorio , sviluppato con comunicazioni e sessioni di 
esemplificazioni progettuali tenuto dai responsabili: Architetto Marco Ventura ed Architetto Massimo Cal-
zolari, unitamente ai propri collaboratori. 

Programma/Contenuti 
Attraverso un percorso clic si sviluppa sui materiali, sulla tecnologia e sulla esemplificazione progettuale, il 
corso intende sviluppare un orientamento alla progettazione edilizia, rivolta in primo luogo allo sviluppo 
delle tematiche abitative, alla risoluzione delle esigenze formali e funzionali delle tipologie suddette, alla 
individuazione dei principali nodi costruitivi dell'organismo edificio, evidenziandone le principali proble-
matiche ed esemplificando alcune soluzioni tradizionali. 

Testi/Bibliografia 
Tecnologia dell'architettura- Autori: Chiostri, Furiozzi, Pilati, Sestini. Ed. Alinea; 
Architettura Tecnica- Autore : Luigi Calcca. Ed. Dario Flaccovio. 

Metodi didattici 
L'attività del laboratorio si svilupperà quindi attraverso queste fasi: 
a) momenti teorici, le comunicazioni in cui venanno esposti gli aspetti fondamentali e le esigenze geome-
triche dimensionali legate alla tipologia abitativa individuata e le tecnologie costruttive 
Verranno descritti esempi di realizzazioni attraverso i quali fornire gli clementi di base per la progettazione, 
legali alla funzione residenziale : dimensionamento degli spazi in funzione della destinazione di uso, ap-
procci alle principali richieste normative, individuazione delle problematiche inerenti l'orientamento 
dell'edificio, clementi perla scelta dei materiali da utilizzare, principali nodi tecnologici di un edificio, ecc. . 
b) momenti pratici, all'interno del Laboratorio, nei quali lo studente attraverso esercitazioni in aula svilup-
perà i temi affrontali in un esemplificazione propria. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
4. Valutazioni di esame 
La prova di esame verterà sulla valutazione complessiva dello studente, che sarà generata dall'insieme delle 
singole valutazioni: 
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1° valutazione Viene valutato il lavoro di grappo a seguilo della consegna di dicembre 2004 
2° valutazione Viene valutalo l'eventuale lavoro integrativo consegnato a seguito delle revisioni tra dicembre 
2004 e marzo 2005 
3° valutazione Viene valutata la preparazione personale del singolo studente legata ai temi svolti dal docente 
Anna Barozzi e rimandali sulla biografia di base consigliala. 

Valutazione finale 
La valutazione complessiva verrà effettuata sulla media matematica delle precedenti valutazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, lavagna luminosa, tavoli da disegno, P.C. per ogni gruppo di studenti, ploltcr A 0. 

Orario di ricevimento 
Il Prof. Marco Ventura riceve gli studenti tutti i mercoledì dalle ore 11 alle ore 13. 

18557 - LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA TECNICA II 
Prof. GOZZI EMANUELE 

0067 Ingegneria Edilc-Arehilettura (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio Progettuale e finalizzato allo sludio degli clementi tecnici che compongono l'organismo ar-
chitettonico e alla conoscenza delle principali proprietà dei materiali e dei processi tecnologici che ne de-
terminano la concezione costruttiva, in rapporto al contesto storico-tipologico, ambientale e produttivo di 
riferimento, sulla base dei concetti di esigenza, requisito, prestazione e specifica. 
L'esperienza proposta agli studenti in merito allo specifico approfondimento degli clementi tecnici della 
costruzione e finalizzata a sottolineare l'importanza dell'approccio sistemico alle diverse componenti ar-
chitettonica, strutturale e tecnologica anche ai fini di una futura corretta collocazione nel modo professionale. 

Programma/Contenuti 
Nell'ambito del corso le tematiche trattate, svolle mediante ricerche monografiche e momenti di verifica, 
riguarderanno i seguenti argomenti: 
a) studio ed analisi delle principali unità tecnologiche dell'edificio: le fondazioni, le partizioni verticali 
portanti e non portanti, le partizioni orizzontali, le coperture, gli elementi di chiusura, in rapporto al loro 
comportamento strutturale; 
b) lettura delle relazioni Ira i diversi clementi costruttivi nell'ambito di un progetto significativo di recente 
realizzazione sviluppato mediante una ricerca monografica per grappi. Nell'ambito della lettura lo studente 
riperconc il percorso concettuale del progettista individuandone le scelte fondamentali in rapporto al lem-
torio, al costruito circostante, alla concezione distributiva e funzionale, e alle scelte materico costruttive. 

Testi/Bibliografia 
1. Emanuele Gozzi. "Gli edifici in conglomerato cementizio armato. Orientamenti progettuali e 

tecnologia" CUSL Milano 2005 
2. Enrico Mandolcsi, "Edilizia", volumi III-IV. UTET Torino, 1970; 
3. AA.VV, "Aliante dei letti, della muratura, del vetro, del cemento, del legno, dell'acciaio", Collana 

Grande Atlante di Architettura, UTET Torino: 
4. Cristina Benedetti - Vincenzo Baeigalupi, "Materiali e Progetto", Edizioni Kappa, Roma, 1996 
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Melodi didattici 
L'attività di laboratorio si svolge mediante revisioni settimanali con i grappi di studenti nelle quali il docente 
e gli studenti discutono criticamente il lavoro svolto e programmano le attività future. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Il superamento del Laboratorio Progettuale viene attestato mediante verifica delle frequenze quando la pre-
senza supera il 70°o delle lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
L'attività si svilupperà tramile seminari interni e verifiche delle esercitazioni svolte dagli studenti per gruppi. 
L'approccio didattico comporta la rilettura di alcuni progetti o esecuzioni particolarmente significativi dal 
punto di visto tecnologico al fine di individuare orientamenti e criteri di applicare nei temi di esercitazione del 
corso di Architettura Tecnica II . 

Orario di ricevimento 
Il docente è a disposizione degli studenti un'ora prima e un'ora dopo l'orario delle lezioni e su appuntamento 
in altri momenti da concordarsi. 

18557- LABORATORIO PROGETTUALE DI ARCHITETTURA TECNICA I I 
Prof. FERRANTE ANNARITA 

0067 Ingegneria Edile-Arehitetlura (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo formativo basilare del Laboratorio Progettuale di Architettura Tecnica II è l'acquisizione di un 
livello di conoscenza tale da rendere possibile la comprensione del progetto dell'architettura quale sintesi 
finale delle diverse specificità funzionali, tecnico-costruttive, spaziali e formali. In particolare il corso si 
concentra sulla definizione delle prcslazioni climatiche ed ambientali in relazione alle tecniche costruttive 
che rendono possibili tali prcslazioni nel progetto dell'architettura, alle diverse scale del costruito. 

Programma/Contenuti 
L'insegnamento, allo scopo di fornire agli allievi i mezzi culturali e gli stranienti operativi per la compren-
sione del progetto di architettura, individua possibili casi di lettura nell'ambito di interventi e progetti, più o 
meno recenti, caratterizzati da una elevata consistenza relazionale tra componenti climalico-ambientali, 
impianto spaziale, clementi costruttivi e processi di realizzazione. A tale scopo la lettura dell'opera o del-
l'intervento, dalla scala dell'inserimento urbano, fino alle definizione dei caratteri malerico-coslnittivi, è 
finalizzata allo "smontaggio" dell'onera slessa ed alla deduzione delle regole costruttive e tecnologiche che 
detcmiinano, in sostanza, il complesso delle relazioni tra forma, struttura e funzione. In questa prospettiva 
particolare attenzione e rivolta a quei casi di studio che hanno trovato, nella moltiplicazione dei ruoli e nella 
articolazione delle funzioni di esercizio delle componenti tecnologiche occasione di qualificazione tipolo-
gica e formale del progetto dell'architettura. 

Metodi didattici 
Gli elaborali di progetto si articolano come segue: - impianto planimetrico urbanistico dell'opera; caratteri 
relazionali, fruitivi, infrastnitturali ed ambientali dell'intervento analizzato. (Scala 1:2000. 1:1000; 1:500. -
impianto distributivo, spaziale e funzionale (Scala di rappresentazione 1:200; 1:100). - impianto costruttivo 
e formale; analisi dei principi di sostenibilità energetico-ambientale dell'organismo architettonico e delle 
tecnologie adottale ( Scala di rappresentazione 1:200; 1: 100; 1:50). - particolari costruitivi e tecnologici alle 
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scale di dettaglio (1:20, 1:10, 1:5) I melodi didattici prevedono, olire alle lezioni frontali, revisioni e di-
scussioni degli elaborati finalizzali alla verifica della congruità delle ipotesi interpretative proposte 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Discussione e confronto diretto; esame degli elaborali prodotti 

Strumenti a supporto della didattica 
Proiezioni su lavagna luminosa; proiezioni PPT; lezioni frontali; comunicazioni specifiche sulla base delle 
richieste. Esercitazioni di lettura dei casi di studio. Elaborazioni grafiche alle diverse scale 

Orario di ricevimento 
Lunedi, dalle ore 10,00 alle 13,00 

18550 - LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA I 
Prof. CERRI DANIELA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura (A-K) 

Programma/Contenuti 
Il Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura I affianca il corso Disegno dall'Architettura 1, e si 
propone di sperimentare le conoscenze teoriche acquisito nel corso di disegno mediante l'elaborazione di 
esercitazioni pratiche obbligatorie relative al rilievo, studio, interpretazione e rappresentazione grafica di un 
organismo architettonico. L'obielliv o è giungere allo studio ed all'esecuzione dei disegni di rilievo di orga-
nismi ed clementi architettonici. Temi di esercitazione II Laboratorio consiste nello studio, interpretazione e 
rappresentazione grafica di un oggetto edilizio. I temi oggetto di analisi sono: § assonometria di Bologna § 
architettura moderna a Bologna § edilizia ospedaliera: i progetti di Pontoni per l'Ospedale Sant'Orsola § 
architettura moderna a Bologna: i progetti di Pontoni $ architettura moderna a Bologna: edifici universitari 
L'attività sarà articolata in una prima fase di reperimento della documentazione fotografica, acquisizione del 
materiale grafico messa a disposizione e di ricerca bibliografica inerente l'opera oggetto di studio, a cui 
seguiranno le operazioni di rilievo, interpretazione e di restituzione grafica. In fase di assegnazione dei 
singoli temi di analisi verrà fornito il materiale di base che costituirà un supporto al lavoro di rilievo e di 
analisi dell'oggetto architettonico da rappresentare. Tale materiale di base potrà essere fornito su supporto 
cartaceo e/o su supporlo digitale. Il materiale su supporlo cartaceo dovrà essere scansionato utilizzando le 
allrezzalure disponibili in Laboratorio (aula 04). Per le modalità di scansione degli elaborati, seguire le in-
dicazioni riportale in allegalo. Per l'accesso al laboratorio informatico DILAB è necessario prenotarsi presso 
il Responsabile dell'aula 04 presentando apposito modulo firmato dal docente e vidimato presso la portineria 
DAPT. Ogni studente è responsabile del materiale preso in consegna, delle modalità di conservazione e della 
sua restituzione. Tutto il materiale messo a disposizione dovrà essere riconsegnato nelle stesse condizioni in 
cui lo si prende in consegna. Tutto il materiale cartaceo dovrà essere scansionato. Le scansioni dovranno 
essere eseguite secondo le indicazioni riportale in allegato e consegnate su CD-ROM rispettando le indica-
zioni per la denominazione dei file e la redazione della copertina del CD-ROM fornita. Non saranno ammessi 
alla prova d'esame coloro che non avranno restituito il materiale fornito. INDICAZIONI SULLA REDA-
ZIONE DEGLI ELABORATI DI LABORATORIO Formato dei fogli 11 formato dei fogli su cui realizzare le 
tavole e preferibilmente l 'A i (594 x 841 min) ed in alcuni casi, l 'A0 ( l 188x841 nini), su cui dovranno essere 
riportale la squadratura e l'intestazione come da esempio. Potranno essere utilizzati indifferentemente fogli 
di caria bianca o lucida. Sul silo internet www.universibo.uiiibo.it., nella pagina relativa al Laboratorio 
Progettuale di Disegno dell'Architettura I (docente: ardi. Massimo Ballabeni), sarà reso disponibile il file 
relativo alla squadratura e all'intestazione in formalo .dwg. Numero di elaborali II numero degli elaborali e 
indicativo. Ogni studente dovrà realizzare un numero di elaborali tale da fornire le informazioni grafiche 

http://www.universibo.uiiibo.it
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richieste, in funzione della complessità dell'elemento edilizio da rappresentare, della scala di rappresenta-
zione e della scelta di impaginazione Tecniche per la redazione degli elaborati Sarà possibile realizzare gli 
elaborati grafici utilizzando unicamente tecnologie digitali (CAD). Il disegno digitale comporterà una par-
ticolare attenzione alla scala grafica e alla realizzazione dei simboli grafici da adottare: tesli, quote, spessore 
delle linee, impaginazione e scala grafica dovranno essere opportunamente scelti e verificati mediante 
stampa. Non saranno accettati enori attribuiti al plollaggio. TIPOLOGIA DI ELABORATI (escluso tema 
Assonometria di Bologna) TAVOLA I - elaboralo dì gruppo Riportare su un unico elaborato: I. estratti di 
Catasto ottocenteschi e di planimetria di porzioni della città ad inizio Novecento (il materiale e la codifica di 
segni e simboli verni fornita durante il eorso); 2. una unica immagine fotografica stampata ad alta risoluzione 
in tonalità di grigi, dell'edificio oggetto di analisi; 3. noie bibliografiche sintetiche sull'edificio. TAVOLA 2 
§ scansione e slampa di cidotipi di rilievo, opportunamente ripuliti ed organizzali al fine di una univoca 
comprensione delle operazioni di rilievo e di analisi dell'edificio; § schemi interpretativi di facciala: scan-
sione dei piani orizzontali, ritmi delle aperture, allineamenti verticali, ecc. TAVOLA 3 Riportare su uno o più 
elaborati (a seconda della scala e delle dimensioni dell'elemento da rappresentare): § piante (inclusa pianta 
coperture) quotale e prospetti (con ombre tecniche) in scala 1:50. TAVOLA 4 Riportare su un unico elaboralo: 
§ dettaglio in proiezione ortogonale (porzioni di pianta, prospetto con ombre e sezione verticale) in scala 1:25 
di porzione di facciala (modulo di portico con ingresso principale o con balcone, oppure dettaglio d'angolo). 
TAVOLA 5 Riportare su un unico elaborato: § assonometria dal basso del dettaglio analizzato, scala 1:25. 
TAVOLA6§6. l assonometria generale in scala 1:50 o 1:100 a seconda delle dimensioni dell'edificio; § 6.2 
spaccato assonometrico in scala 1:50 o 1:100 a seconda delle dimensioni dell'edificio; § 6.3 prospettiva 
generale dell'edificio inserito nel suo contesto. Nel caso di: § gruppi individuali: realizzare solo l'elaborato 
6.1; § gruppi di due persone: realizzare gli elaborati 6.1 e 6.2; ij grappi di Ire persone: realizzare gli elaborali 
6.1, 6.2 e 6.3; § gruppi di quattro persone: realizzare due elaborati 6.1 (inclinazioni differenti), un elaborato 
6.2 e un elaborato 6.3. L'elenco degli elaborali ed il materiale relativo ai gruppi della Assonometria di Bo-
logna (AXO BO), il materiale é reperibile sul sito www.universibo.unibo.it. nella pagina relativa al Labo-
ratorio di Disegno dell'Architettura I (docente: Massimo Ballatomi) a.a. 2003-2004. CONSEGNA DEGLI 
ELABORATI DI LABORATORIO Gli elaborali dovranno essere consegnali in originale il giorno di esame 
(ai fini della idoneità di laboratorio). Dovrà essere consegnata una stampa su tonnato A l o A0 di tutti gli 
elaborali e il salvataggio dei file su CDROM. I file dovranno essere salvati in formalo .dvvg secondo una 
denominazione che verrà messa a disposizione sul silo www.universibo.unibo.il. All'interno del CD-ROM 
dovranno essere presenti anche i file di stili di slampa (.ab o .slb). Sul silo internet sarà messo a disposizione 
un modello di copertina da utilizzare per la masterizzazione su CDROM. Non saranno ammessi all'esame 
studenti con materiale incompleto o difforme rispetto alle codifichc fomite 

18550 - LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA 1 
Prof. BALLABENI MASSIMO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura I affianca il corso Disegno dall'Architettura I, e si 
propone di sperimentare le conoscenze teoriche acquisite nel corso di disegno mediante l'elaborazione di 
esercitazioni pratiche obbligatorie relative al rilievo, studio, interpretazione e rappresentazione grafica di un 
organismo architettonico. L'obicttivo è giungere allo studio ed all'esecuzione dei disegni di rilievo di orga-
nismi ed clementi architettonici. 

Programma/Contenuti 
I temi oggetto di analisi sono: - assonometria di Bologna - architettura moderna a Bologna - edilizia ospe-
daliera: i progetti di Pontoni per l'Ospedale Sant'Orsola - architettura moderna a Bologna: i progetti di 

http://www.universibo.unibo.it
http://www.universibo.unibo.il
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Pontoni - architettura moderna a Bologna: edifici universitari. L'attività sarà articolata in una prima fase di 
reperimento della documentazione fotografica, acquisizione del materiale grafico messa a disposizione e di 
ricerca bibliografica inerente l'opera oggetto di studio, a cui seguiranno le operazioni di rilievo, interpreta-
zione e di restituzione grafica. In fase di assegnazione dei singoli temi di analisi vena fomite il materiale di 
base che costituirà un supporto al lavoro di rilievo e di analisi dell'oggetto architettonico da rappresenta-
re Tale materiale di base potrà essere fornito su supporto cartaceo c/o su supporto digitale II materiale su 
supporto cartaceo dovrà essere scansionato utilizzando le attrezzature disponibili in Laboratorio (aula 0.4). 
Per le modalità di scansione degli elaborati, seguire le indicazioni riportate in allcgato.Pcr l'accesso al la-
boratorio informatico DILAB è necessario prenotarsi presso il Responsabile dell'aula 04 presentando appo-
sito modulo firmalo dal docente e vidimalo presso la portineria DAPT.Ogni studente è responsabile del 
materiale preso in consegna, delle modalità di conservazione e della sua restituzionc.Tutto il materiale messo 
a disposizione dovrà essere riconsegnalo nelle stesse condizioni in cui lo si prende in conscgna.Tullo il ma-
teriale cartaceo dovrà essere scansionato. Le scansioni dovranno essere eseguite secondo le indicazioni ri-
portate in allegato e consegnate su CD-ROM rispettando le indicazioni per la denominazione dei file e la 
redazione della copertina del CD-ROM fornita. Non saranno ammessi alla prova d'esame coloro che non 
avranno restituito il materiale fornito. TIPOLOGIA DI ELABORATI (escluso tema Assonometria di Bo-
logna) TAVOLA 1 - elaboralo di gruppo Riportare su un unico elaborato: 1. estratti di Catasto ottocenteschi 
e di planimetria di porzioni della città ad inizio Novecento (il materiale e la codifica di segni e simboli verrà 
fornita durante il corso); 2. una unica immagine fotografica stampata ad alta risoluzione in tonalità di grigi, 
dell'edificio oggetto di analisi; 3. note bibliografiche sintetiche sull'edificio. TAVOLA 2 - scansione e 
stampa di cidotipi di rilievo, opportunamente ripuliti ed organizzati al fine di una univoca comprensione delle 
operazioni di rilievo e di analisi dell'edificio; - schemi interpretativi di facciata: scansione dei piani oriz-
zontali, ritmi delle aperture, allineamenti verticali, ecc. TAVOLA 3 Riportare su uno o più elaborati (a se-
conda della scala e delle dimensioni dell'elemento da rappresentare): - piante (inclusa pianta coperture) 
quotate e prospetti (con ombre tecniche) in scala 1:50. TAVOLA 4 Riportare su un unico elaborato: - det-
taglio in proiezione ortogonale (porzioni di pianta, prospetto con ombre e sezione verticale) in scala 1:25 di 
porzione di facciata (modulo di portico con ingresso principale o con balcone, oppure dettaglio d'angolo). 
TAVOLA 5 Riportare su un unico elaborato: - assonometria dal basso del dettaglio analizzato, scala 1:25. 
TAVOLA 6-6.1 assonometria generale in scala 1:50 o 1:100 a seconda delle dimensioni dell'edificio; -6.2 
spaccato assonometrico in scala 1:50 o 1:100 a seconda delle dimensioni dell'edificio; - 6.3 prospettiva 
generale dell'edificio inserito nel suo contcsto.Ncl caso di: - gruppi individuali: realizzare solo l'elaboralo 
6.1; - grappi di due persone: realizzare gli elaborati 6.1 e 6.2; - grappi di tre persone: realizzare gli elaborati 
6.1, 6.2 e 6.3; - grappi di quattro persone: realizzare due elaborati 6.1 (inclinazioni differenti), un elaborato 
6.2 e un elaborato 6.3. L'elenco degli elaborati ed il materiale relativo ai gruppi della Assonometria di Bo-
logna (AXO BO), il materiale è reperibile sul sito www.universibo.unibo.it, nella pagina relativa al Labo-
ratorio di Disegno dell'Architettura I (docente: Massimo Ballabeni) a.a. 2003-2004. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
CONSEGNA DEGLI ELABORATI DI LABORATORIO Gli elaborati dovranno essere consegnali in ori-
ginale il giorno di esame (ai fini della idoncilà di laboratorio).Dovrà essere consegnata una stampa su formalo 
Al o A0 di tutti gli elaborati e il salvataggio dei file su CD-ROM. 1 file dovranno essere salvati in forma-
to .dwg secondo una denominazione che vena messa a disposizione sul silo www.univcrsibo.unibo.it. 
All'interno del CD-ROM dovranno essere presenti anche i file di siili di stampa (clb o .stb).Sul sito internet 
sarà messo a disposizione un modello di copertina da utilizzare per la masterizzazione su CD-ROM.Non 
saranno ammessi all'esame studenti con materiale incompleto o difforme rispetto alle codifiehc fomite 
INDICAZIONI SULLA REDAZIONE DEGLI ELABORATI DI LABORATORIO Formato dei fogli II 
forniate) dei fogli su cui realizzare le tavole e preferibilmente l'Ai (594 x 841 nini) ed in alcuni casi, TAO 
(1188 x 841 nini), su cui dovranno essere riportate la squadratura e l'intestazione come da esempio. Potranno 
essere utilizzali indifferentemente fogli di caria bianca o lucida. Sul sito internet www.univcrsibo.unibo.it., 

http://www.universibo.unibo.it
http://www.univcrsibo.unibo.it
http://www.univcrsibo.unibo.it


643 

nella pagina relativa al Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura I (docente: arch. Massimo 
Ballabcni). sarà reso disponibile il file relativo alla squadratura e all'intestazione in forniate .dwg. Numero di 
elaboratili numero degli elaborati è indicativo. Ogni studente dovrà realizzare un numero di elaborati tale da 
fornire le informazioni grafiche richieste, in funzione della complessità dell'elemento edilizio da rappre-
sentare, della scala di rappresentazione e della scella di impaginazione. Tecniche per la redazione degli 
elaboraliSarà possibile realizzare gli elaborali grafici utilizzando unicamente tecnologie digitali (CAD). Il 
disegno digitale comporterà una particolare attenzione alla scala grafica e alla realizzazione dei simboli 
grafici da adottare: lesti, quote, spessore delle linee, impaginazione e scala grafica dovranno essere oppor-
tunamente scelti e verificati mediante stampa. Non saranno accettati enori attribuiti al plotlaggio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Alla pagina web riservata a "Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura 1 (L-Z) - Massimo Balla-
bcni, residente sul sito vwwv.univcrsibo.unibo.it, saranno accessibili i materiali necessari per lo svolgimento 
delle esercitazioni. Più precisamente sarà possibile scaricare: - Tavole di esempio di lavori svolli - Carlo-
grafia di base - Allegali riguardami le norme grafiche da osservare - Tav ole per le esercitazioni di disegno con 
tecniche manuali - Dispense riguardanti il corso 

Orario di ricevimento 
Ricevimento: Massimo Ballabcni: via e-mail massiino.ballabcni@uiiibo.it Daniela Cerri: via e-mail danie-
la.ee rri (aunibo.it 

18551 - LABORATORIO PROGETTUALE DI DISEGNO DELL'ARCHITETTURA I I 
Prof. MANFERD1NI ANNA MARIA 

0067 Ingegneria Edilc-Archilcttura (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura II affianca il corso Disegno dall'Architettura I I , e si 
propone di sperimentare le conoscenze teoriche acquisite nel Corso di Disegno mediante l'elaborazione di 
esercitazioni pratiche (prove ex-tempore) obbligatorie relative allo studio, interpretazione e rappresentazione 
grafica di un organismo architettonico. 

Programma/Contenuti 
Temi di esercitazione 
Il Laboratorio consiste nello studio, interpretazione e rappresentazione grafica di un organismo edilizio 
progettato in epoca moderna. 
In fase di assegnazione dei singoli temi di analisi verrà fornito il materiale di base che costituirà un supporto 
al lavoro di analisi dell'oggetto architettonico da rappresentare 
L'attività sarà articolata in una prima fase di acquisizione del materiale grafico messo a disposizione e di 
nccrca bibliografica inerente l'opera oggetto di studio, a cui seguiranno le operazioni di interpretazione e di 
restituzione grafica. Il materiale di base sarà volutamente non esaustivo, al fine di stimolare l'analisi e la 
interpretazione dell'oggetto edilizio da rappresentare 
La redazione degli elaborali grafici dovrà quindi avere come obiettivo quello di comunicare l'intento pro-
gettuale l'organizzazione e le soluzioni tecnologiche adottale mantenendo continuamente congruenti fra di 
loro le interpretazioni e le rappresentazioni all'interno dei singoli elaborati. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
PROVE EX-TEMPORE 
La redazione di ogni elaboralo di Laboratorio sarà preceduta da una prova cx-temporc da realizzare in aula 

http://vwwv.univcrsibo.unibo.it
mailto:massiino.ballabcni@uiiibo.it
http://la.ee
http://aunibo.it
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con tecniche tradizionali secondo il calendario e nell'orario comunicato di volta in volta dai Docenti (il 
calendario riportato di seguilo è puramente indicativo). 
Le ultime cinque prove cx-temporc hanno l'obicttivo di impostare il layout della tavola che sarà poi com-
pletata sia all'interno che al di fuori dell'orario di laboratorio, prestando particolare attenzione ai rapporti di 
scala fra gli elaborali realizzali in aula (cartoncino formato A3) ed il formato dei fogli da utilizzare per la 
consegna definitiva del lavoro. 
Gli schemi potranno essere più o meno particolareggiati a seconda del tempo a disposizione ma le scelte di 
impaginazione e la resa grafica saranno oggetto di valutazione. 
Tali prove saranno ritirate al termine dell'orario stabilito e saranno oggetto di valutazione 
A l termine del Corso, chi non av rà conseguito un giudizio positivo in almeno 4 prove ex-tempore su 6, dovrà 
sostenere una prova scritta propedeutica al colloquio orale 
Dopo essere state valutate, le prove cx-temporc saranno di volta restituite. 
Ogni studente sarà responsabile della conservazione delle prove ex-tempore sostenute durante il Corso. 

CONSEGNA DELLE TAVOLE 
La settimana successiva ad ogni prova ex-tempore, ogni studente dovrà provvedere alla consegna della 
stampa dell'elaborato relativo a tale prova, al fine di documentare lo stalo di avanzamento del lavoro. 
I lavori dovranno essere stampati mediante l'assemblaggio di più stampe su piccolo formato (A4 o A3). 
Sarà possibile portare stampe in scala ridotta solamente per verificare l'impaginazione delle tavole 
Sarà sempre necessario portare stampe in scala definitiva di porzioni significative dell'elaborato al fine di 
verificare la correttezza dei dettagli, dei tipi di lince utilizzati e dei relativi spessori. 

PROVA D'ESAME 
L'esame consiste in una prova scritta, seguila da un colloquio orale 
Dovranno sostenere una prova scritta solo gli studenti che non avranno conseguito un esito positivo su al-
meno 4 delle 6 prove ex-temporc svolte durante l'anno. 
La prova orale consiste in un colloquio volto alla verifica della comprensione dei principali argomenti illu-
strati durante il Corso di Disegno e le comunicazioni di Laboratorio, seguilo dalla illustrazione degli elaborali 
di Laboratorio svolli durante l'anno. 

Le prove scritta ed orale saranno oggetto di una valutazione che costituirà il volo in trentesimi relativa al 
Corso di Disegno I e una idoneità di Laboratorio. 

Orario di ricevimento 
Le revisioni sono incontri durante i quali gli studenti sono invitali a sottopone all'assistente a cui sono siali 
assegnati gli elaborati realizzati e documentare così lo stalo di avanzamento del lavoro. 
Durante le revisioni gli studenti potranno inoltre chiedere agli assistenti chiarimenti, suggerimenti, consigli 
su come procedere con il lavoro. 
Durante le revisioni non verranno ripetute spiegazioni già tenute collettivamente durante le lezioni. 
Le revisioni sono momenti di lavoro collettivo; tulli gli studenti devono seguire le spiegazioni date agli alln 
colleghi. 
Gli studenli dovranno sempre portare con se il materiale bibliografico raccolto. 
Verranno revisionali esclusivamente i lavori stampali su supporlo cartaceo anche mediante l'assemblaggio di 
più stampe su piccolo formato (A4 o A3). 
Sarà possibile portare stampe in scala ridotta solamente per verificare rimpaginazione delle tavole 
Sarà sempre necessario portare stampe in scala definitiva di porzioni significative dell'elaboralo al fine di 
verificare la correttezza dei dettagli, dei lipi di lince utilizzali e dei relativi spessori. 
Le stampe dovranno essere eseguite utilizzando gli spessori di linea adatti agli elementi rappresentali. 
E-mail: am.inanfcrdini@unibo.it 

mailto:am.inanfcrdini@unibo.it
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Programma/Contenuti 
Il Laboratorio Progettuale di Disegno dell'Architettura 11 affianca il corso Disegno dall'Architettura II, e si 
propone di sperimentare le conoscenze teoriche acquisite nel Corso di Disegno mediante l'elaborazione di 
esercitazioni pratiche (prove cx-temporc) obbligatorie relative allo studio, interpretazione e rapprcscnlazionc 
grafica di un organismo architettonico. 
Temi di esercitazione 
Il Laboratorio consiste nello studio, interpretazione e rappresentazione grafica di un organismo edilizio 
progettato in epoca moderna. In fase di assegnazione dei singoli lenii di analisi verrà fornito il materiale di 
base che costituirà un supporto al lavoro di analisi dell'oggetto architettonico da rappresentare. L'attività sarà 
articolala in una prima fase di acquisizione del materiale grafico messo a disposizione e di ricerca biblio-
grafica inerente l'opera oggetto di studio, a cui seguiranno le operazioni di interpretazione e di resliiuzione 
grafica. Il materiale di base sarà volutamente non esaustivo, al fine di stimolare l'analisi e la interpretazione 
dell'oggetto edilizio da rappresentare. La redazione degli elaborali grafici dov rà quindi avere come obicttivo 
quello di comunicare l'intento progettuale, l'organizzazione e le soluzioni tecnologiche adottate, mantenendo 
continuamente congruenti fra di loro le interpretazioni e le rappresentazioni all'interno dei singoli elaborali. 

PROVE EX-TEMPORE 
La redazione di ogni elaborato di Laboratorio sarà preceduta da una prova cx-temporc da realizzare in aula 
con tecniche tradizionali secondo il calendario e nell'orario comunicato di volta in volta dai Docenti (il 
calendario riportalo di seguilo è puramente indicativo). Le ultime cinque prove ex-tempore hanno l'obiettivo 
di impostare il layout della tavola che sarà poi completata sia all'interno che al di fuori dell'orario di labo-
ratorio, prestando particolare attenzione ai rapporti di scala fra gli elaborati realizzati in aula (cartoncino 
forniate A3) ed il formato dei fogli da utilizzare per la consegna definitiva del lavoro. Gli schemi potranno 
essere più o meno particolareggiati a seconda del tempo a disposizione ma le scelte di impaginazione e la resa 
grafica saranno oggetto di valutazione. Tali prove saranno ritirate al termine dell'orario stabilito e saranno 
oggetto di valutazione Al termine del Corso, chi non avrà conseguito un giudizio positivo in almeno 4 prove 
cx-tempore su 6, dovrà sostenere una prova scritta propedeutica al colloquio orale. Dopo essere state valutate, 
le prove cx-temporc saranno di volta restituite. Ogni studente sarà responsabile della conservazione delle 
prove ex-tempore sostenute durante il Corso. 

PROVA D'ESAME 
L'esame consiste in una prova scritta, seguila da un colloquio orale Dovranno sostenere una prova scritta 
solo gli studenti che non avranno conseguilo un esito positivo su almeno 4 delle 6 prove cx-tempore svolle 
durante l'anno. La prova orale consiste in un colloquio volto alla verifica della comprensione dei principali 
argomenti illustrati durante il Corso di Disegno e le comunicazioni di Laboratorio, seguilo dalla illustrazione 
degli elaborati di Laboratorio svolli durante l'anno. Le prove scritta ed orale saranno oggetto di una valuta-
zione che costituirà il voto in trentesimi relativa al Corso di Disegno I e una idoneità di Laboratorio. 

18558 - LABORATORIO PROGETTUALE DI RESTAURO ARCHITETTONICO 
Prof. DE LORENZI CLAUDIA 

0067 Ingegneria Edile-Archilcttura (A-K) 
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Programma/Contenuti 
Obicttivo fondamentale del laboratorio progettuale di restauro architcltonico è orientare lo studente verso la 
redazione pratica di un progetto di restauro consapevole e rispettoso dell'antico e inteso come diretta con-
seguenza di una profonda comprensione a tutto campo del lesto architettonico. Il tema del progetto, ripren-
dendo i concetti ed i principi enunciati nelle esercitazioni del corso di Restauro Architettonico, viene con-
dotto su un caso reale, assegnato all'inizio del corso, nell'ambito dei temi individuati. Muovendo dall'esame 
delle fonti dirette, nella duplice valenza di rilevamento e resliiuzione grafica del lesto Architettonico attra-
verso lo strumento informatico, dalle indagini tematiche, (studio della geometria e delle dimensioni, studio 
modulare e proporzionale, metrologico, indagine sull'apparecchiatura muraria, analisi comparativa, indagine 
costmttiva) si giunge, con l'ausilio di ricerche di natura bibliografica, archivistica e iconografica (fonti in-
dirette), a risultati filologici e storico-critici fondati sul riscontro e sulla verifica incrociata dei diversi apporti: 
storico-letterari e propriamente archi tettonici. L'analisi del degrado del monumento viene condotta di pari 
passo, intrecciando rilievo e ricerca filologica con processo diagnostico, al fine di non considerare i diversi 
momenti autonomi fra loro, ma incrociando i dati per comprendere la vera identità dei fenomeni di degrado, i 
quali, spesso, sono il risultato non di semplici cause, ma di concausc che coinvolgono natura dei materiali e 
tecniche costruttive, adattamenti subili nel tempo dall'edificio (cronologia) ed ambiente circostante. Le 
ipotesi progettuali da elaborare saranno concepite come naturale conseguenza delle ricerche condotte e sa-
ranno tanto più rispettose del manufatto, quanto più si è riusciti a conoscerlo ed ad apprezzarlo. Dovranno 
inoltre rispondere ai principi del minimo intervento, reversibilità, distinguibililà, compatibilità ed essere 
attente alla primaria istanza conservativa. 

Testi/Bibliografìa 
G. Carbonara "Trattato di restauro architettonico" Ed. Utct, Torino 1996, n.10 volumi, nello specifico il 
volume 11° e i due volumi relativi all'atlante. • G. Carbonara "Restauro di monumenti. Guida agli elaborali 
grafici " Ed. Liguori Napoli 1990. • D. Fiorani "Restauro architettonico e stnimcnto informatico. Guida agli 
elaborati grafici" Ed. Liguori, Napoli 2004. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per ottenere l'idoneità è necessario: iscriversi al laboratorio secondo le modalità indicate all'inizio del corso, 
ottenere almeno il 70% delle presenze e produnc il materiale di lavoro inerente al tema assegnato, secondo le 
modalità e le scadenze indicate dal personale docente 

Strumenti a supporto della didattica 
Vcnanno fomiti strumenti a supporto della didattica durante lo svolgimento del eorso 

18558 - LABORATORIO PROGETTUALE DI RESTAURO ARCHITETTONICO 
Prof. LUGLI FABIO 

0067 Ingegneria Edilc-Archìtcltura (L-Z) 

Programma/Contenuti 
Obicttivo fondamentale del laboratorio progettuale di restauro architettonico è orientare lo studente verso la 
redazione pratica di un progetto di restauro consapevole e rispettoso dell'antico e inteso come diretta con-
seguenza di una profonda comprensione a tutto campo del lesto architettonico. Il tema del progetto, ripren-
dendo i concetti ed i principi enunciati nelle esercitazioni del corso di Restauro Architettonico, viene con-
dotto su un caso reale, assegnato all'inizio del corso, nell'ambito dei temi individuali. Muovendo dall'esame 
delle fonti dirette, nella duplice valenza di rilevamento e restituzione grafica del testo Architettonico attra-
verso lo stnimcnto informatico, dalle indagini tematiche, (studio della geometria e delle dimensioni, studio 
modulare e proporzionale, metrologico, indagine sull'apparecchiatura muraria, analisi comparativa, indagine 
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costruttiva) si giunge, con l'ausilio di ricerche di natura bibliografica, archivistica e iconografica (fonti in-
dirette), a risultati filologici e storico-critici fondati sul riscontro e sulla verìfica incrociata dei diversi apporti: 
storico-letterari e propriamente architettonici. L'analisi del degrado del monumento viene condotta di pari 
passo, intrecciando rilievo e ricerca filologica con processo diagnostico, al fine di non considerare i diversi 
momenti autonomi fra loro, ma incrociando i dali per comprendere la vera identità dei fenomeni di degrado, i 
quali, spesso, sono il risultato non di semplici cause, ma di concausc che coinvolgono natura dei materiali e 
tecniche costruttive, adattamenti subili nel tempo dall'edificio (cronologia) ed ambiente circostante. Le 
ipotesi progettuali da elaborare saranno concepite come naturale conseguenza delle ricerche condotte e sa-
ranno tanto più rispettose del manufatto, quanto più si è riusciti a conoscerlo ed ad apprezzarlo. Dovranno 
inoltre rispondere ai principi del minimo intervento, reversibilità, distinguibililà, compatibilità ed essere 
attente alla primaria istanza conservativa. 

Testi/Bibliografia 
G. Carbonara "Trattato di restauro architettonico" Ed. Utct, Torino 1996, n.10 volumi, nello specifico il 
volume 11° e i due volumi relativi all'atlante • G. Carbonara "Restauro di monumenti. Guida agli elaborati 
grafici " Ed. Liguori Napoli 1990. • D. Fiorani "Restauro architettonico e strumento informatico. Guida agli 
elaborati grafici" Ed. Liguori, Napoli 2004. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per ottenere l'idoneità è necessario: iscriversi al laboratorio secondo le modalità indicate all'inizio del corso, 
ottenere almeno il 70°o delle presenze e produnc il materiale di lavoro inerente al tema assegnato, secondo le 
modalità e le scadenze indicate dal personale docente. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vcnanno formiti appositi ausili alla didattica durante lo svolgimento del corso. 

18561 - LABORATORIO PROGETTUALE DI SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 
Prof. VIOLA ERASMO 

0067 Ingegneria Edilc-Architcttura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Elaborazioni progettuali sul tema della verifica di resistenza, verifica e calcolo di telai. 

Programma/Contenuti 
Le ore di Laboratorio Progettuale verranno impiegale per mettere in grado gli studenti di affrontare problemi 
pratici della Scienza delle Costruzioni. 

Testi/Bibliografia 
• Appunti distribuiti a lezione 
• E. Viola, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni - Voli. 1 e 2, Pitagora Editrice, Bologna. 

Metodi didattici 
L'insegnamento prevede, essenzialmente, clic gli studenti svolgano esercizi in aula sotto la guida di vari 
tutors. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L idoneità dell'insegnamento di Laboratorio Progettuale verrà conseguila dallo studente contestualmente al 
superamento dell'esame di Scienza delle Costruzioni. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 16:30 alle 18:30, presso il DISTART - Scienza delle Costnizioni, Viale Risorgimento 2 (I 
piano). 

18549 - LABORATORIO PROGETTUALE DI STORIA DELL'ARCHITETTURA I 
Prof. SICARI DAVID 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio (secondo le indicazioni del Consiglio del Corso di Studio) e "amionizzato" al Corso di Storia I 
e a quello di Disegno I. 
Si e scelto un periodo, il Medioevo, ogni incontro sarà preceduto dauna breve introduzione che compendia gli 
argomenti trattati in aula durante il Corso di Storia dell'Architettura I. 
Tale introduzione molto probabilmente sarà inerente all'edificio oggetto di quella stessa visita, ma potrebbe 
anche essere più generalmente relativa al periodo storico a cui l'edificio appartiene. 
L'introduzione in alcuni casi darà luogo ad una analisi relativa al singolo edificio, in altri sarà relativa ad un 
fenomeno più ampio, a cui naturalmente quell'edificio appartiene 
L'obicttivo di ogni singola visita (specifico del Laboratorio), sarà la ricerca degli clementi strutturali che 
assumono valenza cstclica e decorativa, clic gli studenti dovranno disegnare in loco. 
Lo studente dovrà quindi compilare un abaco (come prova finale e conclusiva del Corso) che riassuma la 
frequenza nel medioevo bolognese di certe formule decorative associate agli elementi strutturali. Si è scelto 
un tema (l'architettura religiosa) che offre possibilità più ampie di trovare clementi del genere. 

Programma/Contenuti 
Il Laboratorio Progettuale di Storia dell'Architettura 1 si articola in una scric di visite "architettoniche" 
nonché momenti operativi e di confronto in aula, nell'arco di IO incontri da 3 ore ciascuno. 
Il Laboratorio è un approfondimento "sul campo" degli argomenli svolli durante il Corso di Storia 
dell'Architettura I. Pertanto le visite architettoniche sono intese come momenti seminariali, in cui si af-
fronteranno alcune tematiche del Corso con particolare attenzione verso il mutamento delle tecniche co-
struttive nei secoli e l'evoluzione (concettuale ed operativa) del cantiere. 
Sarà richiesta l'esecuzione di elaborali grafici. 

Programma degli incontri. 
1) Introduzione al Laboratorio Progettuale di Storia dell'Architettura I (incontro in aula) 
2) Il grande capitello corìnzio nella Basilica dei Santi Vitale e Agricola in Santo Stefano (visita) 
3) Capitello allo-mcdiocvalc nella Cripto dei Santi Vitale e Agricola (visita) 
4) Capitelli antropomorfi e zoomorfi nei chiostri di Santo Stefano (visito) 
5) I capitelli di Antonio di Vincenzo nel Chiostro dei Morti di San Domenico (visita) 
6) Capitello gotico in San Petronio (visita) 
7) Capitello tuscanico nel Chiostro ottagonale di San Michele in Bosco (visita) 
8) Rivisitazione neoclassica del capitello ionico nella Chiesa di San Bartolomeo (visita) 
9) Rivisitazione neoclassica del capitello composito nella Chiesa di San Pietro (visita) 
10) Verifica finale in aula 
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18552-LABORATORIO PROGETTUALE DI STORIA DELL'ARCHITETTURA II 
Prof. 1MORPURGO ANDREA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Attraverso un'attenta selezione bibliografica e l'esplorazione dei documenti che meglio si prestano alla 
"ricostruzione" dell'iter progettuale, gli studenti saranno messi a contatto con un primo approccio critico 
all'architettura moderna. 

Programma/Contenuti 
Il Laboratorio progettuale di storia dell'architettura II, che quest'anno ha per titolo "Materiali, progetto, 
modernità", si pone l'obiettivo di investigare il rapporto Ira materiali costruttivi e progetto architettonico. 
Sarà quindi scelta un'opera, realizzala Ira la fine dell'Ottocento e il 1945, che si e caratterizzala per un ori-
ginale co specifico uso di un materiale (cs. cemento armato, laterizio, v etto, acciaio, legno, ecc.). 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Il Laboratorio prevede la scelta e la discussione del tema da sviluppare e la consegna della ricerca GRUPPO 
DI LAVORO: Massimo tre sttidenli RICERCA: Formalo A4, rilegala con listello bianco e copertina tra-
sparente: Biografia progettista + bibliografia (I cartella, arial IO. interlinea single, titolo in grassetto); De-
scrizione del progetto (minimo IO pagine), attraverso lesto (arial IO. interlinea single, titolo in grassello), 
piante, prospetti, sezioni, dettagli, foto, schizzi, ecc. in scala. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nella pagina del silo vwwv.dapt.ing.unibo.il/nuovosilo/Doccnti/MorpHrgo/morpurgo.htm sono disponibili le 
nomic per la redazione degli elaborali di Laboratorio (modello della copertina, esempi di come va fatta una 
bibliografia) 

Orario di ricev intento 
Il ricevimento degli studenti awcnà durante gli incontri di Laboratorio in calendario. 

18560 - LABORATORIO PROGETTUALE DI TECNICA URBANISTICA 
Prof. ZAZZ1 MICHELE 

0067 Ingegneria Edile-Architcllura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il laboratorio prevede elaborazioni progettuali complesse sul tema della pianificazione e del recupero urbano 
e territoriale in collegamento con l'insegnamento di Tecnica urbanistica. 
Lo studente acquisirà una preparazione utile per consentirgli di redigere consapevolmente stranienti di pia-
nificazione urbanistica e tcnitorialc. 

Programma/Contenuti 
Il tema assegnato agli studenti frequentanti il Laboratorio nell'attuale anno accademico riguarda 
un esperienza di pianificazione infrarcgionalc finalizzata alla definizione di criteri innovativi per la loca-
lizzazione e l'attribuzione di nuovi ranghi ai servizi di interesse intercomunale; per la localizzazione e il 
dimensionamento dei nuovi insediamenti produttivi e delle piattaforme logistiche: per il riordino. 
I integrazione e la specializzazione del verde territoriale 

http://vwwv.dapt.ing.unibo.il/nuovosilo/Doccnti/MorpHrgo/morpurgo.htm
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Testi/Bibliografia 
La bibliografia consigliata nel Laboratorio e quella di tutti gli insegnamenti di urbanistica impartiti nel Corso 
di Studio 

Metodi didattici 
Il Laboratorio prevede la frequenza obbligatoria. In ogni lezione si svolgerà una attività seminariale fina-
lizzata alla illustrazione degli indirizzi alla progettazione. Sarà sempre assicurala una occasione di confronto 
e stimolo tra docente e studente al fine di assicurare la qualità del progetto finale Gli studenti lavoreranno in 
grappi con un numero limitalo di componenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Il Laboratorio prevede una prova di idoneità finale, in cui i singoli componenti dei gruppi di progettazione 
illustreranno i metodi di lavoro applicati e gli esili dell'attività progettuale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono forniti lutti gli strumenti di pianificazione urbanistica e territoriale, i repertori statistici e i supporti 
cartografici per l'ambito (cirilorialc oggetto dell'attività di Laboratorio. 

Orario di ricevimento 
Lunedì, ore 11,30 - 13,00 presso il Dipartimento di Architettura e Pianificazione Territoriale 
Si riceve anche per appuntamento, da confermare via e-mail. 
Gli avvisi di improvvisa indisponibilità sono inseriti nell'apposita sezione del sito internet del DAPT. 

18563 - LABORATORIO PROGETTUALE DI TECNOLOGIE EDILIZIE 
Prof. COLOMBO PAOLO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio fornisce all'ingegnere edile/architetto gli strumenti metodologici essenziali per un corretto 
utilizzo delle tecnologie edilizie, con particolare riferimento all'impiego dei materiali nelle costruzioni ed 
alla progettazione del cantiere. 
Nessua propcdeulicità (si consiglia seguire in concomitanza il corso di Tecnologia dei Materiali e Chimica 
Applicata). 

Programma/Contenuti 
Il Laboratorio si articola in due moduli: un primo di Tecnologia dei Materiali (I ciclo) ed un secondo di 
Organizzazione del Cantiere (Il ciclo). I due moduli costituiscono lo sviluppo progettuale delle tematiche 
affrontate rispettivamente nei corsi di Tecnologia dei Materiali e Chimica Applicata e di Organizzazione del 
Cantiere Nel modulo di Tecnologia dei Materiali gli studenti vengono guidali alla stesura di elaborati tecnici 
individuali a forte finalità applicativa, quali possono essere richiesti all'ingegnere edile/architetto in un 
qualunque Ufficio Tecnico, Studio di Progettazione, ecc. 1 temi degli elaborati toccano aspelli di primaria 
rilevanza per un corretto impiego dei materiali nelle fasi di progettazione e costruzione del manufatto edilizio: 
prestazioni e criteri di scelta dei materiali, normativa, problemi di sicurezza, igiene ed ccocompalibilita 
nell'impiego dei materiali, esposizione ambientale e durabilità, compatibilità dei materiali per il restauro 
architettonico/risanamento edilizio, ecc. Sono prcvisli seminari in aula, prove sui materiali in laboratorio (per 
gruppi a numero limitato di studenti), visite di istruzione, esercitazioni pratiche sulla ricerca bibliografica e di 
normativa in rete, nonché revisioni di supporto alla stesura degli elaborali stessi. Nel modulo di Organizza-
zione del cantiere vengono fomiti gli strumenti essenziali per pianificare, programmare e progettare il cali-
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ticre A partire dalla riflessione sulle componenti del progetto e dalla sua analisi, si approfondisce il tema 
della strumentazione per l'organizzazione e la gestione del processo produttivo in cantiere. Il metodo di 
lavoro ha l'obicttivo di consentire allo studente, a partire dai capisaldi teorici e di conoscenza della pratica di 
cantiere forniti, di gestire la simulazione di una situazione reale, anche con l'ausilio di strumenti informatici. 
A tal fine i temi di lavoro saranno scelli per permettere allo studente di sperimentare melodi e strumenti 
proposti dal docente. Il programma prevede siiitelieanicnlc: I. Il riconoscimento del progetto (la WBS, il 
computo metrico, lo schema della produzione, le schede di procedimento) 2. L'applicazione delle tecniche 
reticolari (il CPM, il PDM, il PERT) 3. La progettazione del layout di cantiere. Per ottenere l'idoneità nel 
Laboratorio Progettuale di Tecnologie Edilizie, occorre aver conseguilo l'idoneità in entrambi i moduli. Per il 
rilascio dell'idoneità nel modulo di Tecnologia dei Materiali è necessaria la frequenza alle sessioni di lavoro 
del Laboratorio e la corretta esecuzione degli elaborali tecnici, secondo le modalità indicate dal docente. Per 
il rilascio dell'idoneità nel modulo dì Organizzazione del Cantiere è necessaria la frequenza alle sessioni di 
lavoro del laboratorio, la concila esecuzione delle prove estemporanee programmate e la valutazione positiva, 
a fine corso, degli elaborati prodotti. 

Testi/Bibliografia 
ZIGNOLI V. 'COSTRUZIONI EDILI' UTET TORINO 1974 MIN LL. PP NORME TECNICHE EMA-
NATE DAL MIN. LL. PP. SUI MATERIALI DA COSTRUZIONE AA.VV. NORMA UNI EN 206 AA.VV. 
REGOLAMENTO EDILIZIO TIPO DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA LACAVA M. SOLUSTRI 
C. 'PROGETTO E SICUREZZA DEL CANTIERE' NIS ROMA 1996 PICONE M. 'TECNOLOGIA DELLA 
PRODUZIONE EDILIZIA' UTET TORINO 1984 AUTERI U. D1BENNARDO A. PASQUA 'IL CAN-
TIERE EDILE: PROGRAMMAZIONE GESTIONE E CONTABILITÀ LA NUOVA ITALIA SCIENTI-
FICA ROMA 1996 R. AMATO R. CHIAPPI TECNICHE DI PROJECT MANAGEMENT: PIANIFICA-
ZIONE E CONTROLLO DEI PROGETTI' ANGELI MILANO 2000 FLORES A. CONTI M. 'MANUALE 
DELLA SICUREZZA NEL CANTIERE' IL SOLE 24 ORE P1ROLA MILANO 1998 GOTTFRIED A. 
TRANI M.L. 'IL COORDINATORE PER LA SICUREZZA NELLE COSTRUZIONI IN FASE DI PRO-
GETTAZIONE ED ESECUZIONE' MAGGIOLI RIMINI 1997 COMANI C. 'LA PROGETTAZIONE 
DEGLI EDIFICI PER L'INDUSTRIA' BORDIGIANI BOLOGNA 1981 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
Per ottenere l'idoneità e necessario frequentare il laboratorio per almeno il 75% del tempo ed aver svolto il 
progetto per la parte di Organizzazione del Cantiere 

Orario di ricevimento 
Giovedì 9-11 

18559- LABORATORIO PROGETTUALE DI URBANISTICA 
Prof. PIAZZA PAOLO 

0067 Ingegneria Edilc-Architctlura (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Laboratorio si propone l'analisi di ambiti urbani significativi attraverso una sequenza di letture tematiche 
coordinate Viene studiato il processo di progettazione dei luoghi ed analizzato il risultato compositivo 
conclusivo alla luce delle matrici geometriche utilizzate, della forma dei luoghi e dell'immagine derivante. 
L'obicttivo e fornire allo studente gli strumenti per affrontare un tema progettuale alla scala urbana con la 
consapevolezza delle implicazioni teorico-compositive e dei rapporti contestuali. 
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Programma/Contenuti 
Le attività di Laboratorio sono finalizzate alla riprogetlazionc di un ambito urbano; il progetto realizzalo 
coslituisce a tutti gli effetti parie integrante della prova d'esame dell'insegnamento di "Urbanìstica". 
Vengono fomiti agli studenti gli elementi introduttivi per affrontare il progetto in modo che sia consape-
volmente sostenuto da un solida idea fondaliva. 
Viene affrontata la lettura critica dei luoghi oggetto di progettazione ripcrconcndo la genesi della forma e il 
costituirsi del contesto urbano, anche avvalendosi di strumenti di lettura tipologica, nel rapporto diacronico 
tra crescita spontanea e stratificazione progettuale 
Sono studiati modelli insediativi protolipali degli ambili tenitoriali antropizzati e lenii caratteristici della città, 
indagando il processo formativo dcll'urbs come specchio della civilas e la grammatica compositiva di in-
sieme. 
Particolare attenzione è poi riposta nella progettazione della qualità urbana derivata dalla composizione 
sequenziale degli spazi vuoti, del costniito e dalla definizione degli elementi architettonici rilevanti 

Testi/Bibliografia 
M. Romano, L'estetica della città europea. Fonne e immagini, Einaudi, Torino 1993. 
B. Gravagnuolo, La progettazione urbana in Europa. 1750-1960, Laterza, Bari 1991. 
L. Benevolo, Storia dell'architettura moderna, Laterza, Bari 1997. 
C. Sitte, L'arte di costruire le città, Jaca Book, Milano 1981. 
K. Lynch, Progettare la città. La qualità della forma urbana. ETASLIBRI, Milano 1996. 
M. Semini, La città disfatta, FrancoAngeli, Milano 1994. 

17420 - LEGISLAZIONE DELLE OPERE PUBBLICHE E DELL'EDILIZIA L 
Prof. MORBIDELLI ALBERTO 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire la conoscenza delle categorie giuridiche fondamentali e degli istituti caratte-
rizzanti la legislazione delle opere e delle infrastrutture edili ( pubbliche e private ), anche con riferimento 
alla casistica giurisprudenziale. 

Programma/Contenuti 
- Nozioni introduttive circa l'ordinamento giuridico, le norme e le istituzioni 
- L'urbanistica e la pianificazione ( l'evoluzione storica della legislazione urbanistica, gli strumenti urbanistici, 
la pianificazione per direttive, il piano regolatore generale, le misure di salvaguardia e gli standards urbani-
stici, i piani attuativi, l'urbanistica per progetti ed i nuovi strumenti di riqualificazione urbana ) 
- Il diritto edilizio ( quadro generale e storico, il testo unico dell'edilizia, il condono edilizio ) 
- l'espropriazione per pubblica utilità ( l'evoluzione legislativa, il testo unico dell'espropriazione, il riparto di 
giurisdizione ) 
La legislazione sulle opere pubbliche ( la normativa in tema di realizzazione di opere pubbliche, le modalità 
di esecuzione dei lavori pubblici, i soggetti ammessi alle procedure di affidamento dei lavori pubblici, la 
scelta del contraente privalo, la legge obiettivo sulle grandi infrastrutture ) 

Testi/Bibliografia 
A. Policc, Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia, Giappichelli editore, 2004 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale 



Essa tenderà ad accertare la conoscenza da parte dello studente dei caratteri fondamentali della legislazio-
ne delle opere pubbliche e dell'edilizia cosi come illustrali durante le lezioni 

Lingua di insegnamento 
italiano 

18567- LEGISLAZIONE DELLE OPERE PUBBLICHE E DELL'EDILIZIA, DIRITTO URBANI-
STICO 
Prof. CORINALDESI ANDREA 

0067 Ingegneria Edile-Architettura (C2) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli studenti un approfondila e dettagliala conoscenza della legislazione in 
materia di realizzazione delle opere pubbliche di edilizia e di urbanistica fondamentale e complementare alle 
nozioni specifiche fornite dagli altri corsi maggiormente tecnici. 

Programma/Contenuti 
PROGRAMMA DELLA PARTE DEL CORSO RELATIVA ALLA LEGISLAZIONE DI OPERE 
PUBBLICHE 

LE OPERE PUBBLICHE 
- Nozione di Opera Pubblica 
- Sistemi di finanziamento delle opere pubbliche 
- Sistemi di esecuzione delle opere pubbliche (diretti ed indiretti) 
- Principali organismi dello Stalo clic provvedono o sovraintcndono all'esecuzione di opere pubbliche 

L'APPALTO PER L'ESECUZIONE DI OPERE PUBBLICHE 
- Nozione di appallo 
- Prestazione tipica dell'appaltatore 
- Prestazione tipica del committente 
- Soggetti del contratto di appalto 
- Appallo di opere pubbliche: caratteristiche peculiari e lineamenti speciali 
- Principali fonti disciplinatrici dell'appallo di opere pubbliche 

LA LEGGE N. 109/1994 (LEGGE MERLONI) e SUCCESSIVE MODIFICHE ED INTEGRAZIONI 
- Principi generali 
- Ambito oggettivo e soggettivo di applicazione della legge 
- Delegificazione: DPR n. 554/1999, cenni 
- Programmazione dei lavori pubblici 
- Attività di progettazione e di direzione dei lavori e loro effettuazione 
- Responsabile unico del procedimento 
- Qualificazione: DPR n. 34/2000 
- Nonne in materia di partecipazione alle gare 
- Soggetti ammessi alle gare: imprese individuali, società commerciali, società cooperative, consorzi stabili e 
associazioni temporanee di conconcnli 
- Sislcmi di realizzazione dei lavori pubblici: i contraili di appalto e di concessione 
- Procedure di scelta del contraente: pubblico incanto, licitazione privata, appalto-concorso e trattativa pri-
vala 
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- Criteri di aggiudicazione e commissioni aggiudicatila 
- Garanzie e coperture assicurative 
- Piani di sicurezza 
- Subappalto 
- Project financing 

L'ESECUZIONE DEL CONTRATTO DI OPERE PUBBLICHE 
- Operazioni preliminari all'esecuzione dell'opera: la consegna e l'organizzazione dei lavori 
- L'ingerenza dell'amministrazione nell'esecuzione: la direzione dei lavori 
- L'esecuzione dell'opera: i danni da forza maggiore alle opere in corso 
- Le variazioni e le addizioni all'opera: lo ius variandi dell'amministrazione 
- Il tempo nell'esecuzione dell'appalto di opere pubbliche: termini (iniziale, parziale, intennedio e finale), la 
sospensione dei lavori, il ritardo nell'ultimazione dell'opera 
- Le garanzie dell'esecuzione del contratto: la cauzione definitiva, le ritenute di garanzia, le penalità per il 
ritardo 
- Il pagamento del prezzo: la determinazione del prezzo, la contabilità dei lavori 

I L COLLAUDO DELL'OPERA 
- Funzione e struttura del collaudo 
- Il collaudatore 
- Operazioni ed atti del collaudo 
- Risultali ed effetti del collaudo 
- La responsabilità dell'appaltatore dopo l'approvazione del collaudo 

LO SCIOGLIMENTO DEL CONTRATTO 
- Lo scioglimento del contratto per volontà unilaterale della P.A. 
- Lo scioglimento del contratto per volontà dell'appaltatore 

LA RISOLUZIONE DELLE CONTROVERSIE IN MATERIA DI APPALTI DI OPERE PUB-
BLICHE 
- La definizione delle controversie relative alla fase di affidamento dei lavori 
- La definizione delle controversie relative alla fase di esecuzione dei lavori: l'accordo bonario e le camere 
arbitrali 

PROGRAMMA DELLA PARTE DEL CORSO RELATIVA ALL'URBANISTICA/EDILIZIA 
Principi Generali 
- Nozione urbanistica, 
- Nozione di edilizia; 
- Evoluzione storica della normativa in Italia (legge espropriazioni del 1865; L.U. 1150/1942; 
- Legge Ponte 765/1967; L. 10/1977; L. 47/1985; T.U. 380/2001); 
- Normaliva attuale: T.U. 327/2001; 
- Rapporti normaliva statale/normativa regionale 

Strumenti di Pianificazione: Piano Regolatore Generale e Piani Particolareggiati 
- P.R.G: Oggetto; Zonizzazione; Procedimento di approvazione; Adozione / Approvazione; 
- Piano Particolareggiato di Iniziativa Pubblica; 
- Piano Particolareggiate! di Iniziativa Privata.Strumenti per l'Edificazione- Attività Libera: Oggetto; 
- Denuncia di Inizio Attività: Oggetto e Procedura; 
- Permesso di costruire: Oggetto e Procedura; 
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-Abitabilità r Agibilità; 
- Sanzioni amministralive; 
- Sanzioni Penali 

Espropriazione 
- Excursus storico; 
- Oggetto: norma che la disciplina T.U. 327/2001 ; 
- Rapporto legislazione statale ' regionale; 
- Vincolo espropriata o; 
- Dichiarazione di Pubblica Utilità lndifferibilità ed Urgenza; 
- Occupazione d'urgenza; 
- Determinazione Indennità; 
- Decreto di esproprio. 

Vincoli paesaggistici Ambientali 
- D. Lgs 490 1999 (ex L. 1089/1939 e 1947/1939) - Cenni -

Testi/Bibliografia 
BIBLIOGRAFIA UTILE PER LA PARTE RELATIVA ALLA LEGISLAZIONE DELLE OPERE 
PUBBLICHE. 
- Antonio Cianflone e Giorgio Giovannino L'appallo di opere pubbliche, XI edizione, Giuffrc Editore, Mi-
lano, 2003. 
-Giuseppe Musolino, Il contralto di appalto. Il edizione. Maggiori Editore, Rimini. BIBLIOGRAFIA 

BIBLIOGRAFIA UTILE PER LA PARTE RELATIVA ALLA LEGISLAZIONE URBANISTICA 
ED EDILIZIA. 
-Carlo Monti, Elementi di Urbanistica - Problemi e Stmmcnti -, CLUEB. 2000. 
-Gian Carlo Mengoli, Manuale di Diritto Urbanistico, V edizione, Giuffré Editore. Milano. 2003 

Metodi didattici 
Il eorso viene tenuto attraverso l'insegnamento orale della materia con l'ausilio di alcuni strumenti tecnici 
quali la normativa vigente e. in aduni casi, di appositi lucidi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame di profitto verte in un unica prova scritta su lutti gli argomenli trattati. 
Tale prova è suddivisibile in due parti - legislazione opere pubbliche e legislazione urbanistica e dell'edilizia 
- per i frequentami e viene sostenuta durame il corso. 
Strumenti a supporto della didattica 
NORMATIVA UTILE PER LA PARTE RELATIVA ALLA LEGISLAZIONE DELLE OPERE 
PUBBLICHE 
- L. 11 febbraio 1994 n.109 e successive modifiche ed integrazioni "Legge quadro in materia di lavori 
pubblici" ed. Legge Merloni. 
- D.P.R. 25 gennaio 2000. n. 34 "Regolamento recante istituzione del sistema di qualificazione per gli ese-
cutori di lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 8 della legge 11 febbraio 1994. n. 109, e successive modifiche". 
- D.P.R. 21 dicembre 1999. n. 554 "Regolamento di attuazione della legge quadro in materia dì lavori 
pubblici If febbraio 1994. n. 109, e successive modifiche". 
NORMATIVA UTILE PER LA PARTE RELATIVA ALLA LEGISLAZIONE DELL'URBANI-
STICA E DELL'EDILIZIA 
- Legge 17 Agosto 1942, n. 1150 e successive moficlte ed integrazioni "Legge Urbanistica". 
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- D.P.R. 6 Giugno 2001, n. 380 e successive modifiche ed integrazioni "Testo Unico delle Disposizioni 
legislative e regolamentari in materia edilizia". 
- D.P.R. 8 Giugno 2001, n. 327 "Testo Unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di 
espropriazione per pubblica utilità". 
- D.Lgs. 29 Ottobre 1999, n. 490 "Testo Unico delle disposizioni legislative in materia di beni culturali e 
ambientali, a norma dell'articolo I della legge 8 ottobre 1997, n. 352 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento è tenuto dal docente al termine di ogni lezione 

35027-LINGUAGGI E MODELLI COMPUTAZIONALI LS 
Prof. DENTI ENRICO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire una descrizione ragionala sui concetti essenziali dei linguaggi di programmazione, conciandoli ai 
diversi modelli computazionali alla base dei diversi linguaggi e al problema del loro riconoscimento. Ana-
lizzare l'impatto dei diversi linguaggi e modelli sulla produzione del software mediami esempi comparali in 
diversi stili. Introduzione ai formalismi delle Rai di Petti e dei linguaggi fondazionali 

Programma/Contenuti 
Descrizione formale e implementazione dei linguaggi: grammatiche formali e loro proprietà, classificazione 
di Chomsky. Relazione fra granimaliclie e automi riconoscitori. Analisi lessicale e tecniche di analisi sin-
tattica top-down e botlom-up per linguaggi regolari e contexl-frce Cenni sulla descrizione formale della 
semantica. Organizzazione e costruzione di interpreti e compilatori e relativi supporti a tempo di esecuzione: 
architettura ed esempi concreti in Java. Strumenti semi-automatici per la generazione di analizzatori lessicali 
e sintattici. Introduzione agli siili di programmazione non imperativi: cenni al linguaggio Prolog come pos-
sibile caso di esempio di analisi lessicale, sintattica, e di costruzione di interpreti e compilatori in siile non 
imperativo. Grammatiche e linguaggi basati su XML e loro interpretazione via XSLT. Reti di Pctri come 
modello per la descrizione di sistemi e relativa espressività e potenza computazionale Introduzione di lin-
guaggi fondazionali. Javascript come esempio di linguaggio con caratteristiche funzionali e come modello di 
linguaggio a oggetti basalo su prototipi. 

Testi/Bibliografia 
Un elenco esaustivo di lesti di riferimento e manuali e consultabile sia sul sito Web, sia sulle diapositive 
Il sito Web offre inoltre dispense clic trattano in forma seminariale alcuni argomenli specifici approfonditoli 
dallo studente nell'ambito dei progetti mirati. 

Metodi didattici 
Il corso viene erogato mediante proiezione diretta dal computer del docente, in aula, di diapositive 
Powerpoint (delle quali lo studente può liberamente scaricare gli stampali prima delle lezioni), in modo da 
evitare allo studente l'ansia di dover trascrivere lutto ciò che viene mostrato, permettendogli di concentrarsi 
sui contenuti esposti. Lezioni ed esercitazioni sono continuamente intercalate, alternando l'esposizione di un 
concello o costruito linguistico con i relativi esempi, di cui viene immediatamente mostralo l'uso.Ullerion 
approfondimenti ed esercizi sono svolli direttamente in aula. Sono inollre proposli continuamente spunti per 
esercitazioni autonome di laboratorio, fortemente consigliale per la preparazione 



La prova d'esame consiste nello sviluppo e nella discussione di un progetto preventivamente concordato con 
il docente 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul sito Web del corso copia delle diapositive proiettate e discusse a lezione a cura del 
docente, nonché alcune dispense integrative. Il sito fornisce inoltre suggerimenti per ulteriori esercizi e ap-
profondimenti. 

Orario di ricci intento 
Giovedì dalle 11 alle 13. 
Ogni variazione viene comunicata in tempo reale sul portale didattico del docente (http://cdcnti.dcis.unibo.it) 

57943 - LOGISTICA INDUSTRIALE L 
Prof. MANZINI RICCARDO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso tratta la gestione integrala del ciclo operativo dell'azienda (industriale o del terziario) attraverso le 
sue principali funzioni, in particolare la gestione dei materiali in ingresso (dai fornitori) ed in uscita (verso i 
clienti) dallo stabilimento e la gestione della produzione interna allo stesso. L'obiettivo è quello di fornire i 
criteri generali ed i metodi quantitativi che presiedono alla scelta, alla progettazione e alla gestione di sislcmi 
logistici, integrali e flessibili, capaci di realizzare l'integrazione dei flussi fisici e dei flussi informativi per 
garantire un elevato livello qualitativo dei prodotti e del servizio ai clienti, la riduzione del tempo di risposta 
e il contenimento dei costi di produzione, e di far fronte con adeguata flessibilità al cambiamento continuo 
della gamma produttiva, conseguente alla variabilità e alla personalizzazione delle richieste del consumatore 

Programma/Contenuti 
GENERALITÀ ed EVOLUZIONE DEI SISTEMI PRODUTTIVI 
Classificazione dei beni: strumentali, di consumo e di servizio. 
Impianti industriali e impianti ausiliari di servizio. 
Classificazione dei sistemi produttivi. Definizione ed evoluzione della funzione logistica. 
Cenni ai modelli di Supply Chain Management (SCM). 
Caratteristica del mercato odierno e molo della logistica. 
Il concetto di integrazione e flessibilità del sistema di produzione 
La fabbrica automatica e il Computer Intcgratcd Manufacturing (CIM). 
Gerarchia informativa del sistema CIM: CN. CNC, FMS, FAS, CAD, CAM, eie 
Schema logico di un sistema infonnativo aziendale: i sistemi ERP (Enterprise Rcsoiircc Planning): cenni. 
Progettazione del plani layoutfalcuni cenni). 
Analisi prodotto-quantità e classificazione principali delle tipologie di layout. La procedura sistematica SLP 
(Syslcmatic Layout Planning). Studio del flusso dei materiali e del rapporto tra le attività. Diagramma dei 
rapporti tra le attivila e layout a blocchi. 
INNOVAZIONE DI PRODOTTO, CONFEZIONAMENTO E RICADUTE LOGISTICHE 
Studio del prodotto: ricerca, sviluppo e ingegnerizzazione II sistema prodotto-imballo. 
Le funzioni e le principali tipologie di imballaggio: classificazione e rendimenti volumetrici. 
Il pallet e la gestione EUR-EPAL. Le unità di carico pallettizzale Modulo base e compatibilità con EPAL 
ISO I e ISO 2. Compatibilità UDC pallettizzate con container e rimorchi. Software per il packaging. Cenni al 
Decreto Ronchi (Dlgs n°22, 1997). 

http://cdcnti.dcis.unibo.it
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I SISTEMI FLESSIBILI DI FABBRICAZIONE - FMS 
La Group Technology (GT). Strumenti di supporto al Cellular Manufacturing (CM): famiglie di prodotto e 
celle di fabbricazione, ispezione visuale, codifica, matrice d'incidenza, algoritmi di clustcring. Il ROC e il 
Direct Clustcring. Sistemi di codifica: monocordo e policode. Il BAR CODE e i sistemi RF1D (cenni). 
I sistemi flessibili di fabbricazione (FMS) ed i principali clementi costitutivi: macchine operatrici, sistemi di 
movimentazione dei pezzi (pallet, attrezzature e modalità di alimentazione), gestione utensili. Linee guida 
per la progettazione di un sistema FMS: tasso di utilizzo di una risorsa e di una cella di fabbricazione, calcolo 
del numero delle macchine, configurazioni di layout. Metodo di Hollicr. 
I MEZZI LOGISTICI NEI SISTEMI FLESSIBILI DI ASSEMBLAGGIO AUTOMATICO 
Generalità sull'assemblaggio automatico: complessità di prodotto e modularità, unità di base e grappi fun-
zionali, il problema del centraggio. Cenni al Design for Assembly (DFA). Layout e cadenza di una linea di 
assemblaggio. 
Problema del bilanciamento di una linea di assemblaggio: il metodo di Kollas-Lau (rif. linea manuale a 
cadenza imposta). Architettura e cadenza di una linea di assemblaggio. Elementi costitutivi di una linea 
flessibile di assemblaggio (FAS): attrezzi portanti, sistemi di trasporlo, sistemi di alimentazione 11 vibroa-
liincntalore Stazioni di lavoro e buffer inleroperazionali. Stazioni di controllo (cenni). 
SISTEMI TRADIZIONALI DI TRASPORTO 
Candi i elevatori (traiispallct, frontali, retrattili, bilatcri, trilateri, trasloelevatori): indici di performance 
(velocità, ingombri, altezze raggiungibili, calcolo del raggio di massima sterzata, eie). 
Trasportatori rigidi (a rull i , a nastro, a tapparelle, apron, acrei a catena monorotaia e birotaia). 
SISTEMI FLESSIBILI DI TRASPORTO A GUIDA AUTOMATICA - AGV 
Caratteristiche e conlrollo computerizzato dei sistemi AGV. Principali sistemi di guida. Criteri di progetta-
zione di una rete di trasporto flessibile basata su AGV. Bilanciamento statico, modello lineare per il ribi-
lanciamciito del sistema, calcolo statico del numero di candi i necessari al fabbisogno del sistema. 
SISTEMI MANUAL I DI IMMAGAZZINAMENTO E STOCCAGGIO 
La funzione dei magazzini, indici caratteristici. Modalità di immagazzinamento e tipologie di magazzini per 
UDC intere e frazionate, colli e materiale vario, e prodotti speciali. Curve di Pareto ABC stoccaggio, mo-
vimentazione e stoccaggio/movimentazione (la curva COI - Cube per Order Index): indice COI e indice di 
accesso 1A. Determinazione della giacenza mediante la curva di sottodimcnsionamento. Criteri di allocazione 
della merce (random-banalizzata, dedicatedStorage, class basedStorage allocation) e calcolo della poten-
zialità ricettiva. Allocazione per classi basata sull'indice di accesso: la COI class based Storage allocation. 
Magazzini Unii load vs lass than unii load: unità di carico intera e raccolta frazionala (picking). Dimensio-
namento magazzino industriale servito da candi i elevatori: modulo base, collocazione di lato e di punta, 
layout di magazzino, ottimizzazione del rapporto di forma, ìnstradamento (i.e routing) traversai vs return, 
ciclo semplice e ciclo combinalo. 
MAGAZZINI INTENSIVI AUTOMATIZZATI 
Magazzini servili da trasloelevatori: funzioni e caratteristiche Dimensionamento di un impianto: numero di 
conidoi e numero di trasloelevatori. Potenzialità di movimentazione nel ciclo semplice e nel ciclo combinato: 
norma Fcdcralion Europecnnc de la Manutcntion (FEM) 9851 ; il modello di Bozer & While. 
IL FLUSSO INFORMATIVO DI PRODUZIONE NELLA LOGISTICA INTEGRATA 
La gestione del flusso informativo di produzione 11 processo di programmazione e controllo: PP, RRP, MPS, 
RCCP, cte. La pianificazione dei fabbisogni dei materiali: approccio "push" vs approccio "pulì". I sistemi a 
fabbisogno: il Material Rcquircmcnt Planning (MRP). L'Availabili ly to Promise (ATP) 
MODELLI DINAMICI E SIMULAZIONE NELLA LOGISTICA 
Alcuni cenni. 

Testi/Bibliografia 
PARESCHI A., "Impianti industriali", Progetto Leonardo, Società Editrice Esculapio, Bologna, 1994 
LAMBERT D, STOCK J., "Strategie Logislies Management", McGraw-Hill, 2001 
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LOUIS R., "lntcgraling Kanban Wilh Mrp II: Automaling a Pulì System for Enhanccd Jit Invcntory 
Management" Productivily Press, Portland, 2001 
BOARIO M., DE MARTINI M„ DI MEO E., GROS-PIETRO G.M., "Manuale di Logistica", UTET, Torino, 
1992. Voli. 1-2-3 
GRANDO A.. "Logistica e produzione", UTET, Milano, 1996 
MONTE A., "Elementi di impianti industriali", ed. Libreria Cortina, Torino, 1994 
CARON F., MARCHET G., WEGNER R., "Impianti di movimentazione e stoccaggio dei materiali - criteri 
di progettazione". Hocpli, 1997 
TURCO F., "Principi generali di progettazione degli impianti industriali, C.L.U.P., Milano, 1978 
HERAGU S., "Facilities Design". Ed. PWS, Boston. 1997 
BRANDOLESE A., POZZETTI A., SIANESI A., "Gestione della produzione industriale", Hocpli, Milano, 
1991 
DEL MAR D., "Operalions and industriai management", McGraw-Hill, 1985. 
TERSINE R.J.. Production'operations management, North Holland, New York, 1985 
MORTIMER J., Logislics in manufacturing, Ed. IFS Ltd, UK/Sprìngcr Verlag, 1988 
FERROZZI C, SHAPIRO R.D., HESK.ETT J.L., "Logistica e strategia", 1-2,1SEDI, 1993, Torino 
BOWERSOX DJ., "Logistica, strategia e integrazione in azienda", Tecniche Nuove, 1989, Milano 
HOLLIER R.H., "Automatcd guided vchiclc systems, IFS Ltd., Bcdford (UK.), 1987 
HALL R.. Obiettivo: scorte zero. Ed. 1SEDI, Milano 1986 
MONDEN Y., Produzione Just-in-time, Ed. ISEDI, Milano, 1986 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta articolata in due sezioni: risoluzione di problemi progettuali numerici e sviluppo di argomenli 
teorici trattati nel corso 

Strumenti a supporto della didattica 
PARESCHI A., FERRARI E., PERSONA A., REGATTIERI A., "Logistica Integrata e Flessibile", 
Ed.Esculapio, 2002 

Orario di ricevimento 
Martedì mattina 10:00 - 13:00. E' preferibile un accordo preventivo via mail 

57944 - LOGISTICA INDUSTRIALE L-A 
Prof. FERRARI EMILIO 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del corso 
Il corso, unitamente al successivo insegnamento di Logistica Industriale L-B, tratta la gestione integrata del 
ciclo operativo dell'azienda, industriale o del terziario, attraverso le sue principali funzioni di gestione dei 
materiali (approvvigionamento delle materie prime e dei componenti), della produzione (progettazione 
prodotto, programmazione, fabbricazione, assemblaggio, conlrollo) e della distribuzione fisica dei prodotti 
finiti (movimentazione, stoccaggio, trasporto, imballo, ricezione e spedizione). 
L obicttivo è quello di fornire i criteri generali e i melodi quantitativi che presiedono alla scelta, alla pro-
gettazione e alla gestione di sistemi logistici, integrati e flessibili, capaci di realizzare l'integrazione dei flussi 
fisici e dei flussi informativi per garantire un elevato livello qualitativo dei prodotti e del servizio ai clienti, la 
nduzionc del tempo dì risposta e il contenimento dei costi di produzione, e di far fronte con adeguala fles-
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sibilila al cambiamento continuo della gamma produttiva, conscguente alla variabilità e alla personalizza-
zione delle richieste del consumatore 

Programma/Contenuti 
GENERALITÀ 
Definizione della funzione logistica Caratterislica del mercato odierno e molo della logistica Principali 
classificazioni e richiami sugli impianti industriali L'EVOLUZIONE DEI SISTEMI PRODUTTIVI 
Il concetto di integrazione del sistema di produzione Computer Intcgralcd Manufacturing - CIM 
INNOVAZIONE DI PRODOTTO. CONFEZIONAMENTO E RICADUTE LOGISTICHE 
Innovazione e studio di prodotto II sistema prodotto-imballo La funzioni e le principali tipologie di imbal-
laggio 11 pallet e la gestione EUR-EPAL II problema dei rifiuti da imballaggio 
IMPATTO DEL LAYOUT SULLE SCELTE LOGISTICHE 
Analisi dei prodotti e delle quantità: tipologie di layout e scelte logistiche I SISTEMI FLESSIBILI DI 
FABBRICAZIONE-FMS 
Il concetto di Group Tcelinology I sistemi flessibili di fabbricazione (FMS) e i principali elementi coslitutivi 
La progettazione di un sistema FMS 
MEZZI LOGISTICI NEI SISTEMI FLESSIBILI DI ASSEMBLAGGIO AUTOMATICO 
Generalità sull'assemblaggio automatico Concetti di Design for Assembling Elementi costitutivi di una linea 
flessibile di assemblaggio (FAS) Progettazione di una linea flessibile di assemblaggio automatico (FAS) 
SISTEMI TRADIZIONALI DI TRASPORTO 
Carrelli elevatori (transpallct, frontali, retrattili, bilalcri.trilatcri) Trasportatori rigidi (a rolli, a tapparelle, 
aerei, pneumatici) 
SISTEMI FLESSIBILI DI TRASPORTO A GUIDA AUTOMATICA .AGV Caratteristiche e controllo 
computerizzato dei sistemi AGV Principali sistemi di guida Criteri di progettazione di un sistema di trasporto 
flessibile con candii AGV 

Testi/Bibliografia 
1. PARESCHI E. FERRARI A. PERSONA A. REGATTIERI LOGISTICA INTEGRATA E 

FLESSIBILE ED.ESCULAPIO 2002 
2. PARESCHI A. IMPIANTI INDUSTRIALI - PROGETTO LEONARDO SOCIETÀ EDITRICE 

ESCULAPIO BOLOGNA 1994 
3. LAMBERT D STOCK .1. STRATEG1C LOGISTICS MANAGEMENT MCGRAW-HILL 2001 
4. LOUIS R. NTEGRATING KANBAN WITH MRP II: AUTOMATING A PULL SYSTEM FOR 

ENHANCED JIT INVENTORY MANAGEMENT PRODUCTIVITY PRESS PORTLAND 
2001 

5. GRANDO A. LOGISTICA E PRODUZIONE UTET MILANO 1996 
6. MONTE A. ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI VOLL.I-2 ED. LIBRERIA CORTINA 

TORINO 3? EDIZ. 1997 
7. CARON F. MARCHET G. WEGNER R. 7IMPIANTI DI MOVIMENTAZIONE E STOC-

CAGGIO DEI MATERIALI: CRITERI DI PROGETTAZIONE HOEPLI 1997 
8. TURCO F. PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI INDUSTRIALI 

C.L.U.P. MILANO 1978 HERAGU S. FACILITIES DESIGN ED. PWS BOSTON 1997 
9. BRANDOLESE A. POZZETTI A. SIANESI A. GESTIONE DELLA PRODUZIONE INDU-

STRIALE HOEPLI MILANO 1991 
10. DEL MAR D. OPERATIONS AND 1NDUSTRIAL MANAGEMENT MCGRAW-HILL 1985 
11. TERSINE R.J. PRODUCTION/OPERATIONS MANAGEMENT NORTH HOLLAND NEW 

YORK 1985 
12. MORTIMERJ. LOGISTICS IN MANUFACTURING ED. IFS LTD UK/SPRINGER VERLAG 

1988 
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13. FERROZZI C. SHAPIRO R.D. HESKETT J.L. LOGISTICA E STRATEGIA VOLUME 1-2 
ISEDI TORINO 1993 

14. BOWERSOX DJ. Logistica : strategia e integrazione in azienda TECNICHE NUOVE MILANO 
1989 

15. HOLLIER R.H. AUTOMATED GU1DED VEHICLE SYSTEMS' IFS LTD. BEDFORD (UK) 
1987 

16. HALL R. OBIETTIVO: SCORTE ZERO ED. ISEDI MILANO 1986 MONDEN Y. PRODU-
ZIONE JUST-IN-TIME ED. ISEDI MILANO 1986 

17. A. BOARIO M. DE MARTINI M. DI MEO E. GROS-PIETRO G.M. MANUALE DI LOGI-
STICA VOLL. 1-2-3 UTET TORINO 1992 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta e orale 

Orario di ricevimento 
mereoledì 11-13 

57945- LOGISTICA INDUSTRIALE L-B 
Prof. REGATTIER1 ALBERTO 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Questo corso, unitamente all'insegnamento di logistica industriale L-A, tratta la gestione integrala del ciclo 
operativo dell'azienda, industriale o del terziario, attraverso le sue principali funzioni di gestione dei mate-
riali (approvvigionamento delle materie prime e dei componenti), della produzione (progettazione prodotto, 
programmazione, fabbricazione, assemblaggio, controllo) e della distribuzione fisica dei prodotti finiti 
(movimentazione, stoccaggio, trasporlo, imballo, ricezione e spedizione). 
L'obicttivo è quello di fornire i criteri generali e i metodi quantitativi che presiedono alla scella, alla pro-
gettazione e alla gestione di sistemi logistici, integrali e flessibili, capaci di realizzare l'integrazione dei flussi 
fisici e dei flussi informativi per garantire un elevalo livello qualitativo dei prodotti e del servizio ai clienti, la 
riduzione del tempo di risposta e il contenimento dei costi di produzione, e di far fronte con adeguala fles-
sibilità al cambiamento continuo della gamma produttiva, conscguente alla variabilità e alla personalizza-
zione delle richieste del consumatore. 

Programma/Contenuti 
ELEMENTI DI LOGISTICA DISTRIBUTIVA 
Flussi delle attività nella logistica distributiva 
La modalità di trasporto come fattore competitivo 
Inlcmiodalità di trasporlo 
Scenari evolutivi del trasporto merci e della logistica 
IL FLUSSO INFORMATIVO DI PRODUZIONE NELLA LOGISTICA INTEGRATA 
La gestione del flusso informativo di produzione 
Il processo di programmazione e conlrollo 
La pianificazione dei fabbisogni dei materiali 
I sistemi a fabbisogno: Material Rcquircmcnt Planning - MRP e il Just in Time - JIT 
1 sistemi a scorta: modelli a quantità di riordino fissa e a tempo di riordino fisso 
STRUMENTI AVANZATI PER LO STUDIO E LA PROGETTAZIONE DEI SISTEMI LOGISTICI 



662 

La teoria delle code 
La simulazione numerica 
La simulazione Monte Carlo 

Testi/Bibliografia 
PARESCHI A., FERRARI E., PERSONA A., REGATTIERI A., "Logistica Integrato e Flessibile", 
Ed.Esculapio, 2002 

Altri testi di utile consultazione: 
PARESCHI A., "Impianti industriali", Progetto Leonardo, Società Editrice Esculapio, Bologna, 1994 
LAMBERT D, STOCK J., "Strategie Logistics Management", McGraw-Hill, 2001 
LOUIS R., "Integrating Kanban With Mrp II: Automating a Pulì System for Enhanccd Jit Invcnlory 
Management" Productivity Press, Portland, 2001 
BOARIO M„ DE MARTINI M., DI MEO E., GROS-PIETRO G.M., "Manuale di Logistica", UTET, Torino, 
1992, Voli. 1-2-3 
GRANDO A., "Logistica e produzione", UTET, Milano, 1996 
MONTE A., "Elementi di impianti industriali", ed. Libreria Cortina, Torino, 1994 
CARON F„ MARCHETG, WEGNER R., "Impianti di movimentazione e stoccaggio dei materiali - criteri 
di progettazione", Hocpli, 1997 
TURCO F., "Principi generali di progettazione degli impianti industriali, C.L.U.P., Milano, 1978 
HERAGU S„ "Facilitics Design", Ed. PWS, Boston, 1997 
BRANDOLESE A., POZZETTI A., SIANESI A., "Gestione della produzione industriale", Hocpli, Milano, 
1991 
DEL MAR D., "Opcrations and industriai management", McGraw-Hill, 1985. 
TERSINE R.J., Production/opcralions management, North Holland, New York, 1985 
MORTIMER } . , Logistics in manufacturing. Ed. IFS Ltd. UK/Springer Verlag, 1988 
FERROZZI C , SHAPIRO R.D., HESKETT J.L., "Logistica e strategia", I -2, ISEDI, 1993, Torino 
BOWERSOX DJ., "Logistica, strategia e integrazione in azienda", Tecniche Nuove, 1989, Milano 
HOLLIER R.H., "Automatcd guidcd velitele systems, IFS Ltd., Bcdford (UK), 1987 
HALL R., Obicttivo: scorte zero, Ed. ISEDI, Milano 1986 
MONDEN Y., Produzione Jusl-in-timc, Ed. ISEDI, Milano, 1986 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta articolata in due sezioni: risoluzione di problemi progettuali numerici e sviluppo di argomenti 
teorici trattati nel corso 

Orario di ricevimento 
Giovedì 11-13 
DIEM II piano sezione Impianti 
Soggetto a spostamenti in base all'orario delle lezioni 

42372 - LOGISTICA INDUSTRIALE LS 
Prof. PARESCHI ARRIGO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso tratta la gestione integrala del ciclo operativo dell'azienda, industriale o del terziario, attraverso le sue 
principali funzioni di gestione dei materiali (approvvigionamento delle materie prime e dei componenti), 
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della produzione (progettazione prodotto, programmazione, fabbricazione, assemblaggio, conlrollo) e della 
distribuzione fisica dei prodotti furili (movimentazione, stoccaggio, trasporto, imballo, ricezione e spedi-
zione). 
L'obicttivo è quello di fornire i criteri generali e i metodi quantitativi che presiedono alla scelta, alla pro-
gettazione e alla gestione di sistemi logistici, integrali e flessibili, capaci di realizzare l'integrazione dei flussi 
fisici e dei flussi informativi per garantire un elevato livello qualitativo dei prodotti e del servizio ai clienti, la 
riduzione del tempo di risposta e il contenimento dei cosli di produzione, e di far fronte con adeguata fles-
sibilità al cambiamento continuo della gamma produttiva, conseguente alla variabilità e alla personalizza-
zione delle richieste del consumatore 

Programma/Contenuti 
LOGISTICA DISTRIBUTIVA: localizzazione, allocazione della domanda, carico merce ed instradamento 
veicoli di trasporto. 
Strategie e cancali distributivi nella logistica. Pianificazione, progettazione e gestione di una rete logistica 
distributiva multi-livcllo. Modelli analitici di ubicazione/localizzazione di impianti produttivi e distributivi 
con allocazione della domanda: il "location'allocation problcm". 
Metodi risolutivi di supporto decisionale basali sulla programmazione lineare e la simulazione numerica. 
Gestione dei prodotti in più punii di stoccaggio: multi-cchelon distribution system. Il controllo dell'effetto 
frusta. 
Sistemi di codifica dei materiali mediante tecnologia RFID. 
Modalità di trasporlo e mezzi logistici per la distribuzione fisica della merce Progettazione del sistema di 
imballo e carico merce nei mezzi di trasporto. Casi aziendali. Software commerciali per la logistica distri-
butiva 
La logistica inversa o "reverse logistic". 
Impianti di stoccaggio manuali ed automalici (Automatica Storage/Rclricval Systems - AS/RS) a prevalente 
attività di prelievo frazionalo ("picking") della merce 
Progettazione dei sistemi FMS: applicazione della Group tcchnology. calcolo statico delle risorse necessarie, 
modellazione dinamica del sistema, valutazione economica della iniziativa. Esercitazioni. 
Progettazione dei sislcmi FAS: realizzazione del prodotto secondo il Design for Assembly, calcolo statico 
delle risorse necessarie, modellazione dinamica del sistema, valutazione economica della iniziativa. Eserci-
tazione Bilancaiamento delle lince di montaggio. 
Sviluppo del layout degli impianti industriali mediante programmi di calcolo. 

Testi/Bibliografia 
1. A. PARESCHI E. FERRARI A. PERSONA A. REGATTIERI, LOGISTICA INTEGRATA E 

FLESSIBILE, ED.ESCULAPIO 2002 
2. PARESCHI A.. IMPIANTI INDUSTRIALI, PROGETTO LEONARDO SOCIETÀ EDITRICE 

ESCULAPIO BOLOGNA 1994 
3. CARON F. MARCHET G. WEGNER R., IMPIANTI DI MOVIMENTAZIONE E STOC-

CAGGIO DEI MATERIALI: CRITERI DI PROGETTAZIONE, HOEPLI 1997 
4. TURCO F., PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI INDUSTRIALI, 

C.L.U.P. MILANO 1978 HERAGU S., FACILITIES DESIGN ED. PWS BOSTON 1997 
5. BRANDOLESE A. POZZETTI A. S1ANESI A., GESTIONE DELLA PRODUZIONE INDU-

STRIALE, HOEPLI MILANO 1991 
6. CHASE, AQUILANO, GRANDO, SIANESI - OPERATIONS MANAGEMENT, McGraw-Hill 

2004 
7. DEL MAR D., OPERATIONS AND INDUSTRIAL MANAGEMENT, MCGRAW-HILL 1985 
8. TERSINE R.J., PRODUCTION/OPERATIONS MANAGEMENT NORTH HOLLAND NEW 

YORK 1985 
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9. MORTIMER J., LOGISTICS IN MANUFACTURING, ED. IFS LTD UK/SPRINGER VER-
LAG 1988 

10. HALL R., OBIETTIVO: SCORTE ZERO ED. ISEDI MILANO 1986 
11. MONDENY., PRODUZIONE JUST-IN-TIME ED. ISEDI MILANO 1986 
12. FERROZZI C. SHAPIRO R.D. HESKETT J.L., LOGISTICA E STRATEGIA, VOLUME 1-2 

ISEDI TORINO 1993 
13. BOWERSOX DJ., Logistica : strategia e integrazione in azienda, TECNICHE NUOVE MI-

LANO 1989 
14. HOLL1ER R.H., AUTOMATED GUIDED VEHICLE SYSTEMS, IFS LTD. BEDFORD (UK) 

1987 
15. LAMBERT D STOCK J., STRATEGIC LOGISTICS MANAGEMENT, MCGRAW-HILL 2001 
16. LOUIS R., INTEGRATING KANBAN WITH MRP II: AUTOMATING A PULL SYSTEM 

FOR ENHANCED JIT INVENTORY MANAGEMENT, PRODUCTIVITY PRESS POR-
TLAND 2001 

17. BOARIO M. DE MARTINI M. DI MEO E. GROS-PIETRO G.M., MANUALE DI LOGISTICA, 
VOLL. 1-2-3 UTET TORINO 1992 

18. GRANDO A., LOGISTICA E PRODUZIONE, UTET MILANO 1996 
19. MONTE A., ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI, ED. LIBRERIA CORTINA TORINO 

1982 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta della durato massima di 3 ore comprendente lo sviluppo teorico-pratico 
di 3 argomenti scelti tra quelli indicati nel programma 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni redatte dal docente disponibili presso la Segreteria della Sezione Impianti del DIEM -Facoltà di 
Ingegneria 

Orario di ricevimento 
Mcrcolcdi 10-12 salvo variazioni di orario di lezione 

57947 - MACCHINE AUTOMATICHE L-A 
Prof. VASSURA GABRIELE 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso vuole fornire conoscenze di base sui principali aspetti della automazione industriale e sulle caratte-
ristiche funzionali e costrattivc delle macchine automatiche clic la realizzano. 

Programma/Contenuti 
Parte prima: Generalità sulla automazione dei processi industriali. Processi di lipo discreto. Struttura tec-
nologica di un processo discreto: operazioni elementari di manipolazione e trasformazione e loro concalc-
nazionc. Concetti generali di automazione rigida ed automazione flessibile Concetti di macchina automatica 
e lince di macchine automatiche Integrazione del sistema automatizzato. Flessibilità dei sistemi integrali, 
analisi di alcuni esempi di sistemi di produzione automatizzati, con particolare riferimento ai settori del 
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packaging e del montaggio automatizzato. Parametri di produttività dei sistemi automatizzati e fattori tec-
nologici ed ambientali che possono influenzarli. 
Architettura operativa di una macchina automatica: definizione e parametri caratterizzanti. Principali archi-
tetture operative, illustrate e commentale in riferimento ad esempi tratti dalla pratica industriale, con parti-
colare riferimento alle macchine di tipo intermittente ed a quelle di tipo continuo. 
Sistemi di immagazzinamento, alimentazione e orientamento parli per lince automatizzate. 
Parte seconda: i sottosistemi della macchina automatica e le loro relazioni funzionali. Il sistema di attuazione: 
funzioni e possibili architettore Analisi comparativa di diverse tecnologie per sislcmi di attuazione, con 
approfondimenti sui sistemi di attuazione oleodinamici e pneumatici. Sistemi a depressione per la manipo-
lazione industriale 
Parte terza: Approfondimento monografico sulle macchine automatiche per il packaging: principali tecno-
logie del packaging, tipologie di macchine relative ai vari settori, approfondimento su una tematica di par-
ticolare interesse applicativo (cs. astucciamcnlo, ibolligliamenlo, eie) 

Testi/Bibliografia 
Appunti, dispense, materiale multimediale messo a disposizione dal docente 

Metodi didattici 
La lezione frontale sarà integrala da un lavoro di gruppo in cui gli allievi dovranno esaminare e documentare 
caratteristiche, problemi, situazione di mercato di una particolare categoria di macelline automatiche, sedia 
con riferimento all'offerta industriale del conteste emiliano-romagnolo. Incontri periodici con il docente per 
l'assistenza allo sviluppo del lavoro. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La conoscenza dei contenuti del corso avverrà mediante due prove scritte, una intermedia ed una finale 
Seguirà poi la discussione individuale del lavoro di gruppo sviluppalo durante il corso. 
Il volo finale lena conto in modo bilanciato dei risultali in entrambi i tipi di verifica. 

Strumenti a supporto della didattica 
Uso sistematico in aula di video-proiezioni multimediali 

Orario di ricevimento 
Attualmente il Giovedì mattina dalle IO alle 12. 
Non si escludono cambiamentia seguilo della definizione del calendario di lezione per il prossimo anno 
accademico: ne vena data tempestiva comunicazione 

57948 - MACCHINE E APPARECCHIATURE A GAS E A VAPORE L 
Prof. PELLONI PIERO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del corso e quello di forairc le metodologie per affrontare la progettazione dei sistemi energetici e dei 
loro componenti principali. 

Programma/Contenuti 
Gruppi a vapore. 
Generalità. Ciclo Rankine a vapore saturo: schema, diagramma T-s, influenza sul rendimento delle pressioni 
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di condensazione e di vaporizzazione Ciclo Him a vapore suniscaldato: schema, diagramma T-s e rendi-
mento. Ciclo a vapore risuniscaklato: schema, diagramma T-s, rendimento, scelta della pressione ottimale di 
risurriscaldo. Ciclo a vapore rigenerativo: diagramma T-s, grado di rigenerazione, influenza del numero di 
spillamenti sul rendimento del gruppo; schema di un impianto a vapore a tre spillamenti. Controllo in re-
troazione della velocità di un turboalternatore: descrizione e schema a blocchi. 
Gruppi a gas. 
Generalità. Ciclo Brayton: schema, diagramma T-s. Definizioni di rendimento isoentropico e politropico; 
rendimento del grappo, lavoro utile, potenza; condizioni di autosufficienza, di massimo lavoro e di massimo 
rendimento. Cicli a gas rigenerativi. Cicli a gas con compressione frazionata intcnefrigerata ed espansione 
intcrriscaldata: scella della pressione intermedia di interrefrigerazionc. Cicli complessi. Cenni sulla regola-
zione dei gruppi turbogas. 
Generatori di vapore. 
La combustione: combustibili, potere calorifico inferiore e supcriore, aria teorica, eccesso d'aria, temperatura 
di combustione. Scambio termico nei generatori di vapore: diagrammi, preriscaldatori d'aria, economizzatori 
d'acqua. Il problema della rugiada acida. Rendimento di un generatore di vapore per via diretta e indiretta. 
Percorso dei fumi: tiraggio naturale e forzato. Percorso dell'acqua: circolazione naturale, forzala in deriva-
zione e in scric. Caldaia Comovaglia, caldaia a tubi di fumo, caldaia ad inaggiamento: architettura e fun-
zionamento. 
Scambiatori di calore. 
Diagramma di scambio di termico. Scambio di calore tra due flussi separati da una parete: coefficiente glo-
bale di scambio termico. Formula del salto medio logaritmico di temperatura. Scambiatori in cquiconcntc e 
in conlroconcnte: confronto. Condensatori: temperature di esercizio, architettura, dimensionamento di 
massima. Torri di raffreddamento. Condensatore a miscela, degassatore 
Gruppi combinati. 
Generalità. Gruppi combinati a un livello di pressione: schema, diagramma T-s, diagramma di scambio 
tcmiico, potenza e rendimento. Grappi combinati con postcombustione: rendimento, possibili impieghi, 
vantaggi. Gruppi combinati a due livelli di pressione: schema, diagrammi, considerazioni su portale e livelli 
di pressione, rendimento. 
Gruppi cogencrativi. 
Generalità, definizioni di rendimenti e indici di riferimento caratteristici. Grappi cogencrativi con cicli a 
vapore: schema, diagramma T-s, potenze, rendimenti. Grappi cogencrativi con cicli turbogas semplici: im-
pieghi, schema, regolazione mediante camino di bypass e postcombustione Grappi cogencrativi con ciclo 
combinato: impieghi, schema, diagramma T-s, diagramma di scambio termico, calcolo di portate, rendimenti 
e indici caratteristici. 
Impianti nucleari 
Generalità sullo sfruttamento dell'energia nucleare II combustibile nucleare, reazioni di fissione II rcattorca 
gas. Il reattore ad acqua bollente (B.W.R.). Il reattore ad acqua pressurizzata (P.W.R.). Il reattore ad acqua 
pesante. I reattori veloci. 
Turbomacchine a vapore 
Equazioni del moto nei condotti: l'equazione di conservazione dell'energia meccanica, triangoli di velocità, 
l'equazione di Eulero. L'efflusso del vapore: diagramma li-s, rendimento del distributore, rapporto di c-
spansionc critico, velocità critica. 
Turbine ad azione semplice, a salti di velocità e a salti di pressione: schemi, diagrammi h-s, triangoli di 
vclocilà, condizioni di massimo rendimento, rispettivi limiti e impieghi. 
Turbine a reazione: impieghi, schemi, diagrammi h-s. triangoli di velocità, condizione di massimo rendi-
mento, limiti sulla portate volumetriche all'ingresso e allo scarico. 
Turbine miste, turbine a più corpi. La spinta assiale e le temile a labirinto. Regolazione delle turbine a vapore 
Il regolatore di sicurezza. 
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Compressori volumetrici. 
Compressori alternativi: schema, diagramma di indicatore ideale e reale, rendimento volumetrico apparente 
ed effettivo, potenza assorbita, compressione frazionata e inlerrefrigcrata, rapporto corsa'alcsaggio, velocità 
media del pistone, cenni sulle valvole nei compressori alternativi. Compressori rotativi: compressore a lobi, 
compressore a palette, compressore a vile. 
Compressori dinamici. 
Compressori centrifughi: generalità, triangoli di velocità, disposizione delle pale, valutazione della preva-
lenza ideale e reale 
Cicli frigoriferi. 
Generalità. Cicli a vapore saturo, a compressione secca, a compressione bifase e a due lemperalurc di vapo-
rizzazione: caratteristiche, schemi, diagrammi termodinamici, bilanci di entalpie e portale. Potenza assorbito, 
coefficiente di effetto frigorifero, caratteristiche dei fluidi frigoriferi. Macchine frigorifere ad assorbimento. 
Cenni sulla surgelazione. 
Esercitazioni numeriche. 
Valutazione delle prestazioni di grappi a vapore, grappi a gas, grappi combinati e cogenerativi. Dimensio-
namento di una caldaia a tubi di fumo. Dimensionamento di un condensatore per grappo a vapore Dimen-
sionamento di una turbina ad azione a salti di velocità. Dimensionamento di un compressore alternativo a due 
fasi intcrrcfrigerate Scelta del fluido frigorifero per grappo a doppia compressione/laminazione. 

Testi/Bibliografia 
Moraiidi G. "Macchine ed Apparecchiature a Vapore e Frigorifere", Edizioni Pitagora. 
Negri di Montenegro G., Bianchi M., Pcrctto A., "Sistemi Energclici e Loro Componenti", Edizioni Pitagora. 
Minclli G. "Turbine a Gas", Edizioni Pitagora . 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale. 

Orario di ricevimento 
Giovcdi: 9-11 

57950 - MACCHINE ELETTRICHE L 
Prof. SERRA GIOVANNI 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi formativi 
Il corso si propone di fornire le conoscenze di base, metodologiche ed operative, per lo studio delle principali 
macchine elettriche Vengono inoltre esaminale le loro caraneristiche di funzionamento in relazione alle 
diverse modalità di impiego. 

Conoscenze e abilità 
Capacità di valutare le problematiche di carattere energetico associate al funzionamento delle macchine 
elettriche Abilità all'impiego dei modelli matematici delle macchine per il calcolo delle prestazioni. Capacità 
di analizzare, in qualità e quantità, l'esercizio della macchina in condizioni nominali. 

Programma/Contenuti 
Generalità 
Richiami sulle leggi dell'elettromagnetismo e sulle principali proprietà dei materiali conduttori, dielettrici e 
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fcrtomagnetici impiegati nella realizzazione delle macchine elettriche. Cenni sui fenomeni termici transitori 
nelle macchine elettriche, normative di riferimento. 
Trasformatori 
Forma e realizzazione dei circuiti magnetici e degli avvolgimenti. Definizioni relative ai flussi dispersi. 
Circuito elettrico equivalente, perdite nel feno, saturazione del nucleo magnetico. Funzionamento in regime 
sinusoidale, diagramma vettoriale Funzionamento a carico, potenza nominale e rendimento. Variazione di 
tensione da vuote a carico. Prove a vuoto ed in corto circuito, determinazione dei parametri caratteristici. 
Funzionamento in parallelo, determinazione delle condizioni ideali. Trasformatore trifase, circuiti magnetici, 
lipo di collegamento degli avvolgimenti primari e secondari, grappo di appartenenza. Funzionamento in 
regime sinusoidale simmetrico ed equilibrato. Cenni sui trasformatori di misura. 
Macchine rotanti 
Generalità. 
Distribuzione del campo magnetico al traferro. Il campo magnetico rotante. Calcolo della forza elettromo-
trice indotta. Avvolgimenti, fattore d'avvolgimento. 
Macchina asincrona 
Generalità, struttura e nomenclatura 
Principio di funzionamento. Equazioni del circuito magnetico. Funzionamento in regime sinusoidale, a vuoto 
ed a carico. Circuito elettrico equivalente. Bilanci energclici, rendimento. Diagrammi vettoriali. Espressione 
della coppia, coppia massima, slabilità. Prove sulla macchina. Cenni sugli effetti dei campi armonici di 
ordine superiore. Macchine asincrone con rotore a gabbia di scoiattolo. Avviamento e regolazione della 
velocità. Cenni sul motore asincrono monofase 
Macchina sincrona 
Generalità, tipi di struttura, nomenclatura, principio di funzionamento. 
Macchina a rotore isotropo, funzionamento a vuoto ed a carico in regime sinusoidale II diagramma di 
Bchn-Eschcmburg. 
Macchina a poli salienti, reazione d'armatura in linearità magnetica, reattanze sincrone lungo gli assi longi-
tudinale e trasversale Diagramma di Arnold-Blondel. 
Coppia elettromagnetica, l imili di stabilità in regime statico e dinamico, oscillazioni pendolari, avvolgimenti 
smorzatori. Funzionamento di un generatore sincrono in parallelo a rete di potenza infinita. 
Macchina a corrente continua 
Generalità, struttura e nomenclatura. L'indotto a tamburo, spazzole e collettore Cenni sugli avvolgimenti per 
macchine a corrente continua. Il funzionamento a vuoto. Il funzionamento a carico e la reazione d'armatu-
ra. Equazioni della macchina in regime dinamico e stazionario. Coppia elettromagnetica. La commutazione 
nel caso ideale Connessioni del circuito di eccitazione Caratteristiche esterne dei generatori, regolazione 
della tensione, eccitazione compound. Caratteristiche meccaniche dei motori. Reversibilità del funziona-
mento delle macchine 

Testi/Bibliografia 
A. E. Fitzgerald, C. Kingslcy, A. Kusko: Macchine elettriche Franco Angeli 
E. Di Pieno: Costruzioni elettromeccaniche (voi. I e II). Eedizioni Scientifiche Siderea, Roma 
L. Fusco, D. lannuzzi, E. Pagano, L. Piegari: Macchine elettriche. Liguori Editore, Napoli 
M. Koslenko, I. Piotrovsky: Eleclrical machincs, (voi. I e II). Mir Publishers Moscow 
Copia delle presentazioni video utilizzale durante l'insegnamento 
Sono inoltre disponibili appunti tratti dalle lezioni 

Metodi didattici 
Il corso prevede ore di lezione ed ore di esercitazione ove vengono affronlati casi di pratica applicazione 
della teoria sviluppata. 
Le esercitazioni proposte richiedono l'uso di calcolatrici tascabili e tabelle dedotte da cataloghi commerciali. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova finale di verifica dell'apprendimento consiste nel superamento di una prova scritta e di una prova 
orale su Ire tematiche fondamentali del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Durante il Corso saranno anche utilizzale presescnlazioni audiovisive, saranno mostrati modelli funzionanti e 
sarà utilizzalo software per l'analisi delle strutture elettromagnetiche 

Orario di ricevimento 
Gli studenti vengono ricevuti dal docente nelle ore d'ufficio, preferibilmente con appuntamento telefònico 
allo 0512093582. 

44593 - MACCHINE ELETTRICHE LS (6CFU) 
Prof. SERRA GIOVANNI 

0232 . Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi formativi 
Il Corso intende fornire agli studenti conoscenze specifiche riguardanti le più comuni tipologie di macchine 
impiegate nella conversione elettrica ed elettromeccanica dell'energia. Viene studialo il funzionamento in 
particolari condizioni operative e sono presentali gli strumenti concettuali e le metodologie applicabili per il 
calcolo dei parametri dei circuiti elettrici equivalenti. 

Conoscenze e abilità 
Abilità all'impiego dei modelli matematici delle macchine per il calcolo delle prcslazioni. Capacità di ana-
lizzare, in qualità e quantità, particolari situazioni di esercizio. 
Abilità al calcolo dei parametri delle macchine elettriche Capacità di correlare le carallcrisliche costruttive 
alle caratteristiche funzionali delle macchine elettriche 

Programma/Contenuti 
Trasformatori trifase 
Analisi del funzionamento a vuoto nei vari casi di collegamento primario e secondario. Armoniche di cor-
rente e flusso. 
Funzionamento in condizioni di carico squilibrato: stella stella, triangolo/stella, stclla/slclla-nculro, 
coll.zig-zag. Dctcmiinazionc impedenza omopolare. 
Carallcrisliche esterne del Irasfomialorc su carico ohmico, induttivo e capacitivo, variazione di tensione da 
vuoto a carico, diagramma di Kapp. 
Analisi del funzionamento in parallelo dei trasformatori con diverso rapporto di trasformazione 
Calcolo del coefficiente di autoinduzione di dispersione di un trasformatore nel caso di avvolgimenti cilin-
drici concentrici, a primario sdoppiato, a bobine alleniate. 
Autotrasfomialorc: deduzione dal trasformatore originario. Deduzione dati di progetto del trasformatore dai 
dali di specifica dcll'aulolrasformatore 
Il trasformatore a Ire avvolgimenti: equazioni descrittive, circuito elettrico equivalente. Metodo per la misura 
dei parametri. Calcolo dei parametri del circuito elettrico cquiv. del trasformatore a 3 avvolgimenti. 
I trasformatori di misura. TV e TA: collegamenti a primario e secondario. Melodi per l'analisi delle cause di 
errore Criteri di dimensionamento. 
Macchine rotanti in corrente alternata 
Esecuzione e calcolo degli avvolgimenti per concine alternala a semplice e doppio strato. 
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Analisi armonica della distribuzione di campo magnetico prodotto da un grappo di bobine a passo raccor-
cialo. 
Campi rotanti armonici prodotti da un sistema simmetrico di avvolgimenti percorso da un sistema equilibralo 
di concnli alternate sinusoidali. Condizioni di esistenza. 
Calcolo della forza elettromotrice indotta in un avvolgimento a p coppie di poli da un campo magnetico 
rotante armonico avente Kp coppie di poli e velocità generica. 
Macchine Asincrone 
Funzionamento della macchina asincrona in presenza di campi rotanti armonici al traferro. Circuito equi-
valente generalizzato della macchina asincrona. Reattanza di dispersione al traferro. 
Il rotore a doppia gabbia ed a barre profonde Equazioni di macchina e circuito elettrico equivalente del rotore 
a doppia gabbia. 
Il diagramma circolare della macchina asincrona. Luogo, punti rappresentativi del funzionamento. Retta 
delle coppie, delle potenze, ecc. 
La macchina asincrona monofase: principio di funzionamento, equazioni descrittive, circuito elettrico c-
quivalenle Problematiche d'avviamento. 
Il calcolo dei parametri delle macchine elettriche rotanti in e.a.. Calcolo reattanza di dispersione in cava 
semichiusa con conduttori filiformi. Calcolo impedenza nel caso di conduttore massiccio in cava aperta. 
Calcolo parametri della doppia gabbia. 
Macchine Sincrone 
Richiami sul funzionamento in regime lineare 
Calcolo della reattanza longitudinale e trasversale delle macchine sincrone a poli salienti. 
Deduzione dell'espressione della coppia delle macelline sincrone a poli lisci ed a poli salienti. 
Modelli matematici delle macchine sincrone in regime di saturazione magnetica: macchine a rotore isotropo 
ed anisolropo. 
Macchine sincrone a magneti permanenti: tipologie costruttive, circuito magnetico. Motori a fem. trapcziac 
motori a fem sinusoidale Cause delle ondulazioni di coppia. 
Macchine a corrente continua 
Richiami sulla teoria del funzionamento 
Avvolgimenti per le macchine a concntc continua: embricati semplici e multipli, ondulati semplici e multipli. 
Collegamenti cquipotenziali. 
La commutazione nella macchina c e . Provvedimenti per la compensazione dei fenomeni di reazione 
d'armatura: poli ausiliari, avvolgimenti compensatori, spostamento delle spazzole. 
Calcolo della tensione di reattanza e progetto dei poli ausiliari. 

Testi/Bibliografia 
B. BRUNELLI CONVERSIONE ELETTRICA ED ELETTROMECCANICA DELL'ENERGIA, PITA-
GORA BOLOGNA 
A. E. FITZGERALD C. KINGSLEY A. KUSKO MACCHINE ELETTRICHE FRANCO ANGELI 
L. FUSCO, D. IANNUZZI, E. PAGANO, L. PIEGARE MACCHINE ELETTRICHE,. LIGUORI EDITORE, 
NAPOLI, 2003 
E. DI PIERRO COSTRUZIONIELETTROMECCANICHE (VOL. I E 11) EDIZIONI SCIENTIFICHE 
SIDEREA ROMA 
M. KOSTENKO L. PIOTROVSKY ELECTRICAL MACHINES (VOL. I E 11) MIR PUBLISHERS MO-
SCOW 
P. L. ALGER THE NATURE OF POLIPHASE INDUCTION MACHINES JOHN WILEY NEW YORK 
CHAPMAN & HALL LONDON 
Copia delle presentazioni utilizzale durante l'insegnamento 
Sono inoltre disponibili appunti traili dalle lezioni 



Metodi didattici 
Il corso prevede ore di lezione ed ore di esercitazione ove vengono affrontati casi di pratica applicazione della 
teoria sviluppata. 
Le esercitazioni proposte richiedono l'uso di calcolatrici tascabili e tabelle dedotte da cataloghi commerciali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova finale di verifica dell'apprendimento consiste nel superamento di una prova scritta e di una prova 
orale su tre tematiche fondamentali del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Durante il Corso saranno anche utilizzate presesciitazioni audiovisive, saranno mostrati modelli funzionanti e 
sarà utilizzalo software per l'analisi delle strutture elettromagnetiche 

Orario di ricevimento 
Nelle ore d'ufficio, preferibilmente con appuntamento telefonico 0512093582. 

57951 -MACCHINE IDRAULICHE E MOTORI A COMBUSTIONE INTERNA L 
Prof. M INELL I GIORGIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento ha lo scopo di introdunc ed analizzare le problematiche relative al funzionamento dei motori 
a combustione intema e delle pompe 

Programma/Contenuti 
Motori alternativi a combustione interna 

1. Ad accensione comandala: studio della combustione e conseguenze sul proporzionamento della 
macchina e sulle sue prcslazioni. 1 sistemi di iniezione diretta ed indiretta per la preparazione della 
miscela. Modelli per la gestione del controllo. Gli inquinanti allo scarico ed i più aggiornati 
procedimenti per il loro abbattimento. 

2. Ad accensione per compressione: studio della combustione e conseguenze sul proporzionamento 
della macchina e sulle sue prestazioni. I sistemi di iniezione a bassa, media ed altissima pressione 
I problemi peculiari di inquinamento e le linee di intervento possibili. 

Peculiarità dei due tempi. La sovralimentazione Limiti delle prestazioni. 
Macchine idrauliche operatrici 
Le pompe centrifughe: studio teorico e criteri di proporzionamento. Le caratteristiche funzionali ed i pro-
blemi operativi di esercizio. Le pompe volumetriche 

Testi/Bibliografia 
• G. Minelli. Motori endotermici alternativi, Pitagora 
• G. Minelli, Macchine idrauliche, Pitagora 
• G. Ferrari, Motori a combustione interna. Il Capitello 
• J. B. Hcywood, Internai combusiion cugine fundamcntals, McGraw Hil l 

Metodi didattici 
L insegnamento è articolato in lezioni ed esercitazioni, dove le seconde hanno lo scopo di fornire esempi di 
applicazioni degli aspetti teorici sviluppati a lezione 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale con assegnazione di un volo. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, lavagna luminosa, PC. 
Orario di ricevimento 
Dopo la lezione, oppure tramile appuntamento telefonico, chiamando i l : 051 2093311. 

17996-MACCHINE L 
Prof. NALDI GIOVANNI 

0044 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire gli strumenti per analizzare i principali sistemi energetici a fluido ed i relativi 
componenti destinali alla produzione di energia per uso industriale e civile. 
Dopo una breve introduzione relativa al problema del soddisfacimento del fabbisogno energetico mediante 
fonti rinnovabili e non rinnovabili di tipo convenzionale, si esaminano gli schemi delle principali tipologie di 
impianti motori con turbina a vapore, con turbina a gas, a ciclo combinato gas-vapore, con motori a com-
bustione interna, ed i più importanti componenti che ne fanno parte Vengono inoltre descritti i principali tipi 
di macchine operatrici a fluido. 
Il corso mira a fornire la conoscenza dell'architettura delle macchine e la capacità di svolgere di brevi 
calcoli relativi alla determinazione di proprietà termodinamiche, od a bilanci elementari, anche dal punto di 
vista numerico. 

Programma/Contenuti 
1. Energia: fabbisogno mondiale di energia, fonti primarie e secondarie, rinnovabili e non rinnovabili. 
Bilancio energelieo mondiale giornaliero e ripartizione tra le diverse fonti. Richiami sulle unità di misura di 
più frequente impiego in campo energetico. 
2. Cenni sulla conversione fotovoltaica: Caratteristica di una cella fotovoltaica al silicio. Rendimento di 
conversione Centrale di Serre Persano. 
3. Cenni sulla energia eolica. Limile di Belz. Architettura degli aeromotori, ad asse verticale ed orizzontale. 
4. Potere calorifico dei combustibili e sua determinazione in via sperimentale ed approssimata. Calorimetro 
di Junkers e Bomba di Mahlcr. Massa d'aria per la combustione teorica e reale. Diagramma di Ostvvald 
(cenni). 
5. Richiami di termodinamica: Gas perfetti e ideali. Diagrammi termodinamici T,s (entropico) e h,s (Mol-
lier). Richiami sulle equazioni di bilancio energetico per il sistema aperto in forma termica e meccanica. 
6. Cicli degli impianti a vapore: Ciclo di Carnol. Cielo Rankine Influenza della pressione di caldaia. In-
fluenza dei parametri termodinamici sul rendimento del ciclo. Ciclo di Him. Suniscaldamenlo e risum-
scalda mento. 
7. Impianti a spillamenti. Ottimizzazione dell'impianto a uno o più spillamenti. Preriscaldatori a miscela e a 
superficie 
8. Evoluzione dell'architettura dei generatori di vapore: caldaia Comovaglia. caldaia marina e Babcok & 
Wilcox. Caldaia ad inaggiamenlo. 
9. Bilancio della camera di combustione. Determinazione della temperatura di combustione. Temperatura 
di parete nei lubi vaporizzatori e surriscaldatori. Diagrammi di scambio. Estrazione di calore dai fumi. Pre-
riscaldo dell'acqua. Preriscaldo dell'aria. Rugiada acida. 
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10. Rendimento del generatore di vapore per via diretta ed indiretta. Carico termico volumetrico. 
11. Impianti motori con turbina a gas. Cielo di Braylon. Cenni sul raffreddamento delle pale 
12. Cogenerazione: Definizione dei parametri per la caratterizzazione di un impianto cogcneralivo 
13.Impianti cogencrativi con turbina a vapore a contropressione e a condensazione-derivazione Impianti 
cogencrativi con turbina a gas, e con motori a combustione interna. Cenni sui cicli a gas complessi. 
14. Impianti a cielo combinato gas-vapore. Rendimento del ciclo combinato gas-vapore. Architcltura di 
caldaie a recupero, (cenni) Cicli combinati con spillamenti e con più livelli di pressione. 
IS.Cicli termodinamici operatori. Caratteristiche dei fluidi frigoriferi: proprietà lermofisiche, di sicurezza e 
impatto ambientale 
ló.Cicli frigoriferi a doppia compressione secca e a due temperature di vaporizzazione Riscaldamento me-
diante pompa di calore Cenni sugli impianti frigoriferi ad assorbimento. 
l7.Macchinc volumetriche alternative e rotative. Compressore volumetrico alternativo. Diagrammi di indi-
catore Rendimento di carica. 
18. Pompe volumetriche alternative e rotative: Architetture e prestazioni di pompe oleodinamiche Melodi di 
rilievo delle carallcrisliche di pompe oleodinamiche 
19. Equazioni del moto per un osservatore mobile Equazioni di Eulero ed alle energie cinetiche. 
20. Efflusso del vapore. Equazione di Hugoniot. Ugello di De Lavai. Turbina a vapore ad azione scmpli-
ce:Limiti al salto entalpia) sfruttabile con una turbina a vapore monostadio. Turbina Curtis a salti di velocità. 
Turbina a salti di pressione (cenni). 
21. Turbina a reazione Lavoro specìfico e rendimento dello stadio di turbina a reazione 
22. Limiti della turbina a reazione Turbina mista. Macchine a più corpi, a doppio flusso. Equilibramento 
delle spinte assiali. Cenni sulla regolazione per parzializzazione e per strozzamento. 
23. Macchine idrauliche operatrici a fluido incomprimibile. Pompa centrifuga. Studio elementare del flusso 
secondo la teoria monodimensionale Lavoro idraulico e prevalenza. Curve caratteristiche 
24. Cenni sulla teoria della similitudine Leggi di trasposizione. Determinazione del punto di funzionamento 
della pompa in relazione alle caratteristiche dell'impianto. Schema di un impianto di prova per pompe cen-
trifughe e cenni alle normative di collaudo 
25. Problemi di installazione: Adescamento e cavitazione Cenni sulle modalità di determinazione speri-
mentale delle curve di NPSH limite. 
26. Sfruttamento delle risorse idrauliche per impianti di generazione idroelettrica. Definizioni e tipologie 
d'impianto. 
27. Turbina Pcllon: Dimensionamento di massima della turbina Pelton. Turbina Francis, Impianti di pom-
paggio (cenni). 
28. Indice Caratteristico. Cenni sulla dipendenza dell'architettura delle turbine idrauliche a reazione 
dall'indice caratteristico. 
29. Turbina ad elica. Turbina Kaplan. 
30. Diagrammi collinari per le turbine idrauliche 
31. Motori a combustione intema alternativi: definizioni, principi di funzionamento. Architettura dei motori a 
combustione interna a quattro tempi. Diagrammi di indicatore ideale limite e reale Diagramma polare della 
distribuzione 
32. Analisi termodinamica dei cicli per i M.C.I. ad accensione comandata e per compressione Cicli Beau de 
Rocbas (Olio), Diesel e Sabathc. 
33. Potenza e rendimento per via termica. Parametri caratteristici per il dimensionamento dei M.C.I.: pres-
sione media indicata ed effettiva, velocità media del pistone. Rapporto corsa/diametro. Motori policilindrici. 
Dimensionamento di massima di un motore a quattro tempi a combustione interna. 
34. Motori a due tempi ad accensione comandata: diagramma di indicatore del cilindro e del carter. Presta-
zioni dei motori a combustione interna: Curve carallcrisliche di coppia, potenza e consumo specifico a piena 
ammissione ed in regolazione Emissioni di inquinanti dai M.C.I. e melodi per il loro contenimento. 
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Testi/Bibliografia 
1. Cantore G.,"Macchinc", Progetto Leonardo, 1995 BO, 3" ed. 1999. 
2. Minelli G., "Macchine idrauliche", Pitagora, BO, s.d.. 
3. Morandi G., "Macchine ed apparecchiature a vapore e frigorifere", Pitagora, BO. 
Altri testi consigliati: 
1. Cornetti G., "Macchine idrauliche", Il Capitello, TO, 1989, 2" ed. 1991, rist. 1994. 
2. Cornetti G., "Macchine termiche", Il Capitello, TO, 1989, rist. 1994. 
3. Fcnari G., "Motori a combustione interna", il Capitello, Torino, 1992. 
4. Minelli G., "Motori endotermici alternativi", Pitagora, BO, s.d.. 
5. Negri di Montenegro C , Bianchi M., Pcrctto A.,"Sistemi energclici e loro componenti, Pitagora, BO, 
2001,1SBN-88-371-1256-4. 
6. Negri di Montenegro G., Moro D., Naldi G., "Corso di macchine - 1 Sistemi e componenti termici, 
Pitagora, BO, 1992, nuova ed. 1998. 
7. Negri di Montenegro G„ Naldi G., Pcrctto A., "Corso di macchine - 2 Macchine volumetriche Tra-
smissioni meccaniche", Pitagora, BO, 1993. 
8. Sandrolini S., Borghi M., Naldi G., " Turbomacchinc Termiche - Turbine", Pitagora, BO, 1992. 
9. Sandrolini S., Naldi G., " Macchine I: Fluidodinamica e termodinamica delle torbomacchinc", Pila-
gora BO, 1996, ISBN 88-371-0827-3 
10. Sandrolini S., Naldi G., " Macchine 2: Le turbomacchinc motrici e operatrici", Pitagora BO, 1997, 
ISBN 88-371-0862-1 
11. Sandrolini S., Naldi G., " Macchine 3: Gli Impianti motori termici e i loro componenti", Pitagora BO, 
2003, ISBN 88-371-1317 

Metodi didattici 
1. Esposizione degli argomenti indicati nel programma mediante "gesso e lavagna" 
2. Proiezione di presentazioni in formalo Power Point (scaricabili dal sito docente) 
3. Svolgimento di brevi esercitazioni numeriche in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Intcnogazionc orale sugli argomenti indicati nel programma. 
Si richiede la conoscenza degli schemi delle macchine trattate nel corso, lo svolgimento di brevi calcoli 
relativi alla determinazione di proprietà termodinamiche, od a bilanci elementari, anche dal punto di vista 
numerico. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale didattico integrativo: Schemi di macchine ed impianti (disp. Copisteria Facoltà) Programma del 
corso e parie del materiale didattico scaricabile dal sito: http://www.diem.inc.unibo.il/pcrsoiialc/naldi/ 

Orario di ricevimento 
Venerdì ore 9-11 presso il DIEM 1° piano (e consigliato preavviso telefonico) 

17996- MACCHINE L 
Prof. BIANCHI MICHELE 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 
0047 Ingegneria Elettrica Triennale 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

http://www.diem.inc.unibo.il/pcrsoiialc/naldi/
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni fondamentali, teoriche e pratiche, che guidano la scelta e 
la proactlazionc di alcune macchine a fluido installale negli impianti di conversione dell'energia: lurbo-
macchinc operatrici a fluido comprimibile ed incomprimibile, le caldaie, gli scambiatori di calore 

Programma/Contenuti 
Introduzione e conoscenze di base 

Classificazione delle macchine a fluido per la conversione e lo scambio di energia 
Il sistema aperto: principio di conscnazionc della massa e dell'energia, equazioni generalizzale del molo dei 
fluidi in forma tcmiica e meccanica, irecvcrsibilità ed entropia. 
L'aria: composizione massica e volumetrica, il comportamento da gas perfetto e la semplificazione a gas 
ideale Le trasfonnazioni di un gas ideale rappresentale con l'ausilio dei diagrammi termodinamici. 
L'acqua: carallcrisliche, il comportamento in presenza della fase liquida e gassosa, il vapore surriscaldato, i 
diagrammi termodinamici, il legame temperatura pressione di vaporizzazione. 
Le unità di misura di usuale impiego in campo energelieo e i relativi fattori di conversione 

Scambiatori di calore 
Scambiatori ad accumulo: cenni. 
Scambiatori a miscela: architettura, bilanci energetici e diagramma di scambio. 
Scambiatori a superficie: equiconcnte. conlrocoreente e a conenli incrociale, il coefficiente globale di 
scambio termico, la temperatura di parete, il diagramma di scambio termico, il dimensionamento con il 
metodo del salto di temperatura medio logaritmico, l'efficienza di scambio, condizioni teoriche per lo 
scambio tcmiico ideale 

Le caldaie 
Richiami sulla combustione: i combustibili, le reazioni principali, l'aria teorica, l'aria reale, l'eccesso d'aria, 
la composizione in massa dei fumi, il calcolo del potere calorifico attraverso l'entalpia di fomiazionc, come 
media pesata o per via sperimentale Valutazione dell'energia in gioco in una reazione chimica: il caso della 
produzione di idrogeno con "steain reforming" e "shif l" . 
// rendimento di una caldaia, l'espressione analitica in funzione delle dispersioni, l'andamento in funzione 
dell'eccesso d'aria. 
Il problema della rugiada acida, il diagramma di stalo della miscela acqua-acido solforico, la temperatura di 
rugiada. 
Evoluzione delle caldaie: architettura e schemi delle diverse tipologie (caldaie a tubi di fumo, a tubi d'acqua 
e ad irraggiamento, a condensazione): principali limitazioni delle caldaie a tubi di fumi (potenza e pressione 
di esercizio), il diagramma di scambio della caldaia a tubi d'acqua Babcock & Wilcox, il ruolo 
dell'economizzatore 
La caldaia a irraggiamento: architettura, il diagramma di scambio termico, la camera di combustione, cenni 
di regolazione, la temperatura di parete dei sureiscaldatori e dei v aporizzatori (scambiatori irraggiati e non 
irraggiali), la temperatura di combustione e la sua variazione in funzione dell'eccesso d'aria e della superficie 
irraggiata, il carico tcmiico e le sue limitazioni, il tempo di combustione, i diversi regimi di evaporazione (a 
bolle, a lappi, anulare e a nebbia) in funzione del titolo della miscela. 

La condensazione 
Classificazione: condensatori a superficie e a miscela, ad acqua e aria. 
Condensatori a superficie: lo schema, il diagramma di scambio termico, le equazioni di bilancio energetico, 
la portata di acqua di raffreddamento, il coefficiente di scambio lamico e le principali problematiche per la 
sua ottimizzazione 
// circuito di raffreddamento: sistemi a ciclo chiuso ed aperto, le Ioni evaporativi, i limiti sul salto di tem-
peratura. 
Dimensionamento di massima di un condensatore ad acqua: la velocità di attraversamento, la superficie di 
scambio, il numero di tubi, il numero di passaggi e l'ingombro. 
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Introduzione alle turbomacchinc 
Classificazione delle turbomaccliine. equazioni del moto dei fluidi per condotti mobili, il lavoro come dif-
ferenza di energie cinetiche e il lavoro secondo Eulero. Interpretazione fisica dell'equazione di Eulero. Le 
turbomacchinc radiali, miste e assiali: principali caratteristiche e particolarità. 

Turbomacchinc operatrici a fluido incomprimibile: le pompe 
Scherma di una pompa centrifuga: la girante, il disco e il controdisco, la voluta, le tenute, l'equilibramento 
delle spinte assiali. 
Il concetto di prevalenza, il lavoro idraulico, la potenza trasferita al fluido, il rendimento idraulico, volume-
trico e meccanico. 
Analisi del flusso in una pompa radiale: i triangoli di velocità in ingresso e uscita, l'espressione della portata 
in volume nella sezione di ingresso e di uscita, la curva caratteristica reale e teorica, la scelta Ira "pale in 
avanti" e "pale all'indictro", le perdite distribuite ed accidentali, la prevalenza a portata nulla. 
Il punto di funzionamento di una pompa inserita in un circuito, le curve carallcrisliche di pompe scric e 
parallelo. 
La cavitazione delle pompe: descrizione del fenomeno, l'espressione della pressione all'aspirazione di una 
pompa, la tensione di vapore, NPSH della pompa e dell'impianto, andamento del NPSH con la portata, so-
vrapressione e depressione sul dorso e sul ventre di una pala e sua influenza sulla cavitazione 
Il circuito di prova per la determinazione sperimentale della curva caratteristica e della curva dcll'NPSH della 
pompa. 
L'adescamento di una pompa centrifuga: problematiche e rimedi 

Macchine volumetriche operatrici a fluido incomprimibile (pompe alternative) 
Pompe volumetriche alternative: l'architettura, i principali parametri geometrici, la curva caratteristica 
teorica e quella reale, l'espressione della portala e la sua variabilità nel tempo, pompe a semplice e a doppio 
effetto, la curva caratteristica reale, il rendimento volumetrico, il legame tra portata di fuga e differenza di 
pressione. 
Il punto di funzionamento e le principali differenze tra pompe dinamiche e volumetriche. 
Cenni sulle pompe volumetriche rotative. 

Macchine volumetriche operatrici alternative a fluido comprimibile (compressori alternativi) 
Compressori volumetrici alternativi: l'architettura, i parametri caratteristici, il funzionamento, il diagramma 
indicatore ideale e reale, il lavoro per ciclo e per unità di massa, il rendimento di carica, lo spazio nocivo. Il 
ciclo ideale: espressione del lavoro per ciclo e del rendimento di carica in funzione del rapporto di com-
pressione e del volume nocivo. 

Il moto di un fluido comprimibile in un condotto fisso a sezione variabile 
La velocità del suono (espressione generale e caso di gas ideale) e il numero di Mach, il molo ideale in un 
condotto adiabatico, l'entalpia totale, la temperatura totale e la pressione telale Le equazioni di Hugoniotcla 
loro applicazione ad un condotto espansore (ugello) e compressore (diffusore), il molo subsonico e super-
sonico, il rapporto critico di pressione e temperatura, l'andamento della portata in massa, il condotto con-
vergente e il condotto convergente/divergente, 

Testi/Bibliografia 
"Sistemi Energetici e loro componenti" G: Negri di Montenegro, M. Bianchi A. Pcrctto 
Il Edizione - Pitagora Editore 
"Impatto ambientale dei sistemi energetici, voi. 1, 2 e 3" M. Bianchi. A. Gambarolta, A. Perclto 
11 Edizione - Pitagora Editore 
"Macchine" G. Cantore, 
Esculapio Bologna 
"Macchine ed apparecchiature a vapore e frigorifere" G. Morandi, 
Pitagora Bologna 
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Metodi didattici 
Il eorso sarà affiancalo da esercitazioni numeriche e da eventuali seminari di approfondimento di alcune 
tematiche tenute da esperti del settore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Orale 

Strumenti a supporto della didattica 
- Lavagna luminosa 
- PC e Video proiettore 

Orario di ricevimento 
Tulli i giorni previo appuntamento con il docente: 
Tel: 051-2093306 
l:-niail:gianniarco.biancliiwmail.ing.unibo.it 

17486 - MACCHINE LS 
Prof. NALDI GIOVANNI 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire gli stranienti per analizzare i principali sistemi energetici a fluido ed i relativi 
componenti destinati alla produzione di energia per uso industriale e civile. 
Dopo una breve introduzione relativa al problema del soddisfacimento del fabbisogno energetico mediante 
fonti rinnovabili e non rinnovabili di tipo convenzionale, si esaminano gli schemi delle principali tipologie di 
impianti motori con turbina a vapore, con turbina a gas, a ciclo combinalo gas-vapore, con motori a com-
bustione intema ed i più importanti componenti che ne fanno parie Vengono inoltre descritti i principali lipi 
di macchine operatrici a fluido. 
Il corso mira a fornire la conoscenza dell'architettura delle macchine e la capacità di svolgere di brevi 
calcoli relativi alla detemiinazione di proprietà tcmiodinamiche, od a bilanci elementari, anche dal punto di 
vista numerico. 

Programma/Contenuti 
1. Energia: fabbisogno mondiale di energia, fonti primarie e secondarie, rinnovabili e non rinnovabili. Bi-
lancio energetico mondiale giornaliero e ripartizione Ira le diverse fonti. 
2. Richiami di termodinamica: Gas perfetti e ideali. Diagrammi tcmiodinamici T.s (entropico) e h,s (Mollier). 
Trasformazioni sui piani T.s e h,s. Richiami sulle equazioni di bilancio energetico per il sistema aperto in 
forma lamica e meccanica. 
3. Potere calorifico di un combustibile e sua determinazione in via sperimentale ed approssimata. Calori-
metro di Junkers e Bomba di Mahler. Massa d'aria per la combustione teorica, combustione reale. 
4. Equazioni del moto per un osservatore mobile Equazioni di Eulero ed alle energie cinetiche 
5. Cicli degli impianti a vapore: Ciclo di Camot. Rendimento termodinamico del ciclo Rankine Influenza 
della pressione di caldaia. Esempi numerici di determinazione di proprietà termodinamiche Influenza della 
pressione di condensazione sul rendimento del ciclo. 
6. Ciclo Him. Cicli di Carnol equivalenti, temperatura media di somministrazione dei calore. Influenza, del 
sumscaldamento e del risureiscaldamcnto sul rendimento del ciclo. Scelta della pressione e della temperatura 
ottimali di risuniscaldamento 
7. Impianti a spillamenti: schema d'impianto con uno spillamento a miscela. Scelta della pressione ottimale 

http://biancliiwmail.ing.unibo.it
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di spillamento. Cenni sull'evoluzione dell'architettura dei generatori di vapore: caldaia Cornovaglia, caldaia 
marina e Babcok & Wilcox e ad irraggiamento. 
8. Bilancio della camera di combustione Determinazione della temperatura di combustione. Temperatura di 
parete nei tobi vaporizzatori e surriscaldatori. Diagrammi di scambio. Estrazione di calore dai fumi. Preri-
scaldo dell'acqua. 
9. Rendimento del generatore di vapore per via diretta ed indiretta. Influenza dell'eccesso d'aria e del carico 
sul rendimento del generatore di vapore Rugiada acida. 
10. Impianti motori con turbina a gas. Lavoro specifico e rendimento del ciclo di Brayton 
11. Cogenerazione: Definizione dei parametri principali per la caratterizzazione di un impianto cogciicralivo, 
indice di utilizzazione del combustibile, indice di risparmio di combustibile primario (UNI 8887). Impianti 
cogencrativi con turbina a vapore a contropressione e con turbina a vapore a condensazione-derivazione 
Diagramma di funzionamento ai carichi parziali. 
12. Schema di un impianto a ciclo combinalo gas-vapore Diagrammi entropico e di scambio. Efficienza di 
recupero. Diagramma di Sankcy. 
13. Rendimento del ciclo combinato gas-vapore. Influenza delle caratteristiche dei cicli componenti sul 
rendimento totale del ciclo combinalo. Architettura di caldaie a recupero. 
14. Macchine volumetriche alternative e rotative Compressore volumetrico alternativo. Diagrammi di in-
dicatore ideale e reale Rendimento volumetrico apparente e di carica (definizione). 
15. Pompe volumetriche alternative e rotative: Architetture e prestazioni di pompe oleodinamiche 
16. Macchine idrauliche operatrici a fluido incomprimibile Pompa centrifuga: Architettura della macchina. 
17. Studio elementare del flusso secondo la teoria monodimensionale, triangoli di velocità. Lavoro idraulico 
e prevalenza in funzione della portata. Curve caratteristiche 
18.Determinazione del punto di funzionamento della pompa in relazione alle caratteristiche dell'impianto. 
19. Teoria della similitudine Leggi di trasposizione 
20. Schema di un impianto di prova per pompe centrifughe e cenni alle normative di collaudo. 
21. Problemi di installazione: Adescamento e cavitazione Problemi all'aspirazione delle pompe centrifughe: 
NPSH limite e d'impianto. Cenni sulle modalità di determinazione sperimentale delle curve di NPSH limite 
22. Sfruttamento delle risorse idrauliche per impianti di generazione idroelettrica. Definizioni e tipologie 
d'impianto. 
23. Turbina Pclton: Architettura del distributore, forma delle pale Lavoro specifico, rendimento. Dimen-
sionamento di massima 
24.Turbina Francis: Architettura. Triangoli di velocità. 
25.Turbina Francis: grado di reazione Velocità di massimo rendimento. Indice Carattcrislico. Cenni sulla 
dipendenza dcH'arehitcttora delle turbine idrauliche a reazione dall'indice caratteristico. 
26.Turbina ad elica. Analisi elementare del flusso. Triangoli di velocità. 
27. Comportamento in regolazione Turbina Kaplan, Diagrammi collinari. 
28. Motori a combustione interna alternativi: definizioni, principi di funzionamento. Architettura dei motori 
a combustione interna a quattro tempi. Diagrammi di indicatore ideale limite e reale Diagramma polare 
della distribuzione 
29.Analisi termodinamica dei cicli per i M.C.I. ad accensione comandala e per compressione Cicli Beau de 
Rochas (Otto), Diesel e Sabathè. 
30. Prestazioni dei motori a combustione interna: Curve caratteristiche di coppia, potenza e consumo speci-
fico a piena ammissione ed in regolazione Cenni sulle emissioni di inquinanti da M.C.I. e metodi per il loro 
contenimento. 

Testi/Bibliografia 
1. Cantore G.,"Macchine", Progetto Leonardo, 1995 BO, 3" ed. 1999. 
2. Minelli G., "Macchine idrauliche", Pitagora, BO, s.d.. 
3. Morandi G., "Macchine ed apparecchiature a vapore e frigorifere", Pitagora, BO. 
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Altri testi consigliati: 
1. Cornetti G„ "Macchine idrauliche", Il Capitello, TO, 1989, 2" ed. 1991, rist. 1994. 
2. Cornetti G., "Macchine termiche". Il Capitello, TO, 1989. risi. 1994. 
3. Ferrari G., "Motori a combustione interna", il Capitello, Torino, 1992. 
4. Minelli G., "Motori endotermici alternativi", Pitagora, BO, s.d.. 
5. Negri di Montenegro G., Bianchi M., Pcrctto A.,"Sislcmi energetici e loro componenti, Pitagora, 

BO.2001, ISBN-88-371-1256-4. 
6. Negri di Montenegro G., Moro D., Naldi G., "Corso di macchine - 1 Sistemi e componenti termici, 

Pitagora, BO, 1992, nuova ed. 1998. 
7. Negri di Montenegro G„ Naldi G., Perette A., "Corso di macchine - 2 Macchine volumetriche 

Trasmissioni meccaniche", Pitagora, BO, 1993. 
8. Sandrolini S., Borghi M., Naldi G., " Turbomacchinc Termiche - Turbine", Pitagora, BO, 1992. 
9. Sandrolini S., Naldi G., " Macchine I: Fluidodinamica e termodinamica delle turbomacchinc", 

Pitagora BO, 1996, ISBN 88-371-0827-3 
10. Sandrolini S., Naldi G, " Macchine 2: Le turbomacchinc motrici e operatrici", Pitagora BO, 1997, 

ISBN 88-371-0862-1 
11. Sandrolini S., Naldi G., " Macchine 3: Gli Impianti motori tennici e i loro componenti", Pitagora 

BO, 2003, ISBN 88-37I-13I7-X 

Metodi didattici 
• Esposizione degli argomenti indicati nel programma mediante "gesso e lavagna" 
• Proiezione di presentazioni in formato Power Point (scaricabili dal sito docente) 
• Svolgimento di brevi esercitazioni numeriche in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Intcnogazionc orale sugli argomenti indicati nel programma. 
Si richiede la conoscenza degli schemi delle macchine trattate nel corso, lo svolgimento di brevi calcoli 
relativi alla dctcnninazioiic di proprietà termodinamiche, od a bilanci elementari, anche dal punto di vista 
numerico. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale didattico integrativo: Schemi di macchine ed impianti (disp. Copisteria Facoltà) Programma del 
corso e parte del materiale didattico scaricabile dal sito: http://wvvw.dicin.ing.unibo.il/pcrsonalc/iialdi/ 

Orario di ricevimento 
Venerdì ore 9-11 presso il DIEM 1 ° piano (è consigliato preavviso telefonico) 

17486-MACCHINE LS 
Prof. PERETTO ANTONIO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del corso è quello di fornire agli studenti un completamento dei precedenti corsi di macchine affrontati 
durante la laurea triennale, in modo particolare relativamente ai sistemi per la produzione di energia elettrica 
e alla fluidodinamica delle turbomacchinc. 

Programma/Contenuti 
Scambiatori di calore. Scambiatori in cquiconcntc ed in controconcntc. Metodo del DT medio logaritmico 

http://wvvw.dicin.ing.unibo.il/pcrsonalc/iialdi/
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e dell ' c,NTU. Diagramma di scambio termico per il caso in controconcntc nella situazione di a maggiore, 
minore e uguale a b. Efficienza di uno scambiatore in equi e conlroconcntc. 
Gruppo turbogas a ciclo di Brayton. Schema impiantistico di un gruppo turbogas a ciclo di Brayton. E-
quazioni che regolano il funzionamento di un grappo a turbogas. Andamento di lavoro e rendimento in 
funzione del rapporto di compressione del ciclo, del rendimento politropico e della T1T. 
Combustione. Potere calorifico inferiore e supcriore Aria teorica e reale Eccesso d'aria. Rugiada acida. 
Nomial metro cubo. 
Gruppo turbogas a ciclo rigenerativo. Schema di impianto. Diagramma T, s. Valutazione della condizione 
limite (rapporto di compressione massimo) di rigenerazione 
Gruppi turbogas bialbero. Schema e principio di funzionamento. 
Influenza della temperatura ambiente sulle prestazioni di un gruppo TG. Cenni su regolazione nei gruppi 
turbogas e principali strategie di gestione del grappo. 
Gruppi a vapore. Schema di impianto a Ire spillamenti. Diagramma T.s e di Mollicr per l'acqua. Grado di 
rigenerazione Equazioni che regolano il funzionamento di un gruppo a vapore Regolazione dei gruppi a 
vapore 
Impianti a ciclo combinato gas-vapore. Schema di impianto di un due livelli di pressione Diagramma T, s. 
Espressione analitica del rendimento di conversione Impianto combinato con post-combustione, valutazione 
analitica del rendimento. 
Gruppi cogencrativi. Indici di prestazione, energetica ed economica, di maggiore utilizzo alla luce anche 
delle nuove normative in materia di libero mercato elettrico. Diagramma potenza meccanica/termica di un 
impianto cogencrativo. Le tipologie di grappi cogencrativi più diffuse: grappi con TG a recupero semplice, a 
ciclo combinato, grappi a vapore in derivazione e a contropressione Strategie di gestione al variare della 
richiesta termica ed elettrica. La cogenerazione realizzata con motori a combustione interna, prestazioni e 
problematiche connesse. 
Le turbomacchinc. Equazioni del moto dei fluidi per condotti fissi. Equazione di Hugoniot. Grandezze 
statiche e totali. Equazioni del moto dei fluidi per condotti mobili. Il lavoro attraverso le equazioni di Eulero 
e delle differenze di energie cinctichc.Grado di reazione Condizione ottimale per il lavoro per uno stadio ad 
azione e a reazione Confronto stadio ad azione e a reazione Turbina di de Lavai. I compressori centrifughi: 
schema della macchina, i triangoli di velocità, pale in avanti, radiali e indietro, concetto di prevalenza. La 
curva caratterislica teorica e reale 
Gestione di un parco termoelettrico. Criterio del pari costo incrementale Two- shift, load follovving e 
pompaggio. 

Testi/Bibliografia 
Sistemi energetici e loro componenti. Negri di Montenegro G„ Bianchi M., Pcrctto A., Ed. Pitagora 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, slides di power point esplicative dei possibili campi di ricerca inerenti le tematiche 
trattale a lezione. 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento 



44501 -MANUTENZIONE DEI SISTEMI DI PRODUZIONE L 
Prof. RECATTIERI ALBERTO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende introdurre l'allievo alla conoscenza e alla gestione delle problematiche relative alla manu-
tenzione degli impianti industriali e di servizio con un approccio sistemico e multidisciplinare. 
Il corso presenta modelli e metodi di supporto alla diagnostica dei guasti, alla sedia della migliore politica 
manuteiiliva secondo le moderne tecniche RAMS (Reliabilily, Availabilily, Mainlainabilily and Safety) e di 
sostegno alla scella delle politiche clic riguardano i ricambi delle attrezzature. 
Il corso tratterà inoltre dei sistemi informativi ad oggi disponibili per il supporto decisionale e delle innova-
tive tecniche di Total Produclive Maintcnancc (TPM) che si stanno affacciando nelle realtà industriali. 
Infine verranno approfondite le tematiche relative all'oulsourcing della manutenzione dei sistemi di produ-
zione e quindi il seguente Global Service Manutcntivo (GSM). 

Programma/Contenuti 
• Generalità sulla manutenzione dei sistemi di produzione 
Funzioni della divisione manutenzione Importanza e trasversalità della funzione manutentiva. Progettazione 
e pianificazione della manutenzione. 
• Teoria dell affidabilità. 
Affidabilità e manutcnibililà di un componente. Affidabilità e manulenibililà di un sistema complesso: 
componenti in scric, componenti in parallelo. Disponibilità di un componente e di un sistema complesso. 
Rateo di guasto. Analisi dei guasti - fault trec analysis. 
Banche dali affidabilislichc (cenni). Software Relex per l'analisi affidabilistiea di sistemi complessi (cenni). 
Esercitazioni numeriche 

Determinazione del mix ottimale di politiche manutenlive 
Modelli matematici per la manutenzione preventiva: sostituzione ad età costante (type I), sostituzione a datò 
costante (type II). Il Golden Scclion Model per minimizzazione di una funzione di coste. Estensioni alle 
politiche type I e type II . Modelli matematici per la manutenzione ispettiva (caini): politica ispettiva ele-
mentare Esempi numerici. 

La gestione dei ricambi 
Caratteristiche tipiche dei ricambi (inlcrmittcnt and lumpy demand). Modelli per l'ottimizzazione del fab-
bisogno ricambi: previsione e gestione 

// sistema informativo di manutenzione 
Importanza della gestione dei dati e delle informazioni. 
Framcvvork di riferimento per il sistema informativo. Elaborazioni tipiche, e tclcproccssing (cenni). Esempi 
industriali di Computer Maintcnancc System Support (CMSS) 

Total Produclive Maintenance (TPM) e Global Service (GSM) 
Definizione di TPM. obicttivi e cause di perdila. Calcolo dell'indice Ovcrall Equipmcnl Effectivcncss (OEE). 
Esempi di applicazioni industriali. 
Il Global Service di Manutenzione, caratteristiche e requisiti. Esempi di applicazioni industriali. 

Testi/Bibliografia 
Dispense redatte dal docente 
PARESCHI A., FERRARI E., PERSONA A., REGATTIERI A., "Logistica Integrata e Flessibile", 

Ed.Esculapio, 2002 
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Altri testi di utile consultazione: 
• L.Furlanelto, Manuale di manutenzione degli impianti industriali e servizi. Ed. Il Mulino.» A.Montc, 
Elementi di Impianti Industriali voi. 1 e voi.II. Ed. Libreria Cortina, Torino.' NUOVO COLOMBO. Ma-
nuale dell'ingegnere Ed.Hocpli, Milano.' L.Fcdclc, L.Furlanelto e D.Saccardi, Progettare e gestire la 
manutenzione, 2004 McGraw-Hill.' Duffuaa, S. O., Raouf, A. and Campbell, J. D. Planning and control of 
maintcnancc systems. Modclling and analysis. John Wiley & Sons. New York, 1999.' Dcvorc, J. & Farnum, 
N., Applied Slalislies for Enginccrs and Scicntisls. Duxbury Press, 1999.' Chase R.B., Jacobs F. R., A-
quilano N. J., Operalions Management nella produzione e nei servizi, 2004 McGraw-Hill. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta articolala in due sezioni: risoluzione di problemi progettuali numerici e sviluppo di argomenti 
teorici trattati nel corso 

Orario di ricevimento 
giovedi 11-13 c/o DIEM (sezione impianti) 

44604 - MANUTENZIONE E DIAGNOSTICA DEI SISTEMI ELETTRICI LS (6 CFU) 
Prof. CAVALLINI ANDREA 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce nozioni relative alle tecniche diagnostiche più comunemente utilizzale per valutare lo slato 
dei sistemi isolanti in media ed alta tensione, liquidi e solidi. Alla fine del corso, lo studente dovrebbe pos-
sedere una visione di insieme del problema della diagnostica e valutazione dello stato dei sistemi elettrici. 

Programma/Contenuti 
I. Generalità sulla manutenzione 2. Fisica delle scariche parziali 3. Fisica dei processi di carica/scarica nei 
dielettrici 4. Metodi di diagnostica per cavi polimerici ed in carta ed olio 5. Metodi diagnostici per macchine 
elettriche rotanti 6. Metodi diagnostici per trasformatori in carta ed olio 

Metodi didattici 
Il corso prevede insegnamenti di lipo teorico ed esercitazioni in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti forniti dal docente. Gli appunti in formato elettronico in corso di preparazione Saranno rese di-
sponibili le versioni finali nel corso del tempo. Per favore, verificare lo stalo del materiale disponibile su 
www.limal.ing.unibo.it. 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento telefonico o, secondo disponibilità, in qualunque momento della giornata lavorativa. 

45161 - MANUTENZIONE E SICUREZZA DEI SISTEMI PRODUTTIVI LS 
Prof. RECATI IERI ALBERTO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

http://www.limal.ing.unibo.it
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende introdurre l'allievo alla conoscenza e alla gestione delle problematiche relative alla manu-
tenzione degli impianti industriali e di servizio con un approccio sistemico e multidisciplinare. 
Il corso presenta modelli e metodi di supporto alla diagnostica dei guasti, alla scelta della migliore politica 
manutentiva secondo le moderne tecniche RAMS (Reliabilily, Availability, Mainlainabilily and Safety) e di 
sostegno alla scelta delle politiche che riguardano i ricambi delle attrezzature. 
Il corso tratterà inoltre dei sistemi informativi ad oggi disponibili per il supporto decisionale e delle innova-
tive tecniche di Total Produclive Maintcnancc (TPM) che si stanno affacciando nelle realtà industriali. 
Infine vcnanno approfondile le tematiche relative all'outsourcing della manutenzione dei sistemi di produ-
zione e quindi il seguente Global Service Manutcntivo (GSM). 

Programma/Contenuti 
• Generalità sulla manutenzione dei sistemi di produzione 
Funzioni della divisione manutenzione Importanza e trasversalità della funzione manutentiva. Progettazione 
e pianificazione della manutenzione. 
• Teoria dell 'affidabilità. 
Affidabilità e manutenibilità di un componente. Affidabilità e manutenibilità di un sistema complesso: 
componenti in serie, componenti in parallelo. Disponibilità di un componente e di un sistema complesso. 
Rateo di guasto. Analisi dei guasti - fault tree analysis. 
Banche dati affidabilistiche (cenni). Software Relex per l'analisi affìdabilistica di sistemi complessi (cenni). 
Esercitazioni numeriche 

Determinazione del mix ottimale di politiche manutentive 
Modelli matematici per la manutenzione preventiva: sostituzione ad età costante (type I), sostituzione a data 
costante (type II). Il Golden Scction Model per minimizzazione di una funzione di costo. Estensioni alle 
politiche type 1 e lypc II . Modelli matematici per la manutenzione ispettiva (cenni): politica ispettiva ele-
mentare Esempi numerici. 

La gestione dei ricambi 
Caratteristiche tipiche dei ricambi (inlermittent and lumpy demand). Modelli per l'ottimizzazione del fab-
bisogno ricambi: previsione e gestione. 

// sistema informativo di manutenzione 
Importanza della gestione dei dali e delle informazioni. 
Frainework di riferimento per il sistema informativo. Elaborazioni tipiche, e tcleproccssing (cenni). Esempi 
industriali di Computer Maintcnancc System Support (CMSS) 

Total Produclive Mainlenance (TPM) e Global Service (GSM) 
Definizione di TPM, obiettivi e cause di perdita. Calcolo dell'indice Ovcrall Equipmcnt Effeclivcncss (OEE). 
Esempi di applicazioni industriali. 
Il Global Service di Manutenzione, caratteristiche e requisiti. Esempi di applicazioni industriali. 

Testi/Bibliografia 
Dispense redatte dal docente 
PARESCHI A., FERRARI E., PERSONA A., REGATTIERI A „ "Logistica Integrata e Flessibile", 

Ed.Esculapio, 2002 

Altri testi di utile consultazione: 
• L.Furlanctlo, Manuale di manutenzione degli impianti industriali e servizi. Ed. Il Mulino.' A.Monte, 
Elementi di Impianti Industriali voi. I e vol. l l . Ed. Libreria Cortina, Torino.' NUOVO COLOMBO. Ma-
nuale dell'ingegnere Ed.Hocpli, Milano.' L.Fcdele, L.Furlanetto e D.Saccardi, Progettare e gestire la 
manutenzione, 2004 McGraw-Hill. ' Duffuaa, S. O., Raouf A. and Campbell, J. D. Planning and control of 
maintcnancc systems. Modclling and analysis. John Wiley & Sons. New York, 1999.' Dcvorc, J. & Famum, 
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N., Applied Slatislics for Enginccrs and Scicntists. Duxbury Press, 1999.' Chase R.B., Jaeobs F. R., A-
quilano N. J., Operalions Management nella produzione e nei servizi, 2004 McGraw-Hill. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta articolata in due sezioni: risoluzione di problemi progettuali numerici e sviluppo di argomenti 
teorici trattali nel corso 

Orario di ricevimento 
giovedì 11-13 c/o DIEM (sezione impianti) 

43277 - MARKETING INDUSTRIALE L (6CFU) 
Prof. PITILINO CLAUDIO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli elementi fondamentali per la comprensione delle logiche, concetti e prin-
cipali strumenti del marketing e più in particolare del marketing industriale Particolare attenzione verrà 
dedicata alla continua verifica delle condizioni clic permettono una concita attuazione delle strategie di 
marketing in diversi contesti di mercato. 

Programma/Contenuti 
Struttura e contenuti del corso 

I. Introduzione 

I. Il processo di marketing 

I. Le specificità del marketing Business to Business 

1. L'analisi esterna e l'analisi interna 
1. Definizione e valutazione del mercato 
2. Il sistema di mercato 
3. La segmentazione 
4. Il modello acquisto 
5. L'analisi della concorrenza 
6. Swot analysis 

I. La strategia di marketing 
I, La coslruzione della strategia 

i. La definizione degli obiettivi 
ii. Gli elementi della value creation slratcgy 
iii. Gli clementi della value delivery slratcgy 

1. La matrice di attrattività e la scella dei target 
2. Il Posizionamento 
3. Il Ciclo di vita e le dinamiche temporali 

Il marketing mix 
I. Elementi per la vaine creation 

i. Le politiche di prodotto 
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ii. Le politiche di servizio 
iii. Il lancio di un prodotto 

iv. La comunicazione a supporto del prodotto 
I. Elementi per la vaine delivery 

i. La comunicazione a supporto delle vendile 
ii. La gestione dei canali distributivi 

iii. La gestione della rete di vendila 
iv. La determinazione e la gestione del prezzo 

I. Il piano di marketing 
I. I1CRM 

Testi/Bibliografia 
F. Giacomazzi - Marketing Industriale - Me Graw-Hill 2002 
Esercizi ed eventuale altro materiale didattico sarà reso disponibile agli studenti in relè nelle pagine dedicate 
al corso nel sito http://wvvw.univcrsibo.unibo.il durante lo svolgimento del corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale prevede una prova scritta le cui date saranno fissale in base al calendario della Facoltà e 
comunicale mediante il servizio Univvcx (https://uniwcx.unibo.it). L'iscrizione alla prova d'esame avviene 
esclusivamente attraverso il servizio Univvcx. 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle 14:00 alle 15:00 presso il CIEG - Centro di Ingegneria Economico-Gcstionalc, in Via Sara-
gozza 8. Bologna. 

57952 - MATEMATICA APPLICATA L 
Prof. BOSELLO CARLO ALBERTO 

0050 Ingegneria dei Processi Gcslionali Triennale 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Buona padronanza metodologica ed operativa dei melodi matematici di base per la niodcllizzazionc e l'analisi 
dell'incertezza. 

Programma/Contenuti 
Calcolo combinatorio. Fondamenti di calcolo delle probabilità. Eventi e insiemi. Assiomi di Kolmogorov. 
Probabilità congiunta, probabilità condizionala, indipendenza. Teorema della probabilità totale Teorema di 
Baycs. Variabili aleatorie Variabili aleatorie discrete e continue Funzione di ripartizione Variabili aleatorie 
continue con densità. Caratteristiche numeriche delle variabili aleatorie: media, varianza, scarto quadratico 
medio, momento Variabili aleatorie vettoriali: funzione di ripartizione, densità congiunta e densità marginale 
Leggi condizionate di distribuzione, indipendenza. Caratteristiche numeriche, medie covarianza, momenti. 
Variabili conciate e non conciate Alcune dislribuzioni notevoli: Schema di Bcrnoulli. Distribuzione uni-
forme, discreto e continua. Leggi binomiale, geometrica, di Poisson. esponenziale e normale. Relazioni fra 
alcune di loro e con altre dislribuzioni connesse Funzioni di variabili aleatorie Caratteristiche numeriche: 
rappresentazione della media e della varianza, con applicazione ad alcuni casi notevoli (somma e prodotto di 
due variabili aleatorie, combinazione lineare di un numero arbitrario di variabili aleatorie, caso di variabili 
aleatorie indipendenti ed cquidistribuilc). Distribuzione di probabilità delle funzioni di una o più variabili 
aleatorie: generalità e casi notevoli (somma di due variabili aleatorie). Funzione generatrice dei momenti. 

http://wvvw.univcrsibo.unibo.il
http://uniwcx.unibo.it
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funzione generatrice delle probabilità, funzione caratterislica. Leggi limite del Calcolo delle Probabilità 
Successioni di variabili aleatorie: nozioni di convergenza (in distribuzione, in probabilità, quasi certa). Di-
suguaglianza di Chcbychcv. Leggi dei grandi numeri. Teorema limite centrale. Cenni di Statistica Matema-
tica Stimatori. Test di ipotesi. Test chi-quadrato. Regressione lineare 

Testi/Bibliografia 
S. M. Ross CALCOLO DELLE PROBABILITÀ, ed. APOGEO H. Hsu, PROBABILITÀ. VARIABILI CA-
SUALI E PROCESSI STOCASTICI, ed. MCGRAW-HILL ITALIA D.M. Cìfarelli. INTRODUZIONE AL 
CALCOLO DELLA PROBABILITÀ, ed. MCGRAW-HILL ITALIA 

Metodi didattici 
Il corso si baserà essenzialmente su lezioni frontali tenute dal docente e sarà affiancato da esercitazioni in 
aula. Durante le lezioni verranno presentati alcuni metodi per la niodcllizzazionc dell'analisi dell'incertezza e 
verranno forniti gli strumenti matematici necessari per descriverli e utilizzarli. Verrà dato ampio spazio ad 
esempi e applicazioni. Inoltre, saranno fomiti periodicamente agli studenti problemi da risolvere perchè essi 
possano concretamente utilizzare le tecniche esposte durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è scritta. Consiste in una scric di domande che tendono ad accertare la conoscenza 
teorica da parte dello studente dei metodi matematici di base per la niodcllizzazionc e l'analisi dell'incertezza 
e la sua capacità di risolvere problemi sul tipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione al corso. Lo 
studente che ha superato la prova scritta può richiedere di sostenere anche una prova orale Durante il corso 
verranno svolte prove parziali scritte, sostitutive della prova di accertamento finale. In tale caso l'esame è 
superalo se il risultato ottenuto in CIASCUNA delle prove parziali è non inferiore a 18/30. La media di tali 
risultati costituisce il voto finale derivante dalle prove parziali. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna, lavagna luminosa, vidcoproiettore. 

Orar io di ricevimento 
Martedì dalle 11 alle 13 al Dip. di Matematica (Piazza di Porta San Donato 5) o su appuntamento (e-mail 
boscllowidm.unibo.it) 

17920 - M A T E M A T I C A APPLICATA L-A 
Prof. M U R A C C H I N I AUGUSTO 

0046 Ingegneria delle Tdccomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L' obiettivo formativo del corso è quello di fornire all'allievo le nozioni per potere utilizzare i metodi ma-
tematici elementari clic costituiscono la base per la model lizzazionc e l'analisi dei fenomeni fisici elicsi 
manifestano ncll' ambito della casualità. 

Programma/Contenuti 
Fondamenti della teoria delle probabil i tà. 
Calcolo delle probabilità: oggetto e metodi. Incertezza, eventi, valutazione della probabilità. Criteri di va-
lutazione usuali: classico, frequcnlisla, soggettivista. Eventi e insiemi. Impostazione assiomatica e assiomi di 
Kolmogorov. Teoremi fondamentali. Probabilità condizionala. Indipendenza. Teorema della probabilità 
totale Teorema di Bayes. 

http://boscllowidm.unibo.it
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Variabili aleatorie. 
Variabili aleatorie discrete e continue. Funzione di ripartizione Variabili aleatorie continue con densità. 
Caratteristiche numeriche delle variabili aleatorie: valore atteso, moda, mediana. Momenti, varianza, scarto 
quadratico medio. Distribuzioni. Schema di Bcrnoulli. Dislribuzioni binomiale, geometrica, ipcrgeomelrica, 
di Poisson. Distribuzione uniforme discreta. Distribuzione uniforme continua, esponenziale e normale 
Relazioni fra alcune di esse 
Variabili aleatorie vettoriali. 
Variabili aleatorie multidimensionali; il caso bidimensionale Funzione di ripartizione congiunta. Funzione 
densità congiunta. Ripartizione e densità marginali. Leggi condizionate di distribuzione. Indipendenza. 
Caratteristiche numeriche: momenti, medie covarianza, coefficiente di correlazione Matrici di covarianza. 
Variabili aleatorie conciate e non conciate Matrici di correlazione 
Funzioni di variabili aleatorie. 
Introduzione al concetto di funzione di variabile aleatoria. Funzioni di una e di due variabili aleatorie Ca-
ratteristiche numeriche: rappresentazione della speranza matematica e della varianza con applicazione ad 
alcuni casi notevoli: somma e prodotto di due variabili aleatorie, combinazione lineare di un numero arbi-
trario di variabili aleatorie, caso di variabili aleatorie indipendenti ed cquidistribuile ecc.. Distribuzione di 
probabilità della funzione di una o più variabili aleatorie Generalità e casi notevoli: funzione di una sola 
variabile aleatoria, somma di due variabili aleatorie, composizione delle leggi normali. 
Leggi limite del calcolo della probabilità. 
Successioni di variabili aleatorie: nozione di limite Disuguaglianza di Cebiccv, Legge dei grandi numeri 
(formulazione debole e forte con confronto). Funzione caratterislica di una variabile aleatoria; sua relazione 
con i momcnli. Teorema limile centrale (per addendi con distribuzione comune). 
Introduzione ai processi stocastici. 
Processi stocastici, esempi. Probabilità dei vari ordini. Medie statistiche Funzione di correlazione Processi 
stazionari e processi stazionari in senso lato. 

Testi/Bibliografia 
HweiHsu: PROBABILITÀ. Variabili casuali e processi stocastici. (Serie Schaum's n.93). Ed. McGraw Hill. 
E.S. Ventsel: TEORIA DELLE PROBABILITÀ. Edizioni MIR. 
Durante lo svolgimento del corso vengono anche comunicati indirizzi di sili Internet a cui gli allievi possono 
riferirsi per l'approfondimento, sia teorico che pratico, delle nozioni via via acquisite. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è costituite da una prova scritta ed una orale. Si accede alla prova orale se si supera la prova scritta. 
Sono previste due prove scritte "intermedie" in itinere (la prima a metà del corso e la seconda nell'ultima 
settimana di lezioni). Tali prove consentono all' allievo di non sostenere la prova scritta finale se il loro 
punteggio medio risulta non inferiore ad una soglia prefissata. 
N.B. Le prove scritte superate restano valide per l'intero anno accademico. 

N.B. Ulteriori informazioni sulle prove d'esame (testi delle ultime prove scritte, calendari degli esami, avvisi 
dell' ultima ora, ecc..) si possono trovare al seguente indirizzo: 

http://wwvvFiram.unibo.it/~muracchi/ 

Orario di ricevimento 
MERCOLEDÌ' ore 14.30-16.30 (presso il CIRAM: via Saragozza, 8). 
Previo appuntamento telefonico o via e-mail lo studente può concordare qualsiasi altro orario di ricevimento. 
L'orario di ricevimento potrebbe variare, durante lo svolgimento delle lezioni, se in tale orario sono previste 
lezioni: in tale caso il docente comunicherà con tempestività agli studenti il nuovo orario. 

http://wwvvFiram.unibo.it/~muracchi/
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17920 - MATEMATICA APPLICATA L-A 
Prof. ABBATI MARESCOITI PIER PAOLO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità dell'Insegnamento: Fare conseguire una buona padronanza, metodologica ed operativa, dei melodi 
matematici di base per la modellazione e l'analisi dell'incertezza 

Programma/Contenuti 
Fondamenti di calcolo delle probabilità 
Calcolo delle Probabilità:oggc!to e metodi. Incertezza, eventi, valutazione della probabilità. Criteri di valu-
tazione usuali (classico, frcquciitisla).Probabilità soggettiva. Rapporti fra probabilità e statistica. 
Eventi e insiemi. Assiomi di Kolmogorov. Probabilità congiunta, probabilità condizionata, indipendenza. 
Teorema della probabilità totale. Teorema di Baycs. 
Variabili aleatorie 
Variabili aleatorie discrete e continue Funzione di ripartizione Variabili aleatorie continue con densità. 
Caratteristiche numeriche delle variabili aleatorie: speranza matematica (media), varianza, scarto quadratico 
medio.Variabili alealorie vettoriali: funzione di ripartizione, densità congiunta e densità marginalc.Lcggi 
condizionale di distribuzione, indipendenza. Caralteristcchc numeriche, medie, matrice di varian-
za-covarianza, momenti. Variabili correlate e non correlate, matrice di conclazione 
Alcune dislribuzioni notevoli 
Schema di Bcrnoulli. Distribuzione uniforme, discreta e continua. Leggi binomialegcomctrica, di Poisson, 
esponenziale e normale Relazioni fra alcune di loro e con altre distribuzioni connesse 
Funzioni di variabili alealorie 
Caratteristiche numeriche: rappresentazione della speranza matematica e della varianza, con applicazione ad 
alcuni casi notevoli (somma e prodotto di due variabili aleatorie, combinazione lineare di un numero arbi-
trario di variabili alealorie, caso di variabili aleatorie indipendenti ed cquidistribuitc....). Distribuzione di 
probabilità delle funzioni di una o più variabili aleatorie : generalità e casi notevoli (funzione di una variabile 
aleatoria, somma di due variabili aleatorie, composizione di leggi normali .) 
Leggi limite del Calcolo delle Probabilità 
Successioni di variabili aleatorie: nozioni di limile. Disuguaglianza di Ccbyscv, Legge dei grandi nume-
ri! formulazioni debole e forte, confronto) . Funzione caratterislica di una variabile aleatoria; sua relazione 
con i momenti. Teorema limile centrale (per addendi con dislribuzionc comune). 
Introduzione ai processi stocastici 
Processi stocastici, esempi. Descrizione, probabililàdei vari ordini. Medie statistiche. Funzione di aulocor-
rclazionc. Processi stazionari, e stazionari in senso lato; processi ad incrementi indipcndcnti.catcnc e processi 
di Markov. Processi normali. Medie temporali: processi ergodici. Processi di Poisson e di Wiener. Densità 
spettrale di potenza: teorema di Wicner-Kliincliin. 

Testi/Bibliografìa 
TESTI CONSIGLIATI: 

1) E.S. Venlsel: Teoria delle probabilità ( Ed. Mir ) 
2) H. Hsu : Probabilità, variabili casuali e processi stocaslici ( Ed. McGraw-Hill Italia ) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il eorso vengono svolte prove intermedie L'esame è orale, preceduto da una prova scritta per i soli 
studenti con prove intermedie mancanti o mediamente insufficienti. 



Orario di ricev intento 
GIOVEDÌ' ore 15-1 

17920 - MATEMATICA APPLICATA L-A 
Prof. LAZZARI BARBARA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-D) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Buona padronanza metodologica ed operativa dei metodi matematici di base per la niodcllizzazionc e l'analisi 
dell'incertezza. 

Programma/Contenuti 
Fondamenti di calcolo delle probabilità Eventi e insiemi. Assiomi di Kolmogorov. Probabilità congiunta, 
probabilità condizionata, indipendenza. Teorema della probabilità totale. Teorema di Baycs. Variabili alea-
torie Variabili aleatorie diserete e continue Funzione di ripartizione Variabili aleatorie continue con densità. 
Caratteristiche numeriche delle variabili aleatorie: speranza matematica (media), varianza, scarto quadratico 
medio, momenti. Variabili alealorie vettoriali: funzione di ripartizione, densità congiunta e densità marginale. 
Leggi condizionale di distribuzione, indipendenza. Caratteristiche numeriche, medie, covarianza, momenti. 
Variabili conciale e non conciale Alcune distribuzioni notevoli Schema di Bcrnoulli. Distribuzione uni-
forme, discreto e continua. Leggi binomiale, geometrica, di Poisson, esponenziale e nomiate. Relazioni fra 
alcune di loro e con altre distribuzioni connesse. Funzioni di variabili aleatorie Caratteristiche numeriche: 
rappresentazione della speranza matematica e della varianza, con applicazione ad alcuni casi notevoli 
(somma e prodotto di due variabili aleatorie combinazione lineare di un numero arbitrario di variabili ale-
atorie, caso di variabili alealorie indipendenti ed equidislribuile). Distribuzione di probabilità delle funzioni 
di una o più variabili aleatorie: generalità e casi notevoli (somma di due variabili aleatorie). Leggi limite del 
Calcolo delle Probabilità Successioni di variabili aleatorie: nozioni di convergenza. Disuguaglianza di 
Chebychcv. Legge dei grandi numeri. Funzione caratterislica di variabili aleatorie, sua relazione con i mo-
menti. Teorema limile centrale (per addendi con distribuzione comune). Cenni di Statistica Matematica 
Stimatori. Tesi di ipolesi. Test chi-quadrato. Regressione lineare 

Testi/Bibliografia 
* P. Baldi, INTRODUZIONE ALLA PROBABILITÀ CON ELEMENTI DI STATISTICA, ed. 
MCGRAW-HILL ITALIA * D.M. Cifarclli, INTRODUZIONE AL CALCOLO DELLA PROBABILITÀ, 
ed. MCGRAW-HILL ITALIA * H. Hsu, PROBABILITÀ, VARIABILI CASUALI E PROCESSI STO-
CASTICI, ed. MCGRAW-HILL ITALIA * M.R. Spicgcl, PROBABILITÀ E STATISTICA, ed. 
MCGRAW-HILL ITALIA. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni vcnanno presentati alcuni metodi per la niodcllizzazionc dell'analisi dell'incertezza e 
fomiti gli strumenti matematici necessari per descriverli e utilizzarli. Verrà dato ampio spazio ad esempi e 
applicazioni. Olire alle esercitazioni svolte in aula, saranno fomiti periodicamente agli studenti problemi da 
nsolvere perchè essi possano concretamente utilizzare le tecniche esposte durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta. Consiste in una serie di domande che tendono ad accertare la conoscenza 
(conca da parte dello studente dei metodi matematici di base per la niodcllizzazionc e l'analisi dell'incertezza 
e la sua capacità di risolvere problemi sul tipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione al corso. Lo 
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studente, superata la prova scritto, può richiedere di sostenere anche una prova orale. Durante il corso ver-
ranno svolle prove intcmiedic scritte, sostitutive della prova di accertamento finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna, lavagna luminosa, vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
mercoledì ore 10.30-12.30 Dipartimento di Matematica, Piazza di Porta san Donato 5 studio C6 (secondo 
piano) 

17920 - MATEMATICA APPLICATA L-A 
Prof. NIBBI ROBERTA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (E-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conseguire una buona padronanza, metodologica ed operativa, dei metodi 
matematici di base per la modellazione e l'analisi dell'incertezza. 

Programma/Contenuti 
Fondamenti di calcolo delle probabilità 
Eventi e insiemi. Assiomi di Kolmogorov. Probabilità congiunta, probabilità condizionata, indipendenza. 
Teorema della probabilità totale Teorema di Baycs. 
Variabili aleatorie 
Variabili aleatorie discrete e continue Funzione di ripartizione Variabili aleatorie conlinuc con densità. 
Caratteristiche numeriche delle variabili aleatorie: speranza matematica (media), varianza, scarto quadratico 
medio, momenti. 
Variabili aleatorie vettoriali: funzione di ripartizione, densità congiunta e densità marginale 
Leggi condizionate di distribuzione, indipendenza. Caratteristiche numeriche, medie, covarianza, momenti. 
Variabili correlate e non conciate 
Alcune dislribuzioni notevoli 
Schema di Bcrnoulli. Distribuzione uniforme, discreta e continua. Leggi binomiale, geometrica, di Poisson, 
esponenziale e normale. Relazioni fra alcune di loro e con altre distribuzioni connesse. 
Funzioni di variabili aleatorie 
Carallcrisliche numeriche: rappresentazione della speranza matematica e della varianza, con applicazione ad 
alcuni casi notevoli (somma e prodotto di due variabili aleatorie, combinazione lineare di un numero arbi-
trario di variabili aleatorie, caso di variabili aleatorie indipendenti ed equidislribuile). Distribuzione di pro-
babilità delle funzioni di una o più variabili alcatoric:gencralità e casi notevoli (somma di due variabili ale-
atorie). 
Leggi limile del Calcolo delle Probabilità 
Successioni di variabili aleatorie: nozioni di convergenza. Disuguaglianza di Chcbyshcv. Legge dei grandi 
numeri. Funzione caratteristica di variabili aleatorie, sua relazione con i momenti. Teorema limite centrale 
(per addendi con distribuzione comune). 
Cenni di Statistica matematica 
Stimatori. Test di ipotesi. Test chi-quadralo. Regressione lineare 

Testi/Bibliografia 
- P. BALDI, INTRODUZIONE ALLA PROBABILITÀ CON ELEMENTI DI STATISTICA, ED. 
MCGRAW-HILL ITALIA. 
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- D.M. CIFARELLI, INTRODUZIONE AL CALCOLO DELLA PROBABILITÀ, ED. MCGRAW-HILL 
ITALIA. 
- H. HSU, PROBABILITÀ. VARIABILI CASUALI E PROCESSI STOCASTICI, ED. MCGRAW-HILL I-
TALIA. 
-M.R. SPIEGEL, PROBABILITÀ E STATISTICA, ED. MCGRAW-HILL ITALIA. 

Metodi didattici 
Il corso si baserà essenzialmente su lezioni frontali tenute dal docente e sarà affiancato da esercitazioni in 
aula. Durante le lezioni verranno presentati alcuni melodi per la niodcllizzazionc dell'analisi dell'incertezza e 
verranno fomiti gli stranienti matematici necessari per descriverli e utilizzarli. Verrà dato ampio spazio ad 
esempi e applicazioni. Inoltre, saranno forniti periodicamente agli studenti problemi da risolvere perché essi 
possano concretamente utilizzare le tecniche esposte durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il corso vcnanno svolte due prove parziali (una prova intermedia e una finale) scritte e consistenti in 
esercizi e domande di teoria. L'esame è superato se la media dei due voli ottenuti nelle prove parziali è 
maggiore o uguale a 18/30. 
Gli studenti con prove intermedie mancanti o mediamente insufficienti potranno sostenere alla fine del corso 
una prova scritta consistente in esercizi e domande di teoria . 
E' possibile sostenere un'ulteriore prova orale su richiesta dello studente, a patto che egli abbia ottenuto una 
votazione maggiore o uguale a 18/30. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna, lavagna luminosa, videoproicttore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 10,30 - 12,30 (ufficio C5, II piano del Dip. Matematica). 

49757 - MATEMATICA APPLICATA LS 
Prof. ABBATI MARESCOTT1 PIER PAOLO 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità dell'insegnamento: Fare conseguire una buona comprensione, metodologica ed operativa , dei 

concetti fondamentali e dei metodi principali per la modellazione e l'analisi in condizioni di incertezza: 
probabilità, variabili aleatorie e processi stocastici. 

Programma/Contenuti 
Fondamenti di calcolo delle probabilità 
Incertezza, eventi, probabilità. Criteri di valutazione usuali (classico, frcqucntista).Probabilità soggettiva. 
Rapporti fra probabilità e statistica. Assiomi di Kolmogorov. Probabilità congiunta e probabilità condizio-
nata, indipendenza. Probabilità totale Teorema di Baycs. 
Variabili aleatorie . 
Variabili aleatorie discrete e conlinuc. Funzione di ripartizione Variabili aleatorie conlinuc con densità. 
Caratteristiche numeriche delle variabili aleatorie: speranza matematica (media), varianza, scarto quadratico 
medio.Variabili aleatorie vettoriali: funzione di ripartizione, densità congiunta e densità marginali.Leggi 
condizionate di distribuzione, indipendenza. Caratlcristcche numeriche, medie, matrice di varian-
za-covarianza, momenti. Variabili conciate e non conciate, matrice di conclazione 
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Alcune dislribuzioni notevoli: schema di Bcrnoulli. distribuzione uniforme, discreta e continua, leggi bi-
noniiale.gconiclrica, di Poisson, esponenziale e normale; distribuzione normale congiunta. Relazioni fra 
alcune di loro e con allrc distribuzioni connesse 
Funzioni di variabili aleatorie- Leggi limite del calcolo delle probabilità 
Caratteristiche numeriche: rappresentazione della speranza matematica e della varianza, Distribuzione di 
probabilità delle funzioni di una o più variabili aleatorie : generalità e casi notevoli. Successioni di variabili 
aleatorie: nozioni di limite. Disuguaglianza di Cebyscv, Legge dei grandi nunicri(formiilazioni debole e forte, 
confronto). Funzione caratteristica di una variabile aleatoria; sua relazione con i momenti. Teorema limile 
centrale . 
Processi stocastici 
Definizione, esempi. Descrizione, probabilità dei vari ordini. Medie statistiche Funzione di autoconclazionc. 
Processi stazionari, e stazionari in senso lato; processi ad incrementi indipendenti, catene e processi di 
Markov. Processi normali. Processi di Poisson e di Wiener. 
Analisi dei processi stocastici 
Continuità, derivazione ed integrazione di un p.s.in media quadratica. Confronto con altre definizioni. Medie 
temporali: processi ergodici. Periodicità stocastica, sviluppo in scric di Fourier di processi stocastici, con 
coefficienti ortogonali. Caso non pcriodico:tcorciua di Karhuncn- Loève Analisi dei processi stazionari: 
densità spettrale di potenza, teorema di Wicncr-Khincliin. Rumore bianco. Risposta di un sistema lineare ad 
un ingresso aleatorio. Trasformata di Fourier, funzione di trasferimento e densità spettrale di potenza. 

Testi/Bibliografia 
1) H. Hsu : Probabilità, variabili casuali e processi stocastici (McGraw-Hill Italia ) 
2) P.S.Maybeck: Stochastic Modcls, Estimation and Control. Voi l;(Acadcmic Press) 
3) A.Papoulis . Probabilità, variabili aleatorie e processi stocastici. (Boringhicri) 
4) E.S. Vcnlsel: Teoria delle probabilità ( Ed. Mir ) 

35029 - MATEMATICA DISCRETA LS 
Prof. BONETTI FLAVIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso è fornire solide basi teoriche che consentano agli studenti di affrontare in modo siste-
matico problemi di carattere informatico legati a concelti di combinatoria, di teoria dei numeri e aritmetica 
modulare. 

Programma/Contenuti 
Insiemi discreti. Calcolo combinatorio. Principio di inclusione-esclusione Relazioni di equivalenza e parti-
zioni. Multinsicmi e coefficienti multinomiali. Insiemi parzialmente ordinali. Reticoli. Reticolo dei concetti. 
Teoria elementare dei numeri e funzione di Eulero. Elementi di aritmetica modulare 

Testi/Bibliografia 

M.Barnabci, F.Bonctti Matematica discreta elementare Pitagora. 

Appunti forniti dal professore 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. 
Ciclo di lezioni specialistiche (in italiano) tenute da professori provenienti da università straniere 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame costituito da due prove, una scritta e una orale 

Orario di ricevimento 
Lunedì e Giovedì dalle 9:00 alle 12:00 

35029-MATEMATICA DISCRETA LS 
Prof. BRINI ANDREA 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo del corso e fornire solide basi teoriche che consentano agli studenti di affronlare in modo si-
stematico problemi di carattere informatico legati a concetti di combinatoria, di teoria dei numeri e aritmetica 
modulare 

Programma/Contenuti 
Insiemi diserai. Calcolo combinatorio. Principio di inclusione-esclusione Relazioni di equivalenza e parti-
zioni. Multinsicmi e coefficienti multinomiali. Insiemi parzialmente ordinati. Reticoli. Reticolo dei concetti. 
Teoria elementare dei numeri e funzione di Eulero. Elementi di aritmetica modulare 

Testi/Bibliografia 
M.Barnabci, F.Bonclli Matematica discreta elementare, Pitagora. 
Appunti fomiti dal professore 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. 
Ciclo di lezioni specialistiche (in italiano) tenute da professori provenienti da università straniere 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame costituito da due prove, una scritta e una orale 

Orario di ricevimento 
Martedì 11-13, Mercoledì 11-13, Giovcdi 16-18 

57954 - MATERIALI POLIMERICI L 
Prof. SACCANI ANDREA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha come finalità il fornire agli studenti nozioni generali sul collegamento fra struttura e micro-
struttura dei materiali macromolecolari ed i l loro comportamento chimico, termico, meccanico e reologico. 
Viene analizzato il ciclo di vita del materiale polimerico dalla fase di trasformazione al possibile rici-
clo. Vengono inoltre forniti criteri di massima sulla guida alla scelta tra i differenti materiali polimerici in 
base ai requisiti di utilizzo. 

Programma/Contenuti 
Concetto di macromolecola e principali lipologic di classificazione delle macromolecole Conclazionc fra 
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struttura, peso molecolare e proprietà termiche Proprietà meccaniche: viscoclasticità e dipendenza dalle 
variabili tempo-temperatura e frequenza. Fenomeni di crazing e ageìng fisico. Processi di degradazione 
Riciclo delle materie plastiche Cenni alle proprietà Teologiche dei polimeri ed alla loro dipendenza dalla 
strattoni della catena. Problematiche relative alle principali tecnologie di trasformazione (estrusione, stam-
paggio ad iniezione) 

Testi/Bibliografia 
Autori Vari 'Scienza e tecnologia dei materiali polimerici' Casa Editrice EdiSES (2001) 
P.C. Paintcr, M. M. Colcman 'Fundamcntols of polymcr scicncc' Sccond Edition Casa Editrice Tcchnomic 
(1997) 
Cowie ' Polymcrs: chemistry and physics of modem matcrials' Casa Editrice Blackic (1996) 
Copie dei testi sono a disposizione presso la Biblioteca Dorè 
E' inoltre disponibile una copia dei lucidi proiettati durante le lezioni 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica consiste in un colloquio finale 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle ore 10.30 alle 13.00 
presso il Dipartimento di Chimica Applicata e Scienza dei Materiali 
11° piano Viale Risorgimento 2, Bologna 

02437-MATERIALI 
Prof. COLOMBO PAOLO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di dare agli studenti gli strumenti necessari per comprendere le relazioni tra struttura e 
proprietà dei materiali di interesse ingegneristico. 
Nessuna propedeuticità 

Programma/Contenuti 
Scienza dei Materiali: Difetti statici di punto, di linea, di superfìcie e di volume Trasfonnazioni di equilibrio 
e non equilibrio (cristallizzazione, trattamenti termici). Relazioni tra microstnittura e proprietà dei materiali. 
Proprietà meccaniche: deformazione elastica e plastica, ine radi mento, processi di frattura. Metodi di prova e 
normativa. Acciai: Diagramma di stalo Fe-C. Trattamenti termici degli acciai (ricottura, normalizzazione, 
bonifica). Corrosione e protezione dei materiali metallici. Materiali Polimerici: Meccanismi di polimeriz-
zazione Materiali termoplastici e termoindurenti. Proprietà dei polimeri. Combustione e Combustibili 
convenzionali: Temperatura teorica di combustione, temperatura di fiamma. Caratteristiche dei combustibili. 
Le Acque: proprietà chimiche e fisiche delle acque naturali, e loro trattamenti. 
Trattamenti per renderle idonee all'impiego in circuiti di raffreddamento o come acque di alimentazione per 
caldaie Materiali Polimerici: Materiali termoplastici e termoindurenti e loro proprietà. Vernici ed adesivi. 
Testo consigliato: Dispense delle lezioni (a disposizione presso la Biblioteca di Ingegneria) Modalità di 
esame: prova scritta. 

Testi/Bibliografia 
Testo consigliato: Dispense delle lezioni (a disposizione presso la Biblioteca di Ingegneria) Testi per con-
sultazione: W.D. Callistcr Jr., Materials Science and Engineering: An Introduction, J. Wiley and Sons Inc., 
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New York, 2000 AA.VV. (a cura di A IMAT) , Manuale dei Materiali per l'Ingegneria, MacGraw-Hill Libri 
Italia s.r.l., Milano, 1996 A. Girelli, Trattato di Chimica Industriale ed Applicata, Zanichelli 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto 

Orario di ricevimento 
Giovedì 9-11 

02437 - MATERIALI 
Prof. MOTORI ANTONIO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire una conoscenza di base sui materiali (in particolare gli acciai), sui combustibili 
e sulle acque 

Programma/Contenuti 
Scienza dei Materiali: Classificazione dei materiali. Struttura dei vari tipi di materiali. Difetti statici di punto, 
di linea, di superficie e di volume Trasformazioni di equilibrio e non equilibrio (cristallizzazione, trattamenti 
termici). Meccanismi di trasporto di materia: diffusione Relazioni tra microstnittura e proprietà dei materiali. 
Proprietà meccaniche: defonnazionc clastica e plastica, incnidimcnto, processi di frattura. Metodi di prova e 
normativa. 
Acciai: Diagramma di stalo Fc-C. Trattamenti termici degli acciai (ricoltura, normalizzazione, bonifica). 
Conosione dei materiali metallici: conosione umida e conosione secca. Protezione 
Materiali Polimerici: Meccanismi di polimerizzazione Materiali termoplastici e termoindurenti. Proprietà 
dei polimeri. 
Combustione e Combustibili convenzionali: studio termodinamico della combustione Temperatura teo-
rica di combustione, temperatura di fiamma. Caraneristiche dei combustibili naturali ed artificiali. Lubrifi-
canti. 
Le acque: proprietà chimiche e fisiche delle acque naturali. Trattamenti per renderle idonee all'impiego in 
circuiti di raffreddamento o come acque di alimentazione per caldaie 

Testi/Bibliografia 
Testi per consultazione: 
Dispense delle lezioni (a disposizione presso la Biblioteca della Facoltà di Ingegneria). 
W.D. Canister Jr., Materials Science and Engineering: An Introduction, J. Wiley and Sons Inc., New York, 
2000 (ora anche in italiano). 
AA.VV. (a cura di AIMAT), Manuale dei Materiali per l'Ingegneria, MacGraw-Hill Libri Italia s.r.l., Milano, 
1996. 
A. Girelli, Trattato di Chimica Industriale ed Applicato, Zanichelli. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
L'esame consitc in una prova scritta. 

Orario di ricevimento 
Martedì dalle 8.30 alle 10.30. 
Dipartimento di Chimica Applicata e Scienza dei Materiali, V.le Risorgimento 2, Bologna, II piano. 
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18038 - MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE L 
Prof. CATANIA GIUSEPPE 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le conoscenze di base per l'analisi, la verifica e la progettazione dei sistemi 
meccanici comunemente utilizzati nell'ingegneria industriale. Sono inoltre forniti alcuni cenni sulle con-
venzioni del disegno meccanico ed alcune applicazioni riguardanti la dinamica dei sistemi vibranti. 

Programma/Contenuti 
I. Macchine e meccanismi. Definizioni. Modello meccanico. Analisi cinematica e dinamica. Gradi di libertà 
(gdl). Rendimento meccanico. Moto diretto e retrogrado. 2. Analisi cinematica di meccanismi piani. Modello 
cinematico: membri rigidi, coppie cinematiche elementari. Metodi analitici per l'analisi dì posizione, velocità 
ed accelerazione II manovellismo di spinta. Il quadrilatero articolalo. Applicazioni su modelli a catena 
chiusa, a catena aperta e misti. 3. Analisi statica di meccanismi piani. Le equazioni cardinali della statica. 
Modelli a membro libero. Reazioni vincolari nelle coppie cinematiche elementari. Effetto dell'attrito Cou-
lombiano e di rotolamento. Usura. Metodi diretti analitici e grafici per l'analisi statica. Statica elementare dei 
veicoli su ruote Principio di sovrapposizione degli effetti. Melodi energclici: il principio dei lavori virtuali. 
Influenza di vincoli clastici lineari. 4. Meccanica delle vibrazioni. Modello a parametri concentrati. Ridu-
zione a modelli ad un gdl. Vibrazioni libere Frequenza naturale fn e rapporto di smorzamento z. Vibrazioni 
forzate. Isolamento dalle vibrazioni. Progetto di sospensioni e fondazioni. Massa sismica e misura delle 
vibrazioni. Determinazione sperimentale di fn e z. Smorzatore dinamico di vibrazioni. 5. Componenti ed 
organi di macchina. Freno a ceppi flottanti. Ipotesi di Reye. La coppia roloidale di spinta. Freni a disco. Freni 
ed innesti a frizione conici. Macchine di sollevamento. Trasmissione del moto mediante cinghie piatte e 
trapezoidali. Freni a nastro. Ingranaggi: analisi cinematica e profili ad evolvente. Rapporto di trasmissione, 
proporzionamento modulare Ingranaggi cilindrici a denti diritti ed elicoidali, ingranaggi conici, ingranaggio 
a vite e ruota elicoidale (cenni). Taglio delle dentature (cenni). Forze trasmesse nelle dentature Rotismi 
ordinari e planetari. Formula di Willis. Differenziale per trazione automobilistica. Giunti rigidi e flessibili; 
innesti. Giunto di Cardano: analisi cinematica. Cuscinetti volvcnti. Cuscinetti volvcnti. Rotori: velocità 
critiche dei rotori flessibili; equilibratura di rotori rigidi. 6. Convenzioni e normative unificate del disegno 
meccanico. Rappresentazione delle viste principali. Scelta delle viste. Viste in sezione, sezioni locali. Quo-
tatura di particolari meccanici. Rappresentazione di tolleranze dimensionali e geometriche, e della rugosità 
delle superfici. Rappresentazione unificala delle filettatore, delle mote dentale, di profili scanalali. Colle-
gamenti. Complessivi. 

Testi/Bibliografia 
E. Funaioli, A. Maggiore, U. Mcncghctti, Lezioni di Meccanica applicata alle macchine. Patron, Bologna, 
1987, vol.l, II; 
B. Paul, Kinemalics and Dynamics of planar machinery. Prenlice Hall, Englcvvood Cliffs, N.J. USA, 1979; 
S. Doughly, Mechanics of Machines, J. Wiley, New York, USA, 1988; 
C. E. Wilson, J. P. Sadlcr, W. J. Michcls, Kinemalics and Dynamics of Machinery, Harpcr and Rovv, New 
York, USA, 1983; 
W.T. Thomson, Theoiy ofvibration wilh applications, Chapiiian &Hall. London, UK. IV ed., 1993; 
M.L. James, G.M. Smith, J.C. Wolford, P.W. Whalcy, Vihration of Mechanical and Struclural Systems, 
Harpcr & Row. NY. USA, 1989; 
SKF, 1 cuscinetti volvenii, quaderno SKF 1335-1, Torino. 1989 (disponibili gratuitamente su prenotazione); 
M. Griscri, SKF, Elementi di meccanica delle trasmissioni: calcolo degli sforzi sui sopporti, quaderno SKF 
11601, Torino 1996 (disponibili gratuitamente su prenotazione); 
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Metodi didattici 
Al corso vena' affiancato un seminario sulle convenzioni del disegno meccanico ed alcune esercitazioni 
numeriche guidate in aula dal Tutor. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante le ore di esercitazione, svolle prevalentemente nella giornata di venerdì, vcnanno proposti alcuni 
esercizi applicativi riguardanti i seguenti argomenti: 
- analisi statica di meccanismi piani mediante tecniche grafiche: 
• analisi cinematica di meccanismi piani mediante tecniche analitiche ed analisi statica mediante applica-
zione del principio dei lavori virtuali: 
- analisi cinematica di rotismi ordinari ed cpicicloidali: 
- vibrazioni meccaniche: 
- convenzioni e normative unificate del disegno meccanico. 
Gli studenti dovranno risolvere gli esercizi proposti durante le ore di esercitazione assieme ad altri forniti dal 
docente e dal tutore responsabile delle esercitazioni, e preparare alcune tavole di disegno meccanico, a matita 
su fogli A4 oppure A3, a mano libera, secondo le indicazioni ed il materiale fornito dal tutore. Il materiale 
dovrà' essere raccolto (ad cs. gli esercizi su quaderno e le tavole raccolte in carpala, ogni foglio dovrà 
riportare a penna nome, cognome e numero di matricolale presentalo all'esame, e potrà essere consideralo 
nella valutazione complessiva. Si consiglia pertanto di correggere le tavole prima della prova di esame 
finale, durante gli orari di ricevimento del docente, o del lulore 
L'esame consta di una prova scritta, seguita da una prova orale integrativa 
. Durante il eorso lo studente avrà' la possibilità di svolgere due prove scritte preliminari, della durala 
ciascuna di circa 1 ora. riguardanti la prima parte (analisi cinematica e statica di meccanismi mediante 
melodi grafici ed analitici) e la seconda parte del corso (rotismi e meccanica delle vibrazioni). Le date degli 
appelli preliminari sono indicativamente: 
- meta' novembre, parte ( I ); 
- inizio dicembre, parte ( I ) e parte (2); 
- fine dicembre, prima della pausa delle festività, recupero parte ( I ) e parie (2); 
- mela gennaio, recupero parte ( I ) e parie (2). 
Ogni prova 
(parte (I) e parte (2)) può essere sostenuta al massimo due volte, ma lo studente può ritirarsi dopo circa 5 
minuti la sottomissione della prova, e in questo caso la partecipazione all'esame non vena verbalizzala. 
Nell'ambito degli appelli preliminari, con eccezione la prima data, può essere sostenuta la prova riguardante 
la sola parte ( I), la sola parte (2). oppure entrambe. 
La prova orale integrativa non è obbligatoria qualora il candidato abbia ottenuto una valutazione 
supcriore o uguale a 24/30 in entrambe le prove preliminari 
. La valutazione finale sarà in questo caso il valore medio le due votazioni conseguite Lo studente dovrà 
comunque consegnare gli esercizi e i disegni meccanici svolti durante il corso, e verrà' verificala la loro 
concllczza prima della vcrbalizzazionc: lo studente verrà invitato a ripresentarsi qualora alcuni esercizi 
o tavole di disegno presentino errori. A discrezione dello studente, polra' comunque seguire prova orale 
integrativa: la data dell'appello orale vena' definita mediante accordo con il docente 
Lo studente può sostenere l'esame durante appelli diversi da quelli preliminari sopra riportali. In questo caso 
il candidato può accordarsi direttamente con il docente per fissare la data relativa alla prova scritta ed a quella 
orale. Le date possono coincidere A l di fuori degli appelli preliminari, la prova orale è sempre obbliga-
toria. 
La valutazione complessiva Vdell'esame relativo al corso integralo Meccanica delle macchine e dei materiali 
vena definita in base alla valutazione riportata negli esami di Meccanica applicata alle Macchine (V,„ac) e 
Meccanica dei materiali (Vm„), secondo il seguente algoritmo: , dove e' l'operatore di arrotondamento intero 
verso. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Manoscritti redatti dal docente 

Orario di ricevimento 
E possibile accordarsi con il tutore Dr. ing. Andrea Otloboni, ed il docente mediante: 
- telefono: 051 2093451 (ext), 93451 (ini) (Ultore); 051-2093447 (ext), 93447 (ito) (docente); 
- e-mail: andrca.ottoboni@unibo.it (tutore); giuscppc.catania@mail.ing.unibo.it (docente); 
- ricevimento: presso il Diein, li piano edificio storico (tutore su app.to; docente venerdi mattina, o su 
app.to). 

18038 - MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE L 
Prof. RUBINI RICCARDO 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento fornisce agli allievi ingegneri gestionali i concetti ed i melodi per la progettazione funzio-
nale delle macchine e per l'analisi dei problemi connessi con il loro impiego 

Programma/Contenuti 
LA COMPOSIZIONE DEI MECCANISMI. Macchina e meccanismo. Coppie cinematiche Tipi di conlatto 
fra clementi cinematici. Gradi di libertà delle coppie cinematiche. Catena cinematica e meccanismo. Gradi di 
libertà di un meccanismo piano. Gradi di libertà di un meccanismo nello spazio. Meccanismi con più di un 
grado di libertà. FORZE AGENTI SULLE MACCHINE. Forze interne Lavoro d'attrito. Definizione di 
rendimento. Rendimento di macelline disposte in scric e in parallelo. Moto retrogrado. Contatto di striscia-
mento fra solidi. Leggi clic governano l'attrito di strisciamento. Attrito di strisciamento in condizioni di 
lubrificazione limite. Applicazione della legge di Coulomb. Il piano inclinato. La coppia rotoidalc. La coppia 
elicoidale L'usura e l'ipotesi del Rcye Applicazione dell'ipotesi del Rcyc alla coppia rotoidalc di spinta. 
Contatto di rotolamento. Il comportamento delle mole nella locomozione I SISTEMI ARTICOLATI. Ri-
chiami di cinematica del corpo rigido nel piano e nello spazio. Centro d'istantanea rotazione. Accelerazione 
dei punii di un corpo rigido nel piano. Analisi cinematica grafica del quadrilatero articolato e del manovel-
lismo di spinta. Espressioni analitiche della velocità e accelerazione del corsoio del manovellismo di spinta 
centrato. RUOTE DENTATE E ROTISMI. Ruote dentate cilindriche ad evolvente: proporzionamento. 
Condizione di non interferenza. Rotismi ordinari. Rotismi cpicicloidali. Differenziale a ruote coniche. 
Rapporti fra i momenti esterni agenti su di un rotismo. ORGANI FLESSIBILI. Rigidezza degli organi fles-
sibili. Pulegge fisse e mobili. Paranchi e loro rendimento. RICHIAMI DI DINAMICA. Forze d'inerzia. 
Energia cinetica. Masse di sostituzione Equazioni fondamentali della dinamica delle macchine Transitori di 
avviamento. VIBRAZIONI. Oscillazioni libere di un sistema ad un grado di libertà. Oscillazioni forzate di un 
sistema ad un grado di libertà. Isolamento delle oscillazioni. Proporzionamento delle sospensioni. Strumenti 
sismici. EQUILIBRATURA DEGLI ALBERI ROTANTI. Squilibrio statico e dinamico. Metodi per l'ese-
cuzione dell'equilibratura di un albero. DINAMICA DELLE MACCHINE ALTERNATIVE. Equilibrio 
dinamico di una macchina alternativa. Energia cinetica di una macchina alternativa. DINAMICA DEGLI 
IMPIANTI FUNZIONANTI IN CONDIZIONE DI REGIME PERIODICO. Grado d'incgolarità. Calcolo del 
momento d'inerzia del volano. Procedimento grafico-analitico per il calcolo del grado d'incgolarità e del 
volano. ESERCITAZIONI: vengono svolte esercitazioni sui principali argomenli del corso, alcune di queste, 
opportunamente segnalate, devono essere svolte e riportale su apposito quaderno da presentare in sede d'e-
same 

mailto:andrca.ottoboni@unibo.it
mailto:giuscppc.catania@mail.ing.unibo.it
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Testi/Bibliografia 
E. FUNAIOLI A. MAGGIORE U. MENEGHETTI MECCANICA APPLICATA ALLE MACCHINE 
VOLL. I E 2 ED. PATRON BOLOGNA 

Metodi didattici 
Il corso si sviluppa in 33 ore di lezione tenute in aula dal docente e da 17 ore di esercitazione svolte in aula dal 
tutore del corso 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale che comprende almeno tre domande (statica, cinematica, dinamica) su lutti gli argomenti trattati 
nelle ore di lezione e dì esercitazione 

N.B.: alcune esercitazioni studiate durante il eorso ed opportunamente segnalate devono essere svolte e 
riportate su apposito quaderno da presentare in sede d'esame 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili in copisteria di Facoltà delle dispense con i testi delle esercitazioni che vengono svolte in 
aula durante il corso 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve il mercoledì dalle 15,30 alle 18,00 
Il tutore riceve il giovedì dalle 14,30 alle 17,00 

17386-MECCANICA DEGLI AZIONAMENTI L 
Prof. MENECHETTI UMBERTO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire Obiettivi didattici: fornire conoscenze di base per lo studio dei problemi 
di modellazione, analisi e sintesi relativi all'accoppiamento motore-utilizzatore, con particolare riguardo alle 
trasmissioni meccaniche 

Programma/Contenuti 
1. Accoppiamento motore-utilizzatore. Misura della potenza. Scelta del motore in base alla po-

tenza. Esempi numerici. Caratterislica meccanica e suo rilievo sperimentale Funzionamento a 
regime Stabilità. Transitorio di avviamento. Riduzione delle inerzie e delle coppie 11 problema 
della regolazione 

2. Giunti. Tipologia dei giunti. Disallineamento. Giunti rigidi. Giunti mobili. Coppie secondarie. 
Giunti flessibili. Giunti torsionalmciitc cedevoli. Rilievo sperimentale del disallineamento. 

3. Freni e innesti. Freni industriali. Frenatura. Calcolo del momento frenante Energia dissipata 
nella frenatura. Innesti. Lavoro dissipato nella fase di innesto. Innesti a denti. Innesti a frizione 
Transitorio di innesto di una frizione. Lavoro dissipato nell'innesto. Giunto idraulico. 

4. Trasmissioni meccaniche. Trasmissione con cinghie e con catene Ruote dentate e rotismi. 
Motoriduttori. Scelta del inotoridutlorc. Esempi numerici. Motovariatori. Scelta del motovaria-
torc. Esempio numerico. Rotismi cpicicloidali: Riduttori e Rotismi combinatori. Cambi automa-
liei con rotismi cpicicloidali. 

5. Viti a circolazione di sfere Proprietà e caratteristiche delle viti a circolazione di sfere 
6. Modellazione clastodinamica dei meccanismi. Modellazione claslodinamica di una trasmis-

sione con vite a circolazione di sfere 
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7. Progettazione del movimento. La progettazione del movimento. Proprietà della legge di moto. 
8. Camme e meccanismi per moto intermittente. Camme e meccanismi con camme Tipologia. 

Tracciamento di una camma a disco. Analisi cinematica. Analisi statica. Angolo di spinta. Scelta 
della legge di moto. Raggio di curvatura. Sotlotaglio. Sintesi di una camma. Raggio di base. 
Camme spaziali. Altre considerazioni. Meccanismi per moto intermittente. Ruote libere Mec-
canismi con ruota libera. Croce di Malta. 

9. Sistemi articolati. Sistemi articolati piani: Sintesi del quadrilatero articolato, Meccanismi per 
moto rettilineo, per molo traslatorio, a ritorno rapido, con indugio, moltiplicatori di forza. Analisi 
di posizione di sistemi articolali spaziali in catena chiusa. Introduzione ai manipolatori di robot: 
analisi cinematica diretta e inversa. 

10. Introduzione all'oleoidraulica. Principi generali dell'oleoidraulica. Pompe e motori a ingra-
naggi, a palette, a pistoni radiali. Pompe e motori a pistoni assiali. Cilindri idraulici. Distributori. 
Valvole di non ritorno. Valvole liniilalriei di pressione. Altri componenti dei circuiti oleoidraulici. 
Esempi di ealcoli relativi ad azionamenti oleoidraulici. Trasmissione idrostatica. Regolazione 

Esercitazioni: Applicazioni ed esempi di azionamenti. 

Testi/Bibliografia 
Sevv-Eurodrive, MANUALE DEGLI ORGANI DI COMANDO.Tccniche Nuove, 1985, ISBN 88 7081 099 
2. 
P.L.Magnani, G.Ruggicri, MECCANISMI PER MACCHINE AUTOMATICHE. Utct, 1986, ISBN 88 02 
03934 8. 
Assofluid, L'OLEOIDRAULICA NELL'AMBITO INDUSTRIALE E MOBILE. Giugno 2004. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Due prove in itinere facoltative, il cui superamente esonera dalla parte scritta dell'esame finale 
Esame finale orale, preceduto da una prova scritta di ammissione per gli allievi clic non ne hanno ottenuto 
l'esonero. 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti fotocopiali. 

Orario di ricevimento 
Martediore 15-19. 

44815 - MECCANICA DEI FLUIDI E FENOMENI DI TRASPORTO LS 
Prof. SARTI GIULIO CESARE 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sono richieste conoscenze di fisica, analisi matematica e termodinamica chimica. 

Programma/Contenuti 
Il eorso fornisce strumenti per la descrizione e la modellazione del molo dei fluidi, newtoniani e 
non-newtoniani. Equazione di continuila; equazione locale del molo di un continuo. Equazioni costitutive per 
fluidi viscosi e viscoelastici e per solidi clastici e viscoclaslici. Studio del moto in cinematica viscomclrica ed 
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in cinematica clongazionale. Equazione del molo per fluidi perfetti, per fluidi newtoniani e per fluidi 
non-newtoniani. 
Trasporto di calore e dì materia: equazioni di bilancio locale; equazioni costitutive di Fourier e di Fick. So-
luzione di problemi locali di trasporto per sola conduzione: problemi stazionari e problemi transitori, solu-
zioni per diverse geometrie Soluzione di problemi locali di trasporlo in presenza di convezione: soluzione 
esplicita di problemi di trasporlo e calcolo dei coetlìcicnli locali di scambio. 
Melodi sperimentali per la determinazione della viscosità viscomclrica e delle differenze degli sforzi nor-
mali fluidi non-newtoniani. Metodologie sperimentali per la determinazione della conducibilità termica e 
della diffusività. 

Testi/Bibliografia 
Bird-Slcward-Lighlfool. Fenomeni di Trasporto, Ambrosiana ed 
Slaltcry. Momcnlum Heat and Mass Transfer, Me Graw Hill 

Metodi didattici 
Lezioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi 

Orario di ricevimento 
da concordare con gli studenti 

54793-MECCANICA DEI MATERIALI INNOVATIVI LS 
Prof. PASCALE CUIDOTTI MAGNANI GIOVANNI 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Programma di massima 
Proprietà, comportamento meccanico e caratterizzazione di: 

- calcestruzzi ad alta resistenza e ad alte prestazioni; 
- calcestruzzi e malte particolari; 
- calcestruzzi fibrorinforzati; 
- materiali composili fibrosi a matrice polimerica (FRP); 
- materiali compositi fibrosi a matrice cementizia. 
Melodi per il conlrollo e il monitoraggio dei materiali nelle strutture 

Orario di ricevimento 
Lunedì 17-19 

18037-MECCANICA DEI MATERIALI L 
Prof. DE MIRANDA STEFANO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento intende ampliare le ipotesi assunte nel corso di Scienza delle Costruzioni, introducendo i 
concetti di base della meccanica dei materiali. 

Programma/Contenuti 
COMPORTAMENTO MECCANICO E CARATTERIZZAZIONE DEI MATERIALI 
Calcestruzzo: proprietà meccaniche, legami costitutivi, meccanismi di crisi, comportamento sotto azioni 
ripetute Murature: proprietà meccaniche, meccanismi di crisi. Acciai per carpenteria metallica, cemento 
armato e cemento armato precompresso: proprietà, classificazione, legami costitutivi. Comportamento a 
fatica. 
ELEMENTI DI MECCANICA DELLA FRATTURA 
Concentrazione delle tensioni. Energia di frattura. Fattore di intensificazione degli sforzi. Modi di frattura. 
Effetti dimensionali. Fessura coesiva. 
INTRODUZIONE ALL'ANALISI LIMITE DELLE STRUTTURE 
Strutture in materiale duttile: analisi limite della sezione per sollecitazioni flcssionali, valori limite del mo-
mento, diagramma momento-curvatura, cerniera plastica, duttilità. Studio dei meccanismi di collasso per 
strutture semplici isoslatichc e iperstatichc. 

Testi/Bibliografìa 
• Lucidi e appunti di lezione 
• COLLEPARDI M., "Scienza e tecnologia del calccstrazzo", Hocpli, 1991. 
• ALUNNO ROSSETTI V., "Il calcestruzzo", Me Graw Hill, Milano, 1995. 
• HENDRY A.W., "Statica delle strutture in muratura di mattoni", Patron, Bologna, 1986. 
• GIORDANO G., "Tecnologia del legno", UTET. 
• CARPINTERI A„ "Scienza delle Coslrazioni", Cap. 22, Pitagora, Bologna, 1992. 

Metodi didattici 
il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione Le lezioni sono affiancate da 
esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mereoledì dalle 9 alle 11, presso il DISTART- Scienza delle Coslrazioni, Viale Risorgimento 2 (1 piano). 

18037 - MECCANICA DEI MATERIALI L 
Prof. SCIORTINOLINO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i concetti di base delle meccanica dei materiali, le metodologie per 
l'analisi strutturale, per la progettazione c/o verifica di clementi strutturali. 
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Programma/Contenuti 
Richiami dì statica: forze concentrate e distribuite; operazioni sulle forze 
Richiami di "Geometria Delle Masse". 
Il corpo rigido vincolalo: elementi di analisi cinematica e statica per la definizione di labilità, isostaticità ed 
iperstaticità. 
La trave: definizione; l'ipotesi di rigidità nello sludio delle travi; i vincoli; i carichi e le razioni; l'azione 
intema e la curva delle pressioni; strutture ischiatiche; stnillurc iperstalichc (cenni). 
Meccanica dei solidi: definizione di tensioni e deformazioni; direzioni principali e componenti principali (di 
tensione e di deformazione). 
Il solido elastico: le ipolesi fondamentali: la legge di Hooke; il lavoro di deformazione 
Imateriali: materiali duttili e materiali fragili; criteri di crisi; criteri di sicurezza. 
Analisi delle sollecitazioni nelle travi: postulato di Saint-Venanl; sforzo assiale; flessione; prcssoflessionc; 
torsione e taglio; le verifiche di sicurezza. 
Cenni relativi al fenomeno della "fatica" 
Cenni relativi al "carico dì punta". 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni svolte in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Verranno fortori ausili didattici da fotocopiare. 

Orario di ricevimento 
Durante il periodo di svolgimento delle lezioni: lunedì dalle 14.30 alle 16.30. 
Dopo il periodo di svolgimento delle lezioni: lunedì dalle 10.30 alle 12.30. 

48804-MECCANICA DEI SOLIDI L ( 6 C F U ) 
Prof. CUSTODI ALBERTO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento intende fornire le conoscenze di base della meccanica dei solidi e far conseguire le abilità per 
compiere analisi e verifiche strutturali. 

Programma/Contenuti 
Statica e cinematica dei sistemi di corpi rigidi, statica delle travi 
Richiami di statica: forze e momenti, composizione di sistemi piani di forze, momento di trasporlo, appli-
cazione del teorema di Varignon. 
I sistemi di corpi rigidi, modelli rappresentativi, azioni esteme, concentrale e ripartite. 
I vincoli, proprietà cinematiche e statiche dei vincoli, reazioni vincolari. 
La classificazione di sistemi di corpi rigidi, dualità: labili, isostalici, iperstatici; staticamente impossibili, 
determinali ed indeterminati. 
La statica delle travature isostatichc piane, aperte e chiuse: azioni interne, equazioni indefinite di equilibrio, 
studio analitico e grafico delle caratteristiche delle sollecitazioni, curva delle pressioni. 
II teorema dei lavori virtuali per i corpi rigidi. 
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Le travature Gcrber. 
Le travature reticolari piane, studio delle sollecitazioni assiali con i metodi: grafico, dell'equilibrio ai nodi e 
delle sezioni di Riltcr. 
Meccanica dei continui deformabili 
L'analisi della deformazione, tensore di deformazione, significalo fisico delle componenti della deforma-
zione, direzioni principali di deformazione, congruenza interna ed esterna. 
L'analisi della tensione, definizione di sforzo, postulalo di Cauchy, equazioni indefinite d'equilibrio, con-
dizioni al contorno, tensore di tensione, direzioni principali di tensione. 
Il lavoro virtuale interno, il teorema dei lavori virtuali. 
Il legame costitutivo, il legame clastico lineare, l'isotropia, la legge di Hooke generalizzata. 
Il problema elastico, esistenza e unicità della soluzione, teorema di Kirchoff 
Aspetti energclici del problema clastico, principio di sovrapposizione degli effetti, energia potenziale elastica, 
il lavoro esterno, il teorema di Clapeyron, il teorema di Betti, il teorema di Maxwell. 
Resistenza dei materiali 
La prova di trazione di una barra d'acciaio da carpenteria, la prova di trazione per altri materiali. 
Studio e rappresentazione della tensione, circolo di Morir per slati piani di tensione 
I criteri di resistenza dei materiali, la superficie di crisi ed il dominio di sicurezza, il concetto di coefficiente 
di sicurezza, slati di tensione pluriassiali e tensione ideale, la tensione ammissibile, criterio di resistenza della 
tensione normale massima, criterio di resistenza della tensione tangenziale massima o di Tresca, criterio di 
Huber-Von Mises-Hencky. 
Teoria clastica della trave prismatica 
Geometria delle aree: momento statico, baricentro, momento d'inerzia, momento centrifugo, momento po-
lare formule di trasporlo, ellisse centrale d'inerzia, polarità ed antipolarità, nocciolo centrale d'inerzia. 
La trave, le caratteristiche di sollecitazione, il solido di De Saint Venant, il principio di De Saint Venato, le 
sollecitazioni semplici del problema di De Saint Venant. 
La flessione retta e deviata. 
La forza normale eccentrica: presso e Icnso-flcssionc deviata. 
La torsione: sezione circolare piena e cava, rettangolare allungata, aperta di spessore sottile, chiusa di 
spessore sottile, la formula di Bredt. 
La flessione e taglio, il metodo di Jourawski, il centro di taglio. 
Teoria delle strutture 
Estensione della teoria di De Saint Venant alle strutture reali. 
Simmetria ed antisimmetria strutturale. 
La deformala delle travi ad asse rettilineo. 
Sludio delle travi ad asse rettilineo ipcrslatichc con il metodo delle deformazioni. 
Studio dei sistemi di travi iperstatici con il metodo delle forze (applicazione del principio dei lavori virtuali), 
metodologie di soluzione, esempi ed applicazioni a strutture piane aperte e chiuse 
Stabilità dell'equilibrio 
Asia caricala di punto, il carico critico euleriano. 
II metodo omega. 

Testi/Bibliografia 
- Lucidi e appunti delle lezioni. 
- C. Comi, L. Gonadi Dell'Acqua, Introduzione alla meccanica strutturale. Me Graw Hill Milano, 2003. 
- E. D'Anna, Appunti di Scienza delle Costruzioni, Editrice CLUEB Bologna, 1981. 
- T. Cavallina, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni, Editrice CLUEB Bologna, 1981. 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene svolto durante le ore di lezione. Le lezioni ed esercitazioni si alternano in modo 
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da guidare gli studenti alla risoluzione di problemi specifici sulla base delle conoscenze man mano acquisite 
In genere e programmato una visito al Laboratorio di Resistenza Materiali del DISTART per mostrare dal 
vivo agli studenti alcune prove su materiali. 

Modalità di verifica del l 'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è attuala con una prova scritta ed una successiva prova orale La prova scritta 
prevede la risoluzione di alcuni esercizi analoghi a quelli svolli durante il corso. La prova orale inizia con la 
correzione dello scritto e prosegue con alcune domande che tendono ad accertare la conoscenza da parie 
dello studente degli argomenli trattati a lezione Durante il corso è previste lo svolgimento di almeno una 
prova scritta intermedia, sostitutiva, se positiva, di quella finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Nello svolgimento in aula del corso si fa normalmente uso di lavagna e gesso, riconcndo inoltre spesso 
all'uso di lavagna luminosa e videoproiettore. In genere è prevista una visito al Laboratorio di Resistenza 
Materiali del DISTART. 

Orario di ricevimento 
In genere il martedì dalle 14.30 alle 16.30, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgi-
mento 2 (I piano). Eventuali variazioni sono segnalale con avvisi in bacheca. Il docente e comunque sempre 
contattabile via e-mail al seguente indirizzo: alberto.custodiw>mail.ing.unibo.il 

57957-MECCANICA DEI SOLIDI L 
Prof. CUSTODI ALBERTO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamcnlo intende fornire le conoscenze di base della meccanica dei solidi e far conseguire le abilità per 
compiere analisi e verifiche strutturali. 

Programma/Contenuti 
Statica e cinematica dei sistemi di corpi rigidi, statica delle travi 
Richiami di statica: forze e momenti, composizione di sistemi piani di forze, momento di trasporto, appli-
cazione del teorema di Varignon. 
I sistemi di corpi rigidi, modelli rappresentativi, azioni esterne, concenlralc e ripartite 
I vincoli, proprietà cinematiche e statiche dei vincoli, reazioni vincolali. 
La classificazione di sislcmi di corpi rigidi, dualità: labili, isostatici, iperstatici; staticamente impossibili, 
detcrminati ed indeterminati. 
La statica delle travature isostalichc piane, aperte e chiuse: azioni interne, equazioni indefinite di equilibrio, 
studio analitico e grafico delle caratteristiche delle sollecitazioni, curva delle pressioni. 
II teorema dei lavori virtuali per i corpi rigidi. 
Le travature Gcrbcr. 
Le travature reticolari piane, studio delle sollecitazioni assiali con i metodi: grafico, dell'equilibrio ai nodi e 
delle sezioni di Riltcr. 
Meccanica dei continui deformabili 
L analisi della defonnazionc, tensore di deformazione, significalo fisico delle componenti della deforma-
zione, direzioni principali di deformazione, congruenza interna ed esterna. 
L analisi della tensione, definizione di sforzo, postulato di Cauchy, equazioni indefinite d'equilibrio, con-
dizioni al contorno, tensore di tensione, direzioni principali di tensione 

http://unibo.il
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Il lavoro virtuale interno, il teorema dei lavori virtuali. 
Il legame costitutivo, il legame clastico lineare, l'isotropia, la legge di Hooke generalizzata. 
Il problema clastico, esistenza e unicità della soluzione, teorema di Kirchoff. 
Aspetti energetici del problema clastico, principio di sovrapposizione degli effetti, energia potenziale clastica 
il lavoro esterno, il teorema di Clapcyron, il teorema di Betti, il teorema di Maxwell. 
Resistenza dei materiali 
La prova di trazione di una barra d'acciaio da carpenteria, la prova di trazione per altri materiali. 
Studio e rappresentazione della tensione, circolo di Morir per stati piani di tensione 
I criteri di resistenza dei materiali, la superficie di crisi ed il dominio di sicurezza, il concetto di coefficiente 
di sicurezza, stati di tensione pluriassiali e tensione ideale, la tensione ammissibile, criterio di resistenza della 
tensione normale massima, criterio di resistenza della tensione tangenziale massima o di Tresca, criterio di 
Hubcr-Von Miscs-Hcncky. 
Teoria elastica della trave prismatica 
Geometria delle arce: momento statico, baricentro, momento d'inerzia, momento centrifugo, momento po-
lare, formule di trasporto, ellisse centrale d'inerzia, polarità ed antipolarità, nocciolo centrale d'inerzia. 
La trave, le caratteristiche di sollecitazione, il solido di De Saint Venant, il principio di De Saint Venant, le 
sollecitazioni semplici del problema di De Saint Venant. 
La flessione retta e deviata. 
La forza normale eccentrica: presso e tenso-flessionc deviata. 
La torsione: sezione circolare piena e cava, rettangolare allungata, aperta di spessore sottile, chiusa di 
spessore sottile, la formula di Bredt. 
La flessione e taglio, il metodo di Jourawski, il centro di taglio. 
Teoria delle strutture 
Estensione della teoria di De Saint Venant alle strutture reali. 
Simmetria ed antisimmetria strutturale 
La deformata delle travi ad asse rettilineo. 
Studio delle travi ad asse rettilineo iperstatiche con il metodo delle deformazioni. 
Studio dei sistemi di travi iperstatici con il metodo delle forze (applicazione del principio dei lavori virtuali), 
metodologie di soluzione, esempi ed applicazioni a strutture piane aperte e chiuse 
Stabilità dell'equilibrio 
Asta caricata di punta, il carico critico euleriano. 
II metodo omega. 

Testi/Bibliografìa 
- Lucidi e appunti delle lezioni. 
- C. Comi, L. Corradi Dell'Acqua, Introduzione alla meccanica strutturale. Me Graw Hill Milano, 2003. 
- E. D'Anna, Appunti di Scienza delle Costruzioni, Editrice CLUEB Bologna, 1981. 
- T. Cavallina, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni, Editrice CLUEB Bologna, 1981. 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene svolto durante le ore di lezione Le lezioni ed esercitazioni si alternano in modo 
da guidare gli studenti alla risoluzione di problemi specifici sulla base delle conoscenze man mano acquisite. 
In genere è programmata una visita al Laboratorio di Resistenza Materiali del DISTART per mostrare dal 
vivo agli studenti alcune prove su materiali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è attuata con una prova scritta ed una successiva prova orale La prova scritta 
prevede la risoluzione di alcuni esercizi analoghi a quelli svolti durante il corso. La prova orale inizia con la 
conezione dello scritto e prosegue con alcune domande che tendono ad accertare la conoscenza da parte 
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dello studente degli argomenti trattati a lezione Durante il corso ò previsto lo svolgimento di almeno una 
prova scritta intermedia, sostitutiva, se positiva, di quella finale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nello svolgimento in aula del corso si fa normalmente uso di lavagna e gesso, riconcndo inoltre spesso 
all'uso di lavagna luminosa e vidcoproiettore In genere e prevista una visita al Laboratorio di Resistenza 
Materiali del DISTART. 

Orario di ricevimento 
In genere il martedì dalle 14.30 alle 16.30, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgi-
mento 2 (I piano). Eventuali variazioni sono segnalate con avvisi in bacheca. Il docente è comunque sempre 
contattabile via e-mail al seguente indirizzo: albcrto.cuslodi@mail.iim.uiiibo.it 

57958-MECCANICA DELLE MACCHINE L 
Prof. MAGGIORE ALBERTO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente apprenderà i fondamenti delle metodologie che permettono di affrontare i più importanti pro-
blemi tecnici relativi al funzionamento dei meccanismi, come la realizzazione di determinati movimenti, la 
trasmissione del moto, la trasmissione delle forze, il calcolo e il bilanciamento delle azioni di inerzia, 
l'accoppiamento tra motore e macchina utilizzatrice, il funzionamento dei sistemi a regime periodico, le 
vibrazioni meccaniche, la dinamica dei rotori. 
Lo studente possiederà altresì gli strumenti concettuali per la modellazione dei sistemi meccanici, indi-
spensabile per affrontare in modo corrcttpo ed efficiente i problemi sopra nominati. 

Programma/Contenuti 
1. Composizione dei meccanismi 
Macchina e meccanismo. Coppie cinematiche. Tipi di contano fra elementi cinematici. Gradi di libertà delle 
coppie cinematiche. Catena cinematica e meccanismo. Gradi di libertà di un meccanismo nel piano e nello 
spazio. Meccanismi con più di un grado di libertà. 
2. Forze agenti sulle macchine Rendimento 
Gcneralilà. Definizione di rendimento. Rendimento di macchine disposte in serie e in parallelo. Moto re-
trogrado. 
3. Forze di contatto fra solidi 
Forze di contatto. Coefficiente di attrito. Lavoro di attrito. Cenni sulle teorie dell'attrito di strisciamento. 
Attrito di strisciamento in condizioni di lubrificazione limite. L'attrito di rotolamento. L'usura. La coppia 
prismatica. Piano inclinato. La coppia roloidale. La coppia elicoidale. La coppia roloidale di spinta. Con-
tatto ceppo-puleggia. I cuscinetti a rotolamento. Equilibrio di un veicolo in modo rettilineo. 
4. Richiami di cinematica del corpo rigido ed applicazione ai meccanismi 
Generalità. Centro dì istantanea rotazione. Tracciamento delle traiettorie. Accelerazione dei punti di un 
corpo rigido nel piano. Moti relativi. 
5.1 sistemi articolati 
Generalità. Il quadrilatero articolato piano e le sue applicazioni. Trasformazione di un moto rotatorio 
continuo in un moto rotatorio alterno. Il parallelogrammo articolato. Velocità ed accelerazione di un punto 
della biella nel quadrilatero articolato. La catena cinematica con tre coppie roloidali ed un coppia prisma-
tica. Il manovellismo di spìnta. Velocità ed accelerazioni di punti della biella. La catena cinematica con glifo 
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a croce. Il manovellismo di spinta centralo. Espressioni analitiche della velocità ed accelerazione del cor-
soio.ilgiunto di Cardano. 
6. Ruote dentate 
Generatila. Tracciamento dei profili coniugali nel piano. Ruote dentale cilindriche ad evolvente. Propor-
zionamento delle ruote dentale cilindriche. Cenni siili "tngranamento di due ruote dentale: definizioni di linea 
di contallo e di arco di azione. Cenni sulla condizione di non interferenza. Cenni sulle ruote dentale cilin-
driche a denti elicoidali. Trasmissione del moto fra assi concorrenti con ivate di frizione. Trasmissione del 
molo fra assi concorrenti con ruote dentate. Generalità sulla trasmissione del molo fra assi sghembi con 
ruote dentale. 
8. Rotismi 
Generalità. Rotismi ordinari. Rotismi epicicloidali. Rapporti fra i momenti esterni agenti su di un rotismo. 
9. Applicazioni degli organi flessibili. Macchine di sollevamento 
Generalità. Rigidezza degli organi flessibili. Pulegge fìsse e mobili. Paranchi e loro rendimento. 
10. Applicazioni degli organi flessibili. Trasmissione del moto fra due alberi. Freni a nastro 
Trasmissione del moto fra due alberi con cinghie pialle. Cinghie trapezoidali. Trasmissione del moto fra due 
alberi con catene articolale. Freni a nastro. 
11. Richiami di dinamica 
Forze di inerzia. Energia cinetica. Masse di sostituzione. Equazioni fondamentali della dinamica delle 
macchine. 
12. Dinamica dei manovellismi di spinta 
Equilibrio dinamico di una macchina alternativa. Compensazione delle forze di inerzia. Energia cinetica di 
una macchina alternativa. 
13. Dinamica degli impianti funzionanti in condizioni di regime periodico 
Definizione di grado di irregolarità. Calcolo del momento di inerzia del volano. Calcolo del grado di irre-
golarità e del volano. Calcolo delle dimensioni principali del volano. 
14. Vibrazioni di sistemi ad un grado di libertà 
Generalità. Vibrazioni libere. Vibrazioni forzate. Isolamento delle vibrazioni. Vibrazioni forzate con ecci-
tazione arbitraria. 
15. Dinamica dei rotori 
Squilibrio statico e dinamico. Melodi per l'esecuzione dell'equilibratura di un rotore. 

Testi/Bibliografia 
E. Funaioli. A. Maggiore, U. Mcncghctti, "Lezioni di Meccanica applicata alle macchine", voli. 1 e 2, ed. 
Patron, 1987-1998, Bologna 

Metodi didattici 
Il corso e basalo su lezioni, durante le quali vcnanno trattati gli argomenli in programma, e su esercitazioni 
che proponanno esempi applicativi relativi ai temi affrontati nelle lezioni. Alcune di queste esercitazioni 
dovranno essere elaborale autonomamente dallo studente e presentate alla prova di esame 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante lo svolgimento del corso verranno proposte prove intennedic del cui esito, se positivo, si potrà tener 
conio nell'esame finale In assenza di risultati positivi nelle prove intermedie, l'esame finale sarà costituito da 
una prova scritta che determinerà l'ammissione alla successiva prova orale Quest'ultima verterà sugli ar-
gomenti svolti durante le lezioni e le esercitazioni. 
Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC, vidcoproiettore, modelli di meccanismi. 

http://soio.il
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Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 15 alle 18 
DIEM (11 piano) - Fae di Ingegneria - V.le Risorgimento 2, Bologna 
Noie: l'orario potrà essere modificalo in funzione degli orari delle lezioni 

57958 - MECCANICA DELLE MACCHINE L 
Prof. CARR1CATO MARCO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di poter affrontare e risolvere, con 
melodi matematici, elassici problemi di cinematica e cinetostatica delle macchine 
Essi apprenderanno i fondamenti delle metodologie che permettono di affrontare i più importanti problemi 
tecnici relativi al funzionamento ed alla modellazione dei principali organi di macchine atti alla trasmissione 
di potenza con rapporto di trasmissione costante. 
Gli sludcnli saranno altresì posti in grado d'interpretare e fornire le infomiazioni tecniche espresse nel lin-
guaggio del disegno tecnico industriale 

Programma/Contenuti 
PARTE I: CINEMATICA E CINETOSTATICA DEI SISTEMI DI CORPI RIGIDI. 

1. Cinematica del punto. 
Posizione, velocità ed accelerazione: rappresentazione inlrinscca e cartesiana. 

2. Cinematica del corpo rigido. 
Gradi di libertà (gdl). Posizione, velocità ed accelerazione Moli di corpo rigido. Moli finiti par-
ticolari. Molo piano: centro d'istantanea rotazione, polari del molo, teorema di Rivals. Esempi: 
ruota su rotaia, cuscinetto a miri cilindrici. Moti relativi. 

3. Cinematica dei sistemi di corpi rigidi. 
Macchine e meccanismi Composizione dei meccanismi. Coppie cinematiche Computo dei gdl di 
un meccanismo. 
Cinematica di meccanismi piani a lgdl: equazioni di chiusura; analisi di posizione, velocità e 
accelerazione; singolarità; analisi di velocità mediante i centri d'istantanea rotazione Esempi: 
manovellismo ordinario centralo, quadrilatero articolalo. 
Cinematica di meccanismi spaziali: manipolatore SCARA, giunto di Cardano. 

4. Cinetostatica dei sistemi di corpi rigidi. 
Sistemi di vettori applicali. Forze e coppie Riduzione di sistemi di forze generalizzale Equazioni 
cardinali della statica. Reazioni vincolari. Equilibrio di sislcmi piani di duc/tre/quatlro forze 
Esercizi di statica grafica. 
Principio di D'Alembert. Forze d'inerzia. Tensore d'inerzia. Moli dinamicamente piani. Energia 
cinetica. Principio dei lavori virtuali. Equazioni di Lagrange (EL). Equazione energetica. 
Analisi cinetostatica e dinamica per meccanismi isostatici. Principio di sovrapposizione degli 
effetti. Cinetostatica del manovellismo di spinta e del quadrilatero articolalo: equazioni di La-
grange, equilibrio mediante il metodo dell'apertura della catena cinematica, risoluzione grafica. 

5. Azioni dissipalive Ira elementi di macchine. 
Attrito statico e cinetico nei solidi a contatto. Attrito di rotolamento. Modellazione dell'attrito 
nelle coppie cinematiche Cenni sulla lubrificazione Equilibrio di un veicolo in molo piano. 
Rendimento nel moto diretto e nel moto retrogrado. Macchine disposte in serie ed in parallelo. 

PARTE II: ORGANI DI TRASMISSIONE A RAPPORTO DI TRASMISSIONE COSTANTE. 
1 • Rotismi. 
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Trasmissione del moto con rapporto di trasmissione costante tra assi paralleli e conconcnti. Ruote 
di frizione 
Tipi di raotc dentate Ruote dentate cilindriche ad evolvente a denti diritti: geometria e propor-
zionamento, condizione di non interferenza, cenni sul taglio delle ruote, diametri notevoli, cor-
rezione, trasmissione delle forze Ruote dentate cilindriche a denti elicoidali. Cenni sugli ingra-
naggi conici, ipoidali e sulla coppia vite-mota elicoidale Rotismi ordinari e cambi ad ingranaggi. 
Rotismi cpicicloidali: formula di Willis, differenziale, momenti esterni. 

2. Trasmissioni mediante organi flessibili. 
Pulegge e paranchi. Trasmissione del moto tra alberi mediante cinghie piatte, trapezoidali, dentale 
e catene 

3. Giunti. 
Giunti rigidi, cedevoli e mobili. 

PARTE 111: DISEGNO DI MACCHINE. 
1. Introduzione alle norme del disegno meccanico. 

Norme di unificazione Metodi di rappresentazione Proiezioni ortogonali. Rappresentazione 
delle sezioni. Convenzioni particolari di rappresentazione Quotatura. Tolleranze dimensionali e 
geometriche. Rugosità. 

2. Collegamenti di organi meccanici. 
Generalità, classificazione e principi di funzionamento. Organi filettati. Collegamenti albe-
ro-mozzo. Saldatura, incollaggio e chiodatura. Collegamenti clastici. 

3. Guide. 
Guide di strisciamento. Guide di rotolamento: cuscinetti volvcnti, viti a ricircolo di sfere, guide 
lineari. Organi di tenuta. 

4. Trasmissioni meccaniche. 
Lettura di disegni d'insieme Esempi di trasmissioni complesse: giunti, rotismi ordinari e diffe-
renziali, innesti, freni. 

Testi/Bibliografia 
• Lezioni di Meccanica Applicata alle Macchine, voi. 1, E. Funaioli, A. Maggiore, U. Mcncghctti. 

Patron, Bologna (ISBN 88-555-0773-7). 
• Meccanica Applicata alle Macchine, R. Ghigliazza, C. U. Galletti. Utct, Torino (ISBN 

88-02-04028-1). 

Metodi didattici 
Il corso è basato su lezioni durante le quali verranno trattati gli argomenti in programma e su esercitazioni che 
proponanno esempi applicativi relativi ai temi affrontati nelle lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento e costituita da una prova scritta e da una prova orale, basate rispettivamente 
sullo svolgimento di un esercizio applicativo e sulla discussione degli argomenti svolti durante le lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
• Appunti redatti dal docente. 

Orario di ricevimento 
Il ricevimento sarà svolto a richiesta degli studenti presso: 
DIEM - Scz. di Meccanica Applicata alle Macchine, 
Il piano della Facoltà d'Ingegneria, 
Viale Risorgimento 2, Bologna. 
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44863 - MECCANICA DELLE MACCHINE LS 
Prof. MENEGHETTI UMBERTO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce conoscenze di base su argomenti che nel corso di Meccanica delle macchine L non sono 
trattati o sono solo accennali. 

Programma/Contenuti 
1. Ruote dentate cilindriche. 
Profili coniugali. Sistemi di dentatore Dentatore a fusi, cicloidali, ad evolvente Traiettorie Teorema di 
Eulero-Savary. Applicazion i. Dentiera i riferimento. Taglio delle raotc dentate Ruote conctle Geometria 
dell'evolvente. Esempio numerico. Interasse di lavoro. Esempii numerici. Resistenza degli ingranaggi. Criteri 
di conezione Esempi numerici. Metrologia degli ingranaggi. Misura Wildhabcr. Misura fra i rulli. Evol-
ventimctri. Lubrificazione elasloidrodinamica. 
2. Meccanica delle vibrazioni. 
a) Sistemi discreti. Sistemi a parametri concentrati ed EDO. Moti liberi, risposta all'impulso, risposta al-
l'eccitazione generica, risposta armonica di un sistema ad un gdl. Metodi energetici e modellazione dei si-
stemi vibranti. Sistemi a due gdl. Scrittura delle equazioni del molo. Malrici massa e rigidezza. Moto libero. 
Equazione caratterislica e frequenze proprie. Modi di vibrare Normalizzazione dei modi. Ortogonalità dei 
modi. Vibrazioni forzale Assorbitore dinamico di vibrazioni. Sistemi a molti gdl. Matrice dinamica. Auto-
valori e autovettori. Ortogonalità degli autovettori. Disaccoppiamento delle equazioni. Smorzamento pro-
porzionale. Approccio modale e pscudomodale Esempio: Sistema a tre gdl. Esercizio numerico. 
b) Sistemi continui. Vibrazioni della corda. Vibrazioni libere, assiali e torsionali, di aste rettilinee. Vibra-
zioni libere delle travi. 
Vibrazioni forzale delle travi. FRF. Vibrazioni libere delle membrane 
e) Misure di vibrazioni. Scelta della grandezza, catena di misura. Campionamento e aliasing. Esempio nu-
merico: Veicolo sulle sue sospensioni. Esempio numerico: Vibrazioni forzate di una trave su due appoggi. 
Trasduttori di vibrazioni. Accelerometro piczoclettrico. Modello a un gdl. Quanlizzazione Analisi del se-
gnale Scric di Fourier. Trasformata di Fourier. Trasfomiata finita. Dispersione Medie sincrone Modula-
zione d'ampiezza. Rilievi sperimentali. Parametri di acquisizione Misura di frequenze. Definizione della 
FRF. 
d) Analisi modale. Misura delle frequenze proprie Misura dello smorzamento. Fondamenti analitici dell'a-
nalisi modale. Rilievo della forma modale 
e) Modellazione clastodinainica. Modellazione clastodinamica di aste e travi. Modellazione di meccanismi. 
Esempi di modellazione di meccanismi. Modellazione di rotismi. Rigidezza d'ingranamento. Analisi speri-
mentale: esempio. Rilievo di frequenze proprie 
0 Monitoraggio e diagnostica. Monitoraggio mediante rilievo di vibrazioni. Diagnostica dei cuscinetti a 
rotolamento. Diagnostica degli ingranaggi. 
3. Dinamica dei rotori. 
a) Equilibratura dei rotori. Squilibrio dei rotori rigidi. Equilibratura sul campo. Rotori flessibili. Equilibra-
tura modale b) Velocità critiche. Pulsazioni proprie e velocità critiche. Albero con disco nella mezzeria dei 
supporti. Albero flessibile con disco in posizione generica. Effetto giroscopico. Diagrammi di Campbell. 
Rotore rigido supporti cedevoli. Albero con più dischi. 
4. Il Charter. 
Tipi di Chattcr. Analisi della stabilità. 
5. Sistemi articolati spaziali. 
Malrici di rotazione, di traslazione, di trasformazione Analisi di posizione 
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NOTE 
Gli argomenti da 1. a 2.c), 3.a) e 5. sono obbligatori. Sono altresì obbligatori due - a scelta - dei Ire argomenti 
2.0,3,b) e 4. 
I candidati sono tenuti a presentarsi all'esame con l'esercizio "Modello a due g. d. I. di un autoveicolo " 
svolto per iscritto con i dati numerici personali. 

Testi/Bibliografia 
"Lezioni di Meccanica applicata alle macchine": Voi. I § 5.3, § 6.12 6), §6.14dapag. 188, § 6.15, §8.3. §8.9; 
Voi. I l Cap. 6 (escluso § 6.3), § 7.3 d), § 7.6, § 7.7, § 7.8, § 7.9. 

Metodi didattici 
Lezioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale finale 

Strumenti a supporto della didattica 
1) Appunti reperibili nella Copisteria della Biblioteca di Facoltà; 
2) files forniti agli studenti. 

Orario di ricevimento 
Martediore 15.30-18.30 

23318 - MECCANICA DELLE ROCCE L 
Prof. BERRY PAOLO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli allievi acquisiranno, attraverso l'approfondimento teorico e le modalità di esecuzione delle diverse prove 
di laboratorio ed in silo, gli clementi fondamentali di calcolo per valutare le caratteristiche gcomcccanichc 
del materiale roccioso e degli ammassi, lo stato di tensione indotto nel tcncno da scavi in sotterraneo ed a 
cielo aperto, il grado di stabilità e di resistenza delle varie stratturc in roccia e su roccia. 

Programma/Contenuti 
1. Obicttivi della meccanica delle rocce Tipi di rocce e loro composizione Fattori naturali in-

fluenzanti il comportamento dei materiali rocciosi. Distinzione tra materiale roccioso ed ammasso 
roccioso. 

2. Cenni sull'analisi delle tensioni e delle deformazioni attorno ad un punto. Cerchi di Mohr. E-
quazioiii di equilibrio ed equazioni di compatibilità. Richiami sulla teoria dell'elasticità. Solu-
zione di problemi elastici piani mediante l'uso della funzione di sollecitazione di Airy in coor-
dinate polari. Distribuzione delle sollecitazioni tangenziali al contorno di aperture singole e 
multiple in lastra infinita sottoposta ad uno sialo piano di tensione. Comportamento non elastico 
dei materiali rocciosi. Modelli rcologici. Criteri di plasticità. 11 caso del tunnel circolare in roccia 
clastoplaslica. 

3. Determinazione in laboratorio delle caratteristiche di resistenza e dcformabilità dei materiali 
rocciosi. Modalità esecutive delle prove di compressione monoassiale e triassiale della prova di 
trazione monoassiale della prova brasiliana, delle prove di taglio diretto, delle prove a carico 
costante Caratteristiche volumetriche di una roccia. Influenza del grado di saturazione e della 
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pressione interstiziale sulle carallcrisliche di resistenza e deformabilità. Sollecitazioni efficaci. 
Anisotropia delle rocce Classificazione del materiale roccioso. 

4. Criteri di rottura di Mohr, di Coulonib-Mohr e di Griffi lh. 
5. Indagini in silo per lo sludio dell'ammasso roccioso. Impiego dei diagrammi stereografici polari 

ed equatoriali per la rappresentazione di piani di discontinuità. Indici di qualità dell'ammasso. 
Determinazione delle carallcrisliche di resistenza e di deformabilità dell'ammasso. Prove di taglio 
diretto in sito. Delenninazione delle caratteristiche di penneabililà dell'ammasso. Misura della 
pressione neutra. Classificazione dell'ammasso roccioso. 

6. Misura dello slato di sollecitazione naturale negli ammassi rocciosi. Metodo dei martinetti i-
draulici pialli, del deformometro circolare delle cellette estensi metriche. 

7. Applicazioni del metodo dell'equilibrio limile nell'analisi di slabilità di strutture in roccia. Effetti 
dell'acqua in quiete e dell'acqua in molo. I casi di superfici di scivolamento piane, a cuneo, cir-
colari e di fonna qualsiasi. Uso di diagrammi per le verifiche di stabilità di scarpate e pendii na-
turali. 

Testi/Bibliografia 
1. BIENIAWSKI Z.T." Engineering Rock Mass Classifications", John Wiley & Sons, Inc., New 

York 1989. 
2. BARLA G. "Meccanica delle Rocce - Teoria e Applicazioni". Parte prima e parie seconda. Co-

operativa Libraria Universitaria Torinese. Torino 1974. 
3. OBERT L.. DUVALL W.l. "Rock Mechanics and the Design of Straclurcs in Rock", John Wiley 

& Sons, Inc., New York 1967. 
4. HOEK E.. BRAY J.W. "Rock Slopc Engineering", The Institution of Mining and Mclallurgy, 

London 1977. 
5. JAEGER J.C., COOK N.G.W. "Fundamcnlals of Rock Mechanics", Chapman and Hall Lld, 

London 1976. 
6. AA.VV. "Comprchcnsivc Rock Engineering", V'ol.3: "Rock Testing and Site Characlcrization", 

J.A. Hudson Editor, Pcrgamon Press. Oxford 1993. 

Metodi didattici 
L'attività didattica e svolta sia in aula con lezioni teoriche ed esercitazioni, sia in laboratorio. 

Modalità di verìfica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento viene effettuata con una prova orale finale, integrala, eventualmente, da prove 
in itinere 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi per lavagna luminosa, power point, VHS. descrizione di unità estrattive con esempi pratici e visite in 
situ. 

Orario di ricevimento 
Dal martedì al giovedì dalle 8.00 alle 20.00 su appuntamento. 

44939 - MECCANICA DELLE STRUTTURE L 
Prof. VIOLA ERASMO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 
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Programma/Contenuti 
ANALISI MATRICIALE DELLE STRUTTURE 
I )Sislcma di Ire molle e due nodi liberi: equazioni e schema primate delle teorie fisiche 2)Dimostrazioni del 
principio dei lavori virtuali, imposizione dell'equilibrio e della congruenza, relazione Ira gli operatori. 
3)Principi delle forze e degli spostamenti virtuali, formulazioni alternative della congruenza e dell'equilibrio. 
4) Sistema di Ire molle e due nodi liberi: equazioni e schema duale delle teorie fisiche 5)Lavori di defor-
mazione, energia clastica e complementare, formulazione alternativa delle equazioni costitutive, equazioni 
nello schema delle teorie fisiche 6)Principio di stazionarietà e di minimo dell'energia potenziale totale e 
complementare 7)Formulazioni delle equazioni fondamentali attraverso i principi di stazionarietà, equazioni 
e schema delle teorie fisiche 8) Matrice di rigidezza a sforzo assiale: schema delle equazioni e delle variabili, 
metodo basato sul principio dello spostamento unitario, metodo diretto. 9)Matricc di rigidezza a sforzo as-
siale: schema delle equazioni e delle variabili, metodi basali sul teorema di Castigliano e sul principio di 
stazionarietà dell'energia potenziale totale 10)Matricc di rigidezza di un sistema di aste in scric: metodo 
diretto, metodo basalo sul teorema di Castigliano, malrici di collocazione 11 (Matrice di rigidezza di un 
sistema di aste in scric: assemblaggio delle matrici di rigidezza, imposizione delle condizioni di vincolo e 
formulazione generale illustrazione grafica della procedura di assemblaggio. l2)Malricc di rigidezza del-
l'asta nel riferimento globale: metodo diretto, procedimento alternativo. 13)Travatura reticolare piana: vet-
tore dei carichi e degli spostamenti nodali, relazioni nella forma espansa, matrice topologica, somma delle 
matrici di rigidezza, soluzione formale del problema. 14) Matrice di rigidezza a flessione: equazioni nello 
schema delle teorie fisiche, funzioni di forma, determinazione della matrice di rigidezza attraverso il me-
todo diretto. l5)Matricc di rigidezza a flessione: equazioni nello schema delle teorie fisiche, funzioni di 
forma, determinazione della matrice di rigidezza attraverso il teorema di Castigliano. 16)Costruzionc della 
matrice di rigidezza 8x8 di una trave con incastro e appoggio, sollecitata da carichi concentrati. Soluzione 
formale del sistema di equazioni lineari. 17)Costruzionc della malricc di rigidezza 8x8 di una trave con 
incastro e appoggio, sollecitala da carichi concentrali. Numerazione dei nodi per raggruppare termini noli e 
incogniti. l8)Blcmcnti finiti: introduzione, discretizzazionc della struttura e modello di spostamento. 
l9)Matricc di rigidezza dell'elemento triangolare 20)Carichi nodali equivalenti per l'elemento finito trian-
golare Elemento rettangolare. 21 (Schema delle variabili e delle equazioni di un elemento finito. Deduzione 
dell'equazione di bilancio. 22) Elemento tridimensionale 23) Elementi finiti di ordine supcriore 
24)Equazioni del molo di un sistema discreto. Matrice di massa consistente per la trave a due gradi di libertà. 
25) Descrizione del ponte sullo stretto di Messina. 26) Matrice di rigidezza a torsione. 
ONDE ELASTICHE 
l iquaz ion i ed operatori di equilibrio, di congruenza e di legame clastico. 2)Equazioni indefinite di equili-
brio in termini di spostamenti: notazione estesa, matriciale ed opcratorialc, nel caso statico ed in quello di-
namico. 3)Sclicma delle teorie fisiche. 4) Onde tridimensionali longitudinali. 
FORMULAZIONI DEL PROBLEMA DEL CAVO 
l iquaz ion i di equilibrio, di congruenza, di legame e fondamentale. 2) Formulazione classica o forte del 
problema. Formulazione debole o generalizzato. 3) Operatori lineari, funzionali., formulazione variaziona-
le ,4)Func sollecitata da carico concentrato e distribuito ( E. Viola, Esercitazioni S.d. Costruzioni 1). 
FORMULAZIONE DEL PROBLEMA DELLA TRAVE PIANA E DELLA PIASTRA 
I ) Geometria della deformazione, caratteristiche di deformazione e componenti di spostamento, equazioni 
di congruenza in differenti notazioni. 2 (Equazioni indefinite di equilibrio e di legame clastico. 3)Principiodci 
lavori virtuali, equazione fondamentale, schema delle leorie fisiche 4)Energia clastica di deformazione in 
termini di deformazioni, di sforzi interni ed in forma mista. 5)Encrgia potenziale totale, principi di stazio-
narietà e di minimo. 6)Linca elastica per la mensola di Thimoshcnko sollecitato da forza e coppia concentrata. 
7)Vibrazioni flcssionali delle piastre sottile. Ipotesi cinematica e componenti di deformazione 8)Tcnsioni e 
caratteristiche di sollecitazione. 9)Equazioni indefinite di equilibrio. IO)Equazioni di legame clastico ed 
equazione fondamentale 11 (Schemi delle teorie fisiche nel caso statico ed in quello dinamico. !2)Vibrazioni 
libere delle piastre. 
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METODO GENERALIZZATO DI QUADRATURA D1FFEERENZIALE 
I(Definizione di quadratura differenziale, calcolo delle derivale di primo ordine e di ordine n-csimo. 
2)Polinomi di Lagrange, determinazione dei coefficienti di ponderazione per la derivala prima e per le de-
rivale di ordine n. 3)Tipi di diserclizzazionc del dominio e loro caratteristiche 4)Applicazionc del G.D.Q. 
Mclhod alle funzioni potenza e radice quadrata. Confronto dei risultati numerici ottenuti per le due funzioni. 
5)Tccnica dei "Delta points" e sua applicazione alla trave di Eulero-Bcnioulli. 6)Travc di Eulero-Bcnioulli a 
sezione variabile: deduzione dell'equazione fondamentale. 7)Applicazione del G.D.Q. Mclhod alle travi a 
sezione costante e variabile, scrittura del sistema fondamentale e delle condizioni al contorno, determina-
zione dei parametri cinematici e delle caratteristiche di sollecitazione. 8)Escmpi numerici: trave a mensola di 
sezione costante; trave a sezione variabile doppiamente appoggiala con andamento lineare dell'altezza; trave 
a mensola di sezione variabile con andamento lineare dell'altezza; trave doppiamente incastrata a sezione 
variabile con andamento quadratico dell'altezza. 9)Matlab: operazioni Ira matrici (inversa, Irasposta, de-
terminante autovalori e composizioni di matrici, divisione a destra e a sinistra, metodo di Gauss). IO) Dif-
ferenza tra file script e function e loro sintassi. 11 (Istruzioni di conlrollo: sintassi e significato logico 
di return, for, whìle, if else, elseif e end. 12) Operatori logici e relazionali: sintassi e differenze 
13)Significato e sintassi di: eie, clear, format, input, menu, subplot, plot, set, gca , gcf. lexl, line, linspace, 
inlerpl, spline. 14)Malrici tridimensionali in Mallab: sintassi e applicazione nella tecnica G.D.Q. 
FONDAMENTI DI DINAMICA DELLE STRUTTURE 
l)Inlroduzionc all'analisi dinamica delle strutture: modellazione matematica del problema dinamico, mo-
dello geometrico o strutturale, modello delle azioni esterne, modello meccanico o Teologico del materiale 2) 
Richiami e formulazione unificata dei problemi: numeri complessi, moti armonici, seconda legge di Newton, 
formulazione unitaria dei problemi. 3) Molo libero dell'oscillatore ad un grado di libertà: oscillatore semplice 
non smorzato, equazione del moto, frequenza e periodo, ampiezza e fase del moto, identificazione strutturale, 
oscillatore equivalente, esempio 3.1. 4) Oscillatore semplice smorzato, equazione del molo, sistema criti-
camente smorzato, sovrasmorzalo, soltosmorzato. 5) Eccitazione armonica nei sistemi ad un grado di libertà: 
oscillatore semplice non smorzato, soluzione del moto oscillatorio forzato, illustrazione dell'ampiezza e della 
fase della risposta a regime, funzione di risposta in frequenza. 6) Condizione di risonanza (cenno). 7) Ecci-
tazione armonica in presenza di smorzamento, equazione del moto, coefficiente di amplificazione dinamico. 
8) Risposta in frequenza, diagrammi del coefficiente di amplificazione dinamico e della fase, zona quasi 
statica, di risonanza e sismografica. 9) Moto impresso al supporto, soluzione in termini di spostamento re-
lativo, ampiezza della risposta e del moto impresso alla base, squilibrio rotante, schema di funzionamento 
della vibrodina (esercizio 4.2). 10) Smorzamento nei sistemi ad un grado di libertà: tipi di smorzamento, 
smorzamento viscoso, energia dissipata dallo smorzatore viscoso, smorzamento istcrelieo (strutturale), 
smorzamento per attrito (di Coulomb), ciclo di isteresi per attrito coulombiano, smorzamento viscoso equi-
valente (esempio 5.1) . Il) Metodi per determinare lo smorzamento, decremento logaritmico per smorza-
mento viscoso, curva di risposta alla risonanza, metodo dell'ampiezza di banda (esempio 5.2). 12) Cenni sui 
metodi dell'energia: principio di conservazione dell'energia, metodo di Rayleigh (esempio 6.1). 13) Equa-
zione di Lagrange per il sistema ad un grado di libertà. 14) Principio di Hamilton, altra forma dell'equazione 
di Lagrange 15) Eccitazione periodica ed analisi armonica: funzioni periodiche e serie di Fourier. 16) Teo-
rema di Dirichlct, esempio 8.1. 17) Forzami generiche e carichi impulsivi: impulso e quantità di moto, ec-
citazione impulsiva, funzione di risposta all'impulso, impulso applicato all'istante iniziale, esempio 9.1. 18) 
Eccitazione arbitraria, condizioni di carico particolari: forza costante, impulso rettangolare, esempio 9.2. 19) 
Sistemi a due gradi di libertà: scrittura e soluzione dell'equazione del moto: metodo dell'equilibrio dinamico. 
20) Sistemi a N gradi di libertà: equazioni del moto, vibrazioni libere: problema agli autovalori, spettro delle 
frequenze e fomic modali, equazioni orarie, Esempio 11.1. 21) Ortogonalità dei modi normali di vibrare, 
massa e rigidezza generalizzata. 22) Condizione di ortonormalizzazioiic. 23) Teorema di espansione ed 
analisi modale. 24) Condizioni iniziali non omogenee: equazioni normali, determinazione delle costanti. 25) 
Sistema smorzato ad N gradi di libertà: formulazione matriciale, strutture debolmente smorzale, smorza-
mento proporzionale 26) Riduzione alla forma canonica. 27) Moto impresso ai vincoli del sistema: equazioni 
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differenziali del molo, pulsazioni naturali e forme modali, grandezze generalizzate o modali, equazioni di-
saccoppiate del moto, risposta nello spazio modale, risposto modale 28) Rapporto di Rayleigh. 29) Sislcmi 
generalizzati a più gradi di libertà: matrice di flessibilità e di rigidezza. Esempi di calcolo dei coefficienti di 
rigidezza col metodo diretto. 30)Vibrazioni delle piastre sottili. Ipotesi cinematica e componenti di defor-
mazione 31 (Tensioni e caratteristiche di sollecitazione 32)Equazioni indefinite di equilibrio ed equazioni di 
legame elastico. 33) Equazione fondamentale, schema delle teorie fisiche, variabile energetica. 
34)Vibrazioni libere delle piastre, piastre rettangolari. 

Testi/Bibliografia 
VIOLA E., "Introduzione all'analisi matriciale delle slrulliire", Pitagora Editrice, Bologna, 1996. 
VIOLA E., "Fondamenti dì Dinamica e Vibrazione delle Slrutturc", Pitagora Editrice, Bologna, 2001, Vol.l. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta e successiva prova orale. 

Orario di ricevimento 
Mereoledì, ore 16.30-18.30, presso il DISTART-Scìenza delle Costruzioni 

45220 - MECCANICA DELLE VIBRAZIONI LS 
Prof. CATANIA GIUSEPPE 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 eorso si propone di fornire le conoscenze di base per lo studio dei problemi di interesse tecnico connessi 
con le vibrazioni meccaniche. In particolare, vengono discussi temi quali la modellazione dei sistemi mec-
canici e i melodi sperimentali per l'analisi delle vibrazioni, e ne vengono illustrate le principali applicazioni 
tecniche 

Programma/Contenuti 
Sistemi discreti. Sistemi smorzati ad un solo g.d.l. Risposta di un sistema del primo e del secondo ordine 
Funzione risposta in frequenza. Risonanze. Determinazione dello smorzamento. Metodo di Rayleigh. 
Vibrazioni libere Scrittura delle equazioni del molo, matrice massa e matrice rigidezza. Aulovalori e auto-
vettori. Ortogonalità dei modi propri. 
Modello strutturale e modello modale. Risposta forzata. Azioni dissipalivc trascurabili. Azioni dissipativc di 
lipo viscoso: smorzamento reale e caso generale Dissipazioni di natura viscosa e viscosa generalizzata alle 
derivale frazionarie Derivazione dell'espressione della funzione di risposta in frequenza (FRF). Ricctlanza, 
mobilità, incrtanza. Analisi pseudomodale 
Modifiche strutturali. Gradi di libertà (g.d.l.) invariati. Aumento di g.d.l.: accoppiamento elastico di modelli 
modali e strutturali. 
Sensibilità modale. Sensibilità alla variazione di frequenze, rapporti di smorzamento e modi propri di vi-
brazione naturale. Sensibilità alla variazione di FRF. Ipolesi: azioni dissipativc trascurabili e di tipo viscoso 
(smorzamento proporzionale e caso generale). Applicazioni in diagnostica. 
Sistemi Continui. Vibrazioni nei sistemi continui. La corda vibrante. Vibrazioni longitudinali, torsionali e 
flcssionali di aste e travi. Vibrazioni delle membrane. 
Modellazione. Modelli e parametri concentrali di sistemi continui. 
Misure di vibrazioni 
Modellazione diretta di struttine meccaniche mediante il Metodo dell'Elemento finito (M.E.F.). 
Definizioni e ipotesi. Richiami di teoria dell'elasticità e delle deformazioni. Principio del minimo dell'energia 
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potenziale totale. Metodo di Rilz. M.E.F. mediante il metodo degli spostamenti. Funzioni di forma (geome-
tria). Funzioni di spostamento. 
Elemento isoparametrìco. Integrazione delle mattici locali di inerzia e rigidezza. Jacobiano. Assemblaggio. 
Esempi pratici in aula. 
Modellazione dì vincoli. Spostamento assegnalo in corrispondenza di g.d.l. del modello e in coreispoiidenza 
di punti arbitrari della struttura. Vincoli clastici, precaricati, localizzati e distribuiti. Vincoli generalizzali. 
Condensazione dì g.d.l. Condensazione statica. Condensazione dinamica. 
Modellazione delle azioni dissipativc. Azioni localmente viscose. Modellazione fenomenologica. Modella-
zione spettrale Modellazione a parametri concentrati. 
Validazione sperimentale di modelli analitici. 
Ortogonalità degli autovettori rispetto alle matrici di inerzia e rigidezza. Conclazionc diretta. MAC. MSF. 
Modifica (updaling). 
Rilievo di vibrazioni. Stima di FRF. Scella del numero di g.d.l. e dei g.d.l. del modello sperimentale. Analisi 
modale sperimentale. La catena di misura. L'aeceleromclro piczoclellrico. Altri componenti della catena. Il 
convertitore analogico-digitale Quanlizzazione. Aliasing. Enorc di dispersione 
Analisi del segnale. Analisi nel dominio del tempo, delle ampiezze della frequenza. La trasfonnala di Fourier. 
Applicazioni: Severità di vibrazione monitoraggio e diagnoslica industriale. 
Modellazione inversa di slrallurc meccaniche mediante identificazione sperimentale dei parametri modali. 
Metodo degli esponenziali complessi. 
Metodo dell'approssimazione del cerchio nel piano di Nyquist. 
Indicatore di modo (MIF) e indicatore di modo multiplo (MMIF). Esempi di applicazione pratica in aula. 

Testi/Bibliografia 
• Bendai, J.S., Picrsol, A.G., Rondoni Dola Analysis and Measiiremenl Procedures, III ed., Wiley, N.Y., 
2000; 
• Bendai. J.S., Picrsol, A.G., Engineering Applications of Correlalion and Spectral Analysis, I l ed., Wiley, 
N.Y., 1993; 
• Bendai. J.S., Nonlinear System Tcchniqiies and Applications. Wiley. N.Y.. 1998; 
• Cochin, L, Cadwallcndcr, W., Analysis and Design ofDynamic Systems, III ed.. Addison-Wcsley, Rcading, 
1997; 
• de Silva, C . W., I ibratìons Fundamentals and Practìce. CRC Press. Boca Raion, 2000, 
hllp://www. engnelbase. com'ejournals/books/book s umiliai) /sumiliai) : asp '.'id=426; 
• Ewins, D. J., Modal Tesiing. Il ed.. Research Sludics Press. Philadclfia, 2000; 
• Fahy. F„ Sound and Struclural I ibration, Academic Press. London. 1985. 
• Inman, DJ., Vibration with control measuremenl and stabilii); Prcnticc-Hall, London. 1989; 
• James, M.L., Smith, G.M., Wolford. J.C., Whaley, P.W., I ibration of Medianica! and Struclural Systems. 
Harpcr &Row,NY, 1989; 
• McConncll, K.G.. Vibration Tesiing llieoiy and practìce, Wiley, N.Y., 1995: 
• Meirovitch, L., Compuiaiional Meihods in Struclural Mechanics, Sijloff & Noordhoff, Rockvillc, Usa, 
1980 
•Ncwland, D.E., Rondoni Vibrations and Spectral Analysis. Il ed., Longman. N.Y., 1984; 
•Ncwland, D.E., Mechanical Vibration Analysis and Computation, Longman, Singapore, 1989; 
• Thomson, W.T., Tlieory of vibration with applicalions, Chapman &Hall , London. IV ed., 1993; 
• Przcmicnccki, J.S., Theory of Matrix Struclural Analysis, McGraw-Hill, N.Y. 1968; 

Metodi didattici 
Lezione Esercitazioni numeriche guidale Esercitazioni sperimentali pratiche in laboratorio. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale oppure discussione di una lesina su un un argomento specialistico concordato con il docente e 
condotto da un gruppo di due/tre studenti. 

Strumenti a supporto della didattica 
Manoscritti redatti dal docente. 
link:flp://asino.ing.unibo.it/pub/eatania/mdv 

Orario di ricevimento 
Venerdì mattina, ore 10-13, presso Dicm, Il piano, Fac. Ing., viale Risorgimcnto,2, Bo, oppure su appun-
tamento, tei. +39 051 2093447, oppure email niuscppc.calaniatoimail.ina.iinibo.il 

17986 - MECCANICA RAZIONALE L 
Prof. RUGGER1 T O M M A S O ANTONIO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Programma/Contenuti 
Calcolo Vettoriale 
Componente cartesiana di un vettore - Prodotto di uno scalare per un vettore - Somma di vettori - Prodotto 
scalare, vettoriale e misto - Doppio prodotto vettoriale - Vettori applicati - Risultante di un sistema di vettori 
- Momento polare, momento assiale - Asse centrale - Coppie - Opreazioni elementari -Riduzione di un si-
stema di vettori applicali - Sistemi piani di vettori - Sistemi di vettori paralleli - Vettori funzione - Operatori 
matriciali - Elementi di geometria differenziale delle curve 
Cinematica del punto 
Velocità, accelerazione e loro proprietà - Spostamenti elementari ed effettivi - Moti piani. 
Cinematica dei sistemi r igidi 
Moto rigido - Equazioni cartesiane di un moto rigido - Angoli di Eulero - Formule di Poisson - Velocità 
angolare - Legge di distribuzione delle velocità, delle accelerazioni e degli spostamenti elementari - Classi-
ficazione e proprietà caratteristiche dei moti rigidi - Atti di molo. 
Cinematica relativa 
Teorema di addizione delle velocità - Teorema di derivazione relativa - Teorema di Coriolis - Mutuo roto-
lamento di due superfici rigide - Traiettorie polari nei moli rigidi piani. 
Cinematica dei sistemi vincolati 
Vincoli e loro classificazione - Rappresentazione analitica - Spostamenti possibili e virtuali. 
Baricentri e momenti d'inerzia 
Concetto di massa - Baricentro di un sistema particcllarc e continuo - Teoremi di ubicazione del baricentro -
Definizione di momento d'inerzia - Teorema di Huygens-Steincr - Momento di inerzia rispetto ad assi con-
correnti - Ellissoide d'inerzia - Giroscopi. 
Cinematica delle masse 
Quantità di molo - Momento della quantità di moto - Energia cinetica - Teorema del baricentro e teoremi di 
Kocnig. 
Lavoro 
Definizione di lavoro elementare ed effettivo - Lavoro per un cammino finito - Forze conservative - Sistemi 
di forze e lavoro di un sistema di forze - Lavoro nel caso di corpi rigidi e di sistemi olonomi. 
Principi della meccanica 
Principio di inerzia - Principio di proporzionalità tra forza e accelerazione - Principio di azione e reazione -
Principio del parallelogramma delle forze - Postulato delle reazioni vineolari - Principio di relatività gali-
leiana - Principio di gravitazione universale. 

http://niuscppc.calaniatoimail.ina.iinibo.il
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Statica 
Equilibrio di un punto materiale - Equazioni di un punto vincolato su una superficie - Meccanica tenestre: 
peso - Equazioni cardinali della statica - Principio delle reazioni vineolari - Principio dei lavori virtuali -
Slabilità dell'equilibrio - Diagramma di biforcazione - Equilibrio di un sistema olonomo. 
Dinamica del punto 
Problemi analitici della dinamica del punto - Integrali primi delle equazioni di moto - Moto dei gravi - O-
scillatori armonici, smorzali, forzati - Risonanza - Pendolo semplice - Punto mobile su una superficie pre-
stabilita e su una traiettoria assegnala - Moli centrali - Problema dei due corpi - Deviazione dei gravi verso 
oriente 
Dinamica dei corpi rigidi 
Equazioni di Eulero - Principio dell'effetto giroscopico - Moti alla Poinsot - Moto di un corpo rigido con un 
asse fisso. 
Elementi di meccanica analitica 
Principio di d'Alembert - Equazioni di Lagrange - Piccole oscillazioni nell'intorno di una posizione di equi-
librio stabile 
Testi/Bibliografia 
Teoria 

A. Stranito, Meccanica Razionale, Nautilus, Bologna. 
G. Grioli, Lezioni di Meccanica Razionale, Cortina, Padova. 
M. Fabrizio, La Meccanica Razionale e i suoi Melodi Matematici, Zanichelli, Bologna 

Esercizi 
A. Muracchini, T. Ruggcri, L. Seccia, Esercizi e temi d'esame di Meccanica Razionale per i 

corsi di laurea triennale in Ingegneria, Progetto Leonardo Esculapio, Bologna. 
A. Muracchini, T. Ruggcri, L. Seccia, Esercitazioni di Meccanica Razionale con Matlab e 

Simulink, Progetto Leonardo Esculapio, Bologna. 

Appendici 
T. Ruggcri, Appunti di Meccanica Razionale: Richiami di Calcolo Vettoriale e Matriciale, 

Pitagora, Bologna. 

17986 - MECCANICA RAZIONALE L 
Prof. BRINI FRANCESCA 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Calcolo Vettoriale 
Componente cartesiana di un vettore - Prodotto di uno scalare per un vettore - Somma di vettori - Prodotto 
scalare, vettoriale e misto - Doppio prodotto vettoriale - Vettori applicati - Risultante di un sistema di vettori 
- Momento polare, momento assiale - Asse centrale - Coppie - Opreazioni elementari -Riduzione di un si-
stema di vettori applicati - Sistemi piani di vettori - Sistemi di vettori paralleli - Vettori funzione - Operatori 
matriciali - Elementi di geometria differenziale delle curve 
Cinematica del minto 
Velocità, accelerazione e loro proprietà - Spostamenti elementari ed effettivi - Moti piani. 
Cinematica dei sistemi rigidi 
Moto rigido - Equazioni cartesiane di un moto rigido - Angoli di Eulero - Formule di Poisson - Velocità 
angolare - Legge di distribuzione delle velocità, delle accelerazioni e degli spostamenti elementari - Classi-
ficazione e proprietà caratteristiche dei moli rigidi - Atti di molo. 
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Cinematica relativa 
Teorema di addizione delle velocità - Teorema di derivazione relativa - Teorema di Coriolis - Mutuo roto-
lamento di due superfici rigide - Traiettorie polari nei moti rigidi piani. 
Cinematica dei sistemi vincolali 
Vincoli e loro classificazione - Rappresentazione analitica - Spostamenti possibili e virtuali. 
Baricentri e momenti d'inerzia 
Concetto di massa - Baricentro di un sistema particcllarc e continuo - Teoremi di ubicazione del baricentro-
Definizione di momento d'inerzia - Teorema di Huygcns-Steincr - Momento di inerzia rispetto ad assi con-
correnti - Ellissoide d'inerzia - Giroscopi. 
Cinematica delle masse 
Quantità di molo - Momento della quantità di molo - Energia cinetica - Teorema del baricentro e teoremi di 
Kocnig. 
Lavoro 
Definizione di lavoro elementare ed effettivo - Lavoro per un cammino finito - Forze conservative - Sistemi 
di forze e lavoro di un sistema di forze - Lavoro nel caso di corpi rigidi e di sistemi olonomi. 
Principi della meccanica 
Principio di inerzia - Principio di proporzionalità tra forza e accelerazione - Principio di azione e reazione -
Principio del parallelogramma delle forze - Postulato delle reazioni vineolari - Principio di relatività gali-
leiana - Principio di gravitazione universale 
Statica 
Equilibrio di un punto materiale - Equazioni di un punto vincolato su una superficie - Meccanica terrestre: 
peso - Equazioni cardinali della statica - Principio delle reazioni vincolali - Principio dei lavori virtuali -
Stabilità dell'equilibrio - Diagramma di biforcazione - Equilibrio di un sistema olonomo. 
Dinamica del punto 
Problemi analitici della dinamica del punto - Integrali primi delle equazioni di moto - Moto dei gravi - 0-
scillatori armonici, smorzati, forzati - Risonanza - Pendolo semplice - Punto mobile su una superficie pre-
stabilita e su una traiettoria assegnala - Moli centrali - Problema dei due corpi - Deviazione dei gravi verso 
oriente. 
Dinamica dei corni r igidi 
Equazioni di Eulero - Principio dell'effetto giroscopico - Moti alla Poinsot - Moto di un corpo rigido con un 
asse fisso. 
Elementi di meccanica analitica 
Principio di d'Alembert - Equazioni di Lagrange - Piccole oscillazioni nell'intorno di una posizione di cqui-
ibrio stabile. 

resti/Bibliografia 
Teoria 
A. Stranito, Meccanica Razionale, Naulilus, Bologna. 
G. Grioli, Lezioni dì Meccanica Razionale, Cortina, Padova. 
M. Fabrizio, La Meccanica Razionale e i suoi Metodi Matematici, Zanichelli, Bologna 

Esercizi 
A. Muracchini, T. Ruggcri, L. Seccia, Esercizi e temi d'esame di Meccanica Razionale per i 

corsi di laurea triennale in Ingegneria, Progetto Leonardo Esculapio, Bologna. 
A. Muracchini, T. Ruggcri, L. Seccia, Esercitazioni di Meccanica Razionale con Matlab e 

Simulink, Progetto Leonardo Esculapio, Bologna. 
Appendici 

T. Ruggcri, Appunti di Meccanica Razionale: Richiami di Calcolo Vettoriale e Matriciale, 
Pitagora, Bologna. 
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17986-MECCANICA RAZIONALE L 
Prof. LAZZARI BARBARA 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (A-M) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di poter affrontare e risolvere, con 
metodi matematici, semplici problemi di meccanica classica. 

Programma/Contenuti 
Vettori Applicati 
Risultante e momento risultante Equivalenza fra sistemi di vettori applicali. Sistemi di vettori applicati piani 
e paralleli. 
Cinematica dei sistemi materiali 
Vincoli e sistemi olononii. 
Cinematica del punto: moti piani, moti circolari, moti armonici. Cinematica dei sistemi rigidi. Angoli di 
Eulero. Moto ed allo di molo traslatorio, rotatorio ed elicoidale Formule di Poisson. Teorema di Mozzi. 
Cinematica dei moti relativi 
Teorema di composizione delle velocità e delle accelerazioni. 
Moti rigidi piani Centro di istantanea rotazione, base e rullata. 
Statica e dinamica del punto Concetti di massa e forza. Leggi di Newton. Statica e dinamica del punto 
materiale libero. Teorema delle forze vive Forza peso. Forze conservative Attrito. Integrali primi. Moto dei 
gravi nel vuoto. Moto armonico e armonico smorzalo. Risonanza (cenni). Statica e dinamica del punto ma-
teriale vincolato. Principio delle reazioni vineolari. Pendolo semplice Metodo di Wcierstrass. Diagrammi di 
fase Slabilità dell'equilibrio ed applicazioni. 
Geometria delle Masse Baricentro di un sistema materiale Applicazioni. Quantità di moto e momento della 
quantità di moto. Energia Cinetica. Teoremi di Kocnig. Momenti d'inerzia. Elissoidc di inerzia. Teorema di 
Huygcns. 
Statica e dinamica dei Sistemi Materiali Equazioni Cardinali. Teorema delle forze vive e di conservazione 
dell'Energia Meccanica. Integrali primi. Sistemi materiali rigidi. Equazioni cardinali per sislcmi rigidi. Molo 
di un corpo rigido con asse fisso e cimenti vineolari. Molo di un corpo rigido con punto fisso ed equazioni di 
Eulero. Molo di un corpo rigido libero. 

Testi/Bibliografia 
• M. FABRIZIO, Elementi di Meccanica Classica, Zanichelli. Bologna 
• D. GRAFFI, Esercizi di Meccanica Razionale, Patron, Bologna 
• A.MURACCHINI, T.RUGGERI, L.SECCIA, Laboratorio di Meccanica Razionale, Esculapio, 

Bologna 

Metodi didattici 
Durante le lezioni vcnanno presentate le basi della Meccanica Classica e forniti gli stranienti matematici 
necessari. Verrà date ampio spazio ad esempi e applicazioni. Olire alle esercitazioni svolle in aula, saranno 
fomiti periodicamente agli studenti problemi da risolvere perche essi possano concretamente utilizzare le 
tecniche esposte durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale, alla quale si accede superando una prova scritto. La prova consiste in una 
serie di domande che tendono ad accertare la conoscenza da parte dello studente della meccanica classica e la 
sua capacità di risolvere semplici problemi pratici. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna, lavagna luminosa, vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
mercoledì ore 10.30-12.30 
Dipartimento di Matematica, Piazza di Porta san Donato 5 
studio C6 (secondo piano) 

17986 - MECCANICA RAZIONALE L 
Prof. FABRIZIO MAURO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale (N-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di poter affrontare e risolvere, con 
metodi matematici, semplici problemi di meccanica classica. 

Programma/Contenuti 
Vettori Applicati Risultante e momento risultante Equivalenza fra sistemi di vettori applicati. Sistemi di 
vettori applicati piani e paralleli. Cinematica dei sistemi materiali Vincoli e sistemi olonomi. Cinematica del 
punto: moti piani, moti circolari, moti armonici. Cinematica dei sistemi rigidi. Angoli di Eulero. Molo ed alto 
di moto traslatorio, rotatorio ed elicoidale Fonnulc di Poisson. Teorema di Mozzi. Cinematica dei moti 
relativi Teorema di composizione delle velocità e delle accelerazioni. Moti rigidi piani Centro di istantanea 
rotazione, base e rallctta. Statica e dinamica del punto Concetti di massa e forza. Leggi di Newton. Statica e 
dinamica del punto materiale libero. Teorema delle forze vive Forza peso. Forze conservative Attrito. In-
tegrali primi. Moto dei gravi nel vuoto. Moto armonico e annonico smorzato. Risonanza (cenni). Statica e 
dinamica del punto materiale vincolato. Principio delle reazioni vineolari. Pendolo semplice Metodo di 
Wcierstrass. Diagrammi di fase Stabilità dell'equilibrio ed applicazioni. Geometria delle Masse Baricentro di 
un sistema materiale Applicazioni. Quantità di moto e momento della quantità di moto. Energia Cinetica. 
Teoremi di Kocnig. Momenti d'inerzia. Elissoidc di inerzia. Teorema di Huygcns. Statica e dinamica dei 
Sistemi Materiali Equazioni Cardinali. Teorema delle forze vive e di conservazione dell'Energia Meccanica. 
Integrali primi. Sistemi materiali rigidi. Equazioni cardinali per sistemi rigidi. Moto di un corpo rigido con 
asse fisso e cimenti vineolari. Moto di un corpo rigido con punto fisso ed equazioni di Eulero. Moto di un 
corpo rigido libero. 

Testi/Bibliografia 
Testo M. FABRIZIO, Elementi di Meccanica Classica, Zanichelli. Bologna Esercizi D. GRAFFI, Esercizi di 
Meccanica Razionale, Patron, Bologna A.MURACCH1NI, T.RUGGERI, L.SECCIA, Laboratorio dì Mec-
canica Razionale, Esculapio, Bologna 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno presentate le basi della Meccanica Classica e fomiti gli strumenti matematici 
necessari. Vena dato ampio spazio ad esempi e applicazioni. Oltre alle esercitazioni svolte in aula, saranno 
forniti periodicamente agli studenti problemi da risolvere perchè essi possano concretamente utilizzare le 
tecniche esposte durante le lezioni 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento è orale, alla quale si accede superando una prova scritta. La prova consiste in una 
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scric di domande che tendono ad accertare la conoscenza da parte dello studente della meccanica classica e la 
sua capacità di risolvere semplici problemi praliei. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna, lavagna luminosa, vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì e giovedì dalle ore 12 alle ore 13. Dipartimento di Matematica, Piazza di Porta san Donato 5 studio 
C4 (secondo piano) 

17986 - MECCANICA RAZIONALE L 
Prof. NIBBI ROBERTA 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0047 Ingegneria Elettrica Triennale 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire una preparazione di base che consenta di affrontare e risolvere, con metodi matematici, semplici 
problemi di meccanica. 

Programma/Contenuti 
Cenni di calcolo vettoriale 
Cinematica de! p:intt> 
Spazio e tempo. Moto di un punto. Velocità e accelerazione Moto piano, moto centrale, moto circolare, moto 
elicoidale 
Cinematica dei sistemi 
Vincoli e sistemi olonomi. Cinematica dei sistemi rigidi. Moto rigido traslatorio, moto rigido rotatorio, molo 
rigido rolotraslatorio. Atto di moto traslatorio, atto di moto rotatorio, atto di molo rototraslatorio. Teorema di 
Mozzi. Accelerazione dei moti rigidi. Cinematica dei moti relativi: teorema di composizione delle vcocità, 
teorema di composizione delle accelerazioni, moli relativi per corpi rigidi. Moto rigido piano,ccnlro di i-
slantanca rotazione, base e rullata. 
Geometria delle masse ed energia cinetica 
Centro di massa e sue proprietà. Momenti di inerzia. Teorema di Huygcns. Matrice di inerzia. Energia cine-
tica, energia cinetica per sislcmi rigidi, energia cinclica per sistemi olonomi. 
Forze 
Principi della dinamica di Newton. Legge di una forza ed esempi. Forza peso. Lavoro di un sistema di forze 
Sistema di forze conservativo. 
Meccanica analitica 
Spostamento virtuale e lavoro virtuale di un sistema di forze Relazione simbolica della dinamica. Equazioni 
di Lagrange ed applicazioni: oscillatore armonico, moto armonico smorzato, risonanza. Teorema delle forze 
vive per un sistema olonomo a vincoli indipendenti dal tempo. Integrali primi di moto per sistemi lagrangiani. 
Principio dei lavori virtuali ed applicazioni. Condizioni di equilibrio per un sistema olonomo. Analisi qua-
litativa del moto: metodo di Wcierstrass. Pendolo semplice, pendolo sferico, pendolo fisico. Stabilità del-
l'equilibrio. 

Testi/Bibliografìa 
M. FABRIZIO, Elementi di Meccanica Classica, Zanichelli. Bologna 
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A.MURACCH1NI, T.RUGGERI, L.SECCIA, Esercizi e temi d'Esame di Meccanica Razionale, Progetto 
Leonardo, Bologna 

Metodi didattici 
Il corso si baserà essenzialmente su lezioni frontali tenute dal docente e sarà affiancalo da esercitazioni in 
aula. Durante le lezioni verranno presentate le basi della Meccanica e fomiti gli strumenti matematici ne-
cessari. Vena dato ampio spazio ad esempi e applicazioni. Inoltre, saranno forniti periodicamente agli stu-
denti problemi da risolvere perche essi possano concretamente utilizzare le tecniche esposte durante le le-
zioni. 

Durante le lezioni verranno presentale le basi della Meccanica Classica e fomiti gli strumenti matematici 
necessari. Verrà dato ampio spazio ad esempi e applicazioni. Oltre alle esercitazioni svolte in aula, saranno 
fomiti periodicamente agli studenli problemi da risolvere perche essi possano concretamente utilizzare le 
tecniche esposte durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il corso verranno svolte due prove scritte intermedie La prova d'esame è orale (preceduta da una 
prova scritta per i soli studenli con prove intermedie mancanti o mediamente insufficienti). 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna, lavagna luminosa, vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 10,30 - 12.30 (ufficio C5, l i piano del Dip. Matematica). 

01379 - MECCANICA RAZIONALE 
Prof. MURACCHINI AUGUSTO 

0067 Ingegneria Edilc-Architcltura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento è dedicato a sistemi meccanici con un numero finito di gradi di libertà; prendendo le mosse 
dallo schema newtoniano, si procede ad una graduale generalizzazione degli schemi descrittivi passando, poi, 
allo schema lagrangiano-hamilloniano della meccanica generalizzata. 
Il corso ha come finalità quella di fornire le basi fisico-matematiche fondamentali clic consentono di nio-
dcllizzarc in termini matematici i sistemi fisici che si presentono nelle applicazioni tecniche 

Programma/Contenuti 
Cinematica del punto - Descrizione cinematica del moto di un punto, velocità ed accelerazione e loro rap-
presentazioni, moti piani in coordinale polari, moli centrali. 
Cinematica dei sistemi - Vincoli e loro classificazione, sistemi olonomi ed anolonomi, gradi di libertà, spazio 
delle configurazioni, spostamenti possibili e virtuali di un sistema olonomo, velocità di un sistema olonomo. 
Cinematica del corpo rigido - Corpo rìgido e vincolo di rigidità, riferimento solidale, velocità angolare e 
formule di Poisson, legge di distribuzione delle velocità, degli spostamenti e delle accelerazioni, derivala di 
un vettore solidale e teorema di derivazione relativa, angoli di Eulero, fonnulc di Eulero, classificazione dei 
moli rigidi, atti di moto, teorema di Mozzi. 
Cinematica dei moti relativi -Teorema di composizione delle velocità e delle accelerazioni, teorema di 
composizione delle velocità angolari, rotolamento di curve e superfici rigide puro rotolamento. 
Moti rigidi piani - Generalità, centro istantaneo di rotazione e proprietà ad esso connesse, traiettorie polan. 
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Vettori applicali - Momento polare ed assiale dì un vettore applicalo, sistemi di vettori applicali, legge di 
distribuzione dei momenti, coppie, momento assiale di un sistema di vettori applicali, trinomio invariante, 
asse centrale, operazioni elementari, sistemi riducibili e teoremi di riducibilità, centro. 
Geometria delle masse - Massa e densità, baricentro, proprietà di ubicazione del baricentro. Momenti di 
inerzia, matrice di inerzia, assi principali di inerzia e loro determinazione , ellissoide di inerzia. 
Lavoro e Potenziale - Concetto di forza e suo lav oro, forza conservativa e potenziale, lavoro di un sistema di 
forze lav oro di un sistema di forze applicate ad un corpo rigido e ad un sistema olonomo. 
Iprincipi della meccanica - Sistemi di riferimento, principio di inerzia, secondo principio della dinamica, 
principio di azione e reazione, equazione fondamentale della meccanica rispetto ad una tema non inerziale 
Reazioni vincolali, attrito coulombiano, vincoli privi di attrito, principio delle reazioni vineolari, vincoli 
ideali. 
Cinematica delle masse - Quantità di molo, momento della quantità di moto, energia cinetica, teorema del 
moto del baricentro, moto relativo al baricentro, primo e secondo teorema di Kònig. Rappresentazione della 
quantità di moto, momento della quantità di molo ed energia cinetica di un corpo rigido, struttura della 
energia emetica per un sistema olonomo. 
Dinamica e statica del punto e dei sistemi - Equazioni cardinali della dinamica, teorema della quantità di 
molo e del momento delle quantità di moto, teorema delle forze vive, principio di conservazione della energia, 
integrali primi del moto e loro uso in ambito meccanico. Dinamica del punto con applicazioni, dinamica del 
corpo rigido con applicazioni (corpo rigido libero, con un punto fisso, con asse fisso). Definizione di quiete e 
di equilibrio, stabilità dell'equilibrio. La statica come caso particolare della dinamica. Equazioni cardinali 
della statica. Statica del punto con applicazioni, slalica del corpo rigido con applicazioni (corpo rigido con un 
punto fisso, con asse fisso, equilibrio di sistemi costituiti da più corpi rigidi, corpo rigido appoggiato ad un 
piano orizzontale). Cenni sulla slalica delle travi e dei fili. 
Principio dei lavori virtuali - Principio dei lavori virtuali, equilibrio di un sistema olonomo e conservativo 
anche in presenza di vincoli unilaterali. 
Meccanica analitica -Disuguaglianza variazionale della dinamica, principio di D'Alembert, equazioni di 
Lagrange, caso delle forze conservative (funzione lagrangiana), coordinale cicliche 
Stabilità e pìccole oscillazioni - Criterio di stabilità di Ljapunov, teorema di Ljapunov, teorema di Diri-
chlct, studio del potenziale nelle configurazioni di equilibrio, piccole oscillazioni di un sistema conservativo 
ad n gradi di libertà, frequenze caratteristiche di oscillazione. 

Testi/Bibliografia 
C. CERC1GNANI, Spazio tempo movimento. Ed. Zanichelli-Bologna; 
M. FABRIZIO, La Meccanica Razionale e i suoi melodi matematici. Ed. Zanichelli-Bologna; 
G. GRIOLI, Lezioni di Meccanica Razionale. Ed. Cortina-Padova; 
A. STRUMIA. Meccanica Razionale (2 voli.). Ed. Naulilus-Bologna. 

Per quanto riguarda gli esercizi svolti a lezione e quelli propedeutici alla prova scritta si consiglia: 
A. MURACCHINI, T. RUGGERI, L. SECCIA, Esercizi e temi d'esame di Meccanica razionale. Ed. E-
sculapio-Bologna. 
Testo di complemento al corso: 
T. RUGGERI, Richiami di calcolo vettoriale e matriciale. Ed. Pitagora-Bologna. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L esame è costituito da una prova scritta ed una orale Si accede alla prova orale se si supera la prova scritta. 
N.B. Le prove scritte superate restano valide per l'intero anno accademico. 
N.B. Ulteriori informazioni sulle prove d'esame (testi delle ultime prove scritte, calendari degli esami, avvisi 
dell' ultima ora, ecc..) si possono trovare al seguente indirizzo: 

lilln: .'/'wwvv.rira muiiibo.it-'-muracchi-' 

http://muiiibo.it
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Orario di ricevimento 
MERCOLEDÌ ore 14J0-16.30 (presso il CIRAM: via Saragozza, 8). 
Previo appuntamento telefonico o via e-mail lo studente può concordare qualsiasi altro orario di ricevimento. 
L'orario di ricevimento potrebbe variare, durante Io svolgimento delle lezioni, se in tale orario sono previste 
lezioni: in tale caso il docente comunicherà con tempestività agli studenti il nuovo orario. 

41566 - MECCANICA TECNICA L-A 
Prof. MAGGIORE ALBERTO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente sarà posto in grado di interpretare e di fornire le informazioni tecniche espresse nel linguaggio 
del disegno tecnico industriale Avrà una conoscenza generale dei principali materiali usati nelle costruzioni 
meccaniche e delle tecnologie per le loro lavorazioni. Conoscerà i più importanti meccanismi presenti negli 
azionamenti meccanici e sarà in grado di comprendere il funzionamento di circuiti idraulici di media com-
plessità. 

Programma/Contenuti 
1. PRINCIPALI NORME PER IL DISEGNO TECNICO INDUSTRIALE 
1.1. Scale di rappresentazione 
1.2. Tipi, grossezze ed applicazione delle lince 
1.3. Proiezioni ortogonali 
1.4. Sezioni 
1.5. Tratteggi per la rappresentazione dei materiali nelle sezioni 
1.6. Convenzioni particolari di rappresentazione 
1.7. Quotatura 
1.8. Tolleranze 
2. MATERIALI PER LE COSTRUZIONI MECCANICHE 
2.1. Scelta dei materiali 
2.2. Classificazione e designazione dei materiali metallici 
2.3. Classificazione e designazione degli acciai 
2.4. Classificazione e designazione delle ghise 
2.5. Classificazione e designazione dei materiali metallici non fenosi 
2.6. Materiali non metallici 
3. ELEMENTI DI TECNOLOGIA MECCANICA 
3.1. Fonderia 
3.2. Lavorazioni plastiche 
3.3. Lavorazioni meccaniche per asportazione di truciolo 
3.4. Saldatura 
4. AZIONAMENTI MECCANICI 
4.1. Cuscinetti volvcnti 
4.2. Vili a ricircolazionc di sfere 
4.3. Giunti 
4.4. Freni 
4.5. Innesti 
4.6. Meccanismi per moti alternativi e intermittenti 
4.7. Camme 
4.8. Rotismi 
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5. 
5.1. 
5.2. 
5.3. 
5.4. 
5.5. 
5.6. 
5.7. 

ELEMENTI DI OLEODINAMICA 
Principi generali 
Liquidi idraulici 
Pompe 
Motori idraulici 
Cilindri 
Valvole e distributori 
Circuiti base 

Testi/Bibliografia 
Appunti preparati dal docente 

Metodi didattici 
Il corso è basato su lezioni, durante le quali vcnanno trattali gli argomenti in programma, e su esercitazioni 
che proporranno esempi applicativi relativi ai temi affrontali nelle lezioni. Alcune di queste csercilazioni 
dovranno essere elaborate autonomamente dallo studente e presentate alla prova di esame Sono previste 
visite ai laboratori meccanici del DIEM, durante le quali lo studente potrà prendere visione di macchine 
utensili di più largo impiego (tomi, trapani, fresatrici) e di macchine e strumentazioni per la prova dei ma-
teriali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento è costituita da una prova orale, basala sulla discussione degli argomenti svolti 
durante le lezioni e le esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC, vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 15 alle 18 
DIEM (Il piano) - Fae di Ingegneria - V.le Risorgimento 2, Bologna 
Note: l'orario potrà essere modificalo in funzione degli orari delle lezioni. 

45602 - METALLURGIA MECCANICA LS 
Prof. CESCH1NI LORELLA 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di illustrare il comportamento meccanico dei materiali metallici, tradizionali ed 
innovativi, sotto diverse condizioni di sollecitazione ed ambientali. Partendo dalla descrizione delle conc-
lazioni tra microstnittura e proprietà meccaniche, vcnanno analizzati i fattori metallurgici di influenza sulle 
proprietà statiche e a fatica, sul comportamento a bassa ed alta temperatura, sulla resistenza ad usura. Si 
illustreranno gli effetti dei processi produttivi, delle condizioni di trattamento termico o di modificazione 
superficiale sulle principali proprietà meccaniche Verranno presentati i principali materiali metallici di 
interesse ingegneristico: leghe fenose, di alluminio e litanio, superleghe e materiali compositi. 
Sulla base delle conoscenze acquisite, gli allievi dovranno essere in grado di effettuare la scelta del materiale 
e del trattamento più idonei a soddisfare specifiche condizioni di impiego, per la progettazione e la costru-
zione di componenti meccanici affidabili. 
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Programma/Contenuti 
Deformazione clastica e plastica nei metalli La deformazione clastica e il significalo del modulo clastico. 
Fenomenologia della deformazione plastica alla luce della teoria delle dislocazioni. Il fenomeno 
dcll'iiicnidimcnto. 
Meccanismi di rinforzo - Rinforzo per: alligazione affinamento del grano, precipitazione e dispersione, 
incradimento e ricottura posl-incradimcnlo. 
Metodologie di caratterizzazione microslrutturalc e "failurc analysis" - Principali metodologie di la-
boratorio per la caratterizzazione microstrallurale e frattografica dei metalli. 
LA frattura - Meccanismi di frattura fragile, duttile, intcrgranulare II fenomeno della transizione Influenza 
sulla modalità di frattura di: temperatura, velocità di deformazione, ambiente ed inaggiamcnlo. 
La fatica - Caratteristiche del danneggiamento per falica: innesco e propagazione della cricca. Fattori mc-
lallurgici e meccanici di influenza sulla resistenza a falica. Ottimizzazione delle condizioni di solidificazione, 
dei trattamenti Icnnici, dei trattamenti di modificazione superficiale, per aumentare la resistenza a falica. 
Deformazione e cedimento alle alte temperature (creep e superplasticità) - Lo scorrimento viscoso 
(creep): relazioni Icnipcralura-carico-dcforniazione Prove di laboratorio e stime prcvisionali della resistenza 
a creep. Fattori metallurgici di influenza e metodi per aumentare la resistenza a creep. Materiali per le alte 
temperature (acciai e superleghe). 
Comportamento superplastico dei materiali metallici. Tecniche di formatura supcrplastica. 
Tribologia - Fenomenologia dell'attrito e dell'usura. Metodologie di prova. Materiali per impieghi tribolo-
gici. Tecniche di modificazione superficiale in funzione tribologiea. 
Acciai - Acciai inossidabili e alto-rcsistcnziali 
Leghe di alluminio - da fonderia e da deformazione plastica. 
Leghe di titanio. 
Materiali compositi a matrice metallica. 

Testi/Bibliografia 
• Dispense e Incidi del docente 
• G.M. Paolucci. "Appunti dalle lezioni di Metallurgia per la laurea in Ingegneria Meccanica" 

Voi. 1-2. Edizioni Libreria Progetto, Padova 
• W. Nicodcmi "Metallurgia - Principi generali". Zanichelli 
• W. Nicodcmi "Acciai e leghe non fenose", Zanichelli 
• G. E. Dietcr "Mcchanical Mclallurgy", Me Graw Hill 
• D. R. Askcland "The Science and Engineering of Materials", Nelson Thorncs 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale 

Strumenti a supporto della didattica 
PC e vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 10-12 
Istillilo di Metallurgia 
Università di Bologna ltaly 
Prenotazione mediante e-mail 
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45216-METODI NUMERICI LS 
Prof. SGALLARI FIORELLA 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni e gli strumenti di calcolo necessari per la soluzione di problemi 
classici dell'ingegneria e della matematica applicala. 

Programma/Contenuti 
• Equazioni alle derivale parziali: melodi alle differenze melodi agli clementi finiti, metodi ai 

volumi finiti 
• Equazioni differenziali ordinarie: melodi one-slep. mulli-slcp. melodi per problemi stiff 
• Melodi lipo Krvlov per la soluzione di sistemi lineari di grandi dimensioni 

Testi/Bibliografia 
Lucidi del corso ed esercizi di laboratorio disponibili al sito htlp:/;www.ciram.unibo.il'--suallari 
alla voce Icaching 
7 A. Qiiarteroni, R. Sacco, F. Saleri, Matematica Numerica, Springer-Vcrlag Milano, 2002 

/.. Formaggio, F. Saleri, A. I eneziani Applicazioni ed esercizi di modellistica numerica per problemi 
differenziali. Springcr. Collana:L'M l'EXT-Giugno 2005 

Metodi didattici 
Saranno svolli esercizi e progetti in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale o nella realizzazione e discussione di un progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il corso prevede un'attività di laboratorio che ne costiluiscc parte integrante e l'utilizzo di pacchetti software 
avanzali. 

Orario di ricevimento 
Giovedì 11-13 al CIRAM. L'orario può subire modifiche in accordo con l'orario di lezione nei vari ci-
cli. L'aggiornamento e' disponibile al silo http:/-www.ciram.unibo.il/~sgallari 

34143 - METODI NUMERICI PER LA GRAFICA LS 
Prof. MORIGI SERENA 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire elementi di computer graphics, modellazione e resa al calcolatore Alla teoria si 
affiancherà una fondamentale attività di laboratorio. 

Programma/Contenuti 
Pipeline grafica: modellazione e resa. Programmazione con la libreria di grafica avanzala OpcnGL. Dispo-
sitivi di input'oulpul. Tecniche avanzale di input 3D. Gcomclria per la computer graphics. Trasformazioni 

http://www.ciram.unibo.il'--suallari
http://www.ciram.unibo.il/~sgallari
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geometriche 2D/3D. trasformazione window-vicvvport. Irasfonnazioni di vista, proiezioni prospettica e pa-
rallela. Algoritmi di grafica di base, algoritmi di clipping, algoritmi di scan conversion, algoritmi di real-lime 
rendering, ray traeing. Modelli di illuminazione e algoritmi di shading. Textorc mapping e bump mappìng. 
Gestione del colore Modelli poligonali 2D/3D. Curve e superfici in forma parametrica, modellazione geo-
metrica di curve e superfici splinc e splinc razionali (NURBS), strumenti per la modellazione geometrica. 
Superfici a topologia triangolare ed arbitraria. Tecniche di subdivision: teoria e pratica.Ricostruzione di 
superfici a partire da dati acquisiti tramile scanner 3D. Tecniche di animazione digitale II corso prevede 
un'attività di laboratorio in cui verrà utilizzalo il linguaggio di programmazione C/C++ e le librerie grafiche 
OpcnGL. 

Testi/Bibliografia 
• Foley, van Dani, Fcincr, and Hughes, Computer Graphics: Principles and Praclice.sccond edi-

tion in C, Addison-Wcsley. 
• Slireincr, Woo, Ncider, and Davis, OpenGL Programming Guide, fourth edition, Addi-

son-Wcsley. 
• Moller and Haincs. Real-Time Rendering sccond edition, A K Pctcrs, 2003. 
• A. WATT 3D COMPUTER GRAPHICS III edition, Addison Wcslcy, 2000 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni tenute dal docente in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un progetto di laboratorio ed una discussione orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Fondamentale attività assislita in laboratorio in cui vcnanno svolti progetti specifici su modellazione, resa ed 
animazione 

45243 - METODI NUMERICI PER L'ENERGETICA LS 
Prof. COLOMBO VITTORIO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le tecniche di risoluzione numerica e gli strumenti computazionali di 
maggiore importanza nell'ambito dell "ingegneria encrgeliea, con particolare riferimento alla risoluzione di 
problemi legati alla tcrmofluidodinamica computazionale e alle applicazioni tecnologicamente avanzate clic 
fanno uso di sorgenti radiogene e di plasmi per applicazioni tecnologiche 

Programma/Contenuti 
La teoria della diffusione neutronica a molti gruppi energetici in problemi con sorgente e in problemi 
pseudo-stazionari agli autovalori: 
- richiami di fisica dei reattori nucleari con riferimento al ciclo del combustibile nucleare, alle fasi di ac-
censione di un reattore nucleare, ai calcoli di ricarica di combustibile nucleare e al funzionamento con sistemi 
di controllo di un reattore nucleare 
- problemi di diffusione monocinctica e monodimensionale in presenza di sorgente; 
- problemi di diffusione monocinctica e bidimensionale in presenza di sorgente; 
- metodi di discrctizzazionc spaziale mono e bidimensionale; 
- tipi di autovalori fisici e geometrici nella modellazione in diffusione multigruppo pseudo-stazionaria; 
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- paralleli tra risoluzione numerica iterativa e significato fisico generazionale per i neutroni in problemi 
pseudo-stazionari; 
-accenni alla modellazione di fenomeni fisici attraverso problemi agli autovari di tipo non lineare. 
Risoluzione di sistemi di equazioni non lineari con tecniche di linearizzazione iterativa. 
Polinomi ortogonali e loro utilizzo nel calcolo scientifico. 
Risoluzione numerica di integrali definiti con formule di quadratura gaussiana. 
Risoluzione numerica di equazioni integrali di tipo Fredholm di seconda specie. 
Melodi a maglia grossolana (coarse-mesh) per la risoluzione di problemi di diffusione neulronica a molti 
gruppi in sistemi tridimensionali iniettati con sorgente e in condizioni di criticità. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente su supporto cartaceo e CD-ROM. 

Metodi didattici 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Modalità di esame: prova orale con discussione di una relazione scrìtta 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di v ideoproiettorc, PC, lavagna luminosa 
Accessibilità al Laboratorio Computazionale del CIRAM e utilizzo degli strumenti di calcolo in dotazione al 
Laboratorio Computazionale Parallelo per Applicazioni Energetiche e Meccaniche Avanzale del DIEM & 
CIRAM. 
Accessibilità alle strumentazioni del LABORATORIO DI TECNOLOGIE DEI MATERIALI E APPLICA-
ZIONI INDUSTRIALI DEI PLASMI del DIEM in Via Terracini 24, Bologna 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 
CIRAM - Via Saragozza 8 
Ufficio: secondo piano o Laboratorio: primo piano 
Tel 051 209 3978-3986 

44857 - METODI NUMERICI PER L'INGEGNERIA CIVILE LS-A 
Prof. SGALLARI FIORELLA 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le nozioni e gli stranienti di calcolo necessari per la soluzione di problemi 
classici dell'Ingegneria Civile. Il corso prevede un'attività di laboratorio che ne costiluisce parte integrante. 

Programma/Contenuti 
Numeri finiti, cnori di anotondamento, condizionamento di un problema, stabilità numerica. 

• Introduzione all'ambiente MATLAB . 
Equazioni lineari. Metodi diretti : Fattorizzazionc LU di una matrice, il metodo di eliminazione di Gauss, 

strategie di pivoling, algoritmo di Cholcsky. Metodi iterativi: Metodo di Jacobi, Gauss-Scidcl, SOR. Malrici 
malcondizionalc. Metodi per sistemi lineari di grandi dimensioni (cenni). 
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~ Equazioni e sistemi non lineari. Metodo di bisezione, metodo di Newton, metodo delle corde, metodo di 
rcgula falsi. 

Interpolazione ed approssimazione (cenni) 
_ Integrazione numerica (cenni) 

Testi/Bibliografìa 
Lucidi del corso ed esercizi di laboratorio disponibili al sito http://www.ciram.unibo.il/~sgallari 
alla voce leaching. 

G.Moncgalo, Fondamenti di Calcolo Numerico. Ed. CLUT, 1998. 
A. Quarteroni, A., F. Saleri, F., Introduzione al Calcolo ScientificoEscrcizi e problemi risolti con 

MATLAB. Springcr Vcrlag, 2002. 

Metodi didattici 
Saranno svolti esercizi e progetti in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste nella realizzazione e discussione di un progetto di laboratorio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il corso prevede un'attività di laboratorio che ne costituisce parte integrante in cui si utilizzerà il software 
MATLAB. 

Orario di ricevimento 
Giovedi 11-13 al CIRAM. L'orario può subire modifiche in accordo con l'orario di lezione nei vari ci-
cl i . L'aggiornamento e' disponibile al sito http://wvvw.cirani.unibo.iI/~st:allari 

44858 - METODI NUMERICI PER L ' INCEGNERIA C I V I L E LS-B 
Prof. UBERTINI FRANCESCO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento si propone di fornire le nozioni di base e gli strumenti operativi per la soluzione di problemi 
correnti di Ingegneria Civile. 

Programma/Contenuti 
Metodi di discrctizzazionc 
Modellazione, discreiizzazionc e risoluzione: interpretazione fisica e matematica. Problema modello: con-
duzione del calore (problema di Poisson). Applicazioni rilevanti a problemi dell'ingegneria civile. Formula-
zioni: forte, debole e variazionale Generalità sulle moderne metodologie di approssimazione: differenze 
finite, clementi finiti e residui pesali. Metodo di Galcrkin e metodo di collocazione puntuale e in soltodomini 
(volumi finiti). Applicazione a un caso monodimensionale. 

Metodo degli clementi finiti 
Rigidezza e metodo diretto: applicazione all'analisi di strutture reticolari piane Assemblaggio, imposizione 
delle condizioni al contorno e risoluzione 
Elementi tìtoli per problemi piani: funzioni di forma e descrizione della gcomclria. Elementi finiti isopara-
metrici triangolari e quadrangolari. Convergenza, slabilità e accuratezza. Suggerimenti e indicazioni pratiche 
Alcune applicazioni a problemi dell'ingegneria civile. 

http://www.ciram.unibo.il/~sgallari
http://wvvw.cirani.unibo.iI/~st:allari
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Metodi d'integrazione nel tempo 
Problemi evolutivi di lipo parabolico (diffusione) e iperbolico (propagazione di onde). Scmidiscrelizzazione. 
Metodo generalizzato del trapezio e metodo di Ncwmark. Convergenza, stabilità e accuratezza. Alcune 
applicazioni a problemi dell'ingegneria civile. 

Testi/Bibliografia 
- Lucidi e appunti di lezione 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione. Le lezioni sono affiancale da 
esercitazioni in laboratorio. Le esercitazioni sono individuali e pratiche e prevedono lo svolgimento di temi 
assegnati sulla base delle conoscenze acquisite a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova orale. La prova verte su alcune domande che tendono ad 
accertare la conoscenza da parte dello studente degli argomenti trattati a lezione e sviluppali nelle esercita-
zioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa, il vidcoproiettore e il PC. 
Sono previste visite al Laboratorio di Meccanica Computazionale (www.lainc.inu.uiiibo.it). 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 9 alle 11. presso il DISTART - Scienza delle Coslrazioni. Viale Risorgimento 2 (I piano) 

35031 -METODI NUMERICI PER L' INGEGNERIA LS 
Prof. SGALLARI FIORELLA 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso si propone di fornire le nozioni e gli strumenti di calcolo necessari per la soluzione di problemi 
classici dell'ingegneria e della matematica applicata. 

Programma/Contenuti 
Sistemi di equazioni lineari: metodi diretti ed iterativi 
Autovalori ed autovettori (cenni) 

• Equazioni e sistemi non lineari 
Interpolazione ed approssimazione (cenni) 
Integrazione numerica (cenni) 
Equazioni alle derivate parziali: metodi alle differenze ed clementi finiti 

Nell'ambito dei metodi numerici per sistemi lineari e non lineari si presterà particolare attenzione a soluzioni 
specifiche per problemi di grandi dimensioni (metodi tipo Krylov, precondizionatori, ecc.). 

Testi/Bibliografìa 
Lucidi del corso ed esercizi di laboratorio disponibili al silo http:Vwvvvv.ciram.unibo.il/~sgallari 
alla voce Icachina 

http://www.lainc.inu.uiiibo.it
http:Vwvvvv.ciram.unibo.il/~sgallari
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1. G. MONEGATO FONDAMENTI DI CALCOLO NUMERICO ED. CLUT 1998 
2. A. QUARTERON, R. SACCO, F.SALERI MATEMATICA NUMERICA li ED. SPRIN-

GER-VERLAG ITALIA MILANO 2000 
3. L. FORMAGGIA, F. SALERI, A. VENEZIANI APPLICAZIONI ED ESERCIZI DI MODEL-

LISTICA NUMERICA PER PROBLEMI DIFFERENZIALI. SPRINGER, COLLA-
NA:UNITEXT-GIUGNO 2005 

Metodi didattici 
Saranno svolti esercizi e progetti in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale o nella realizzazione e discussione di un progetto assegnato durante le 
lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Il corso prevede un'attività di laboratorio che ne costituisce parte integrante e l'utilizzo di pacchetti software 
avanzati. 

Orario di ricevimento 
Giovcdi 11-13 al CIRAM. L'orario può subire modifiche in accordo con l'orario di lezione nei vari ci-
cli. L'aggioniamcnto e' disponibile al sito http://www.ciram.unibo.it/~SEallari 

48508 - METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE DELLE MACCHINE ELETTRICHE LS(6CFU) 
Prof. SERRA GIOVANNI 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivi formativi 
Il corso si propone di fornire all'allievo i fondamenti metodologici e modellistici per lo studio e la proget-
tazione tradizionale delle macchine elettriche Saranno inoltre affrontate le problematiche e le criticità 
d'impiego dei codici di simulazione numerica per la progettazione assistita dal calcolatore 
Conoscenze e abilità 
Conoscenza delle tecniche progettuali più idonee alle varie tipologie di macchine elettriche 
Abilità all'impiego di software specifico per l'analisi numerica del campo elettromagnetico nelle macchine 
elettriche 
Abilità all'analisi elettromagnetica e termica di stratturc elettromagnetiche 

Programma/Contenuti 
GENERALITÀ 
Considerazioni generali sul dimensionamento delle macelline elettriche Dati di specifica. Coefficienti di 
utilizzazione Macchine geometricamente simili. Parametri che intervengono nel calcolo delle macchine 
elettriche. Fasi di progetto e verifica. 
MATERIALI 
Proprietà fisiche e tecnologiche dei materiali impiegali nella costruzione delle macchine elettriche Materiali 
conduttori. Materiali magnetici: lamiere, Soft Maglierie Composite, Magneti permanenti. Dielettrici: solidi, 
fluidi. 
PROBLEMATICHE TERMICHE CONNESSE ALLA PROGETTAZIONE DELLE MACCHINE ELET-
TRICHE 

http://www.ciram.unibo.it/~SEallari
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Trasmissione del calore per conduzione, convezione ed irraggiamento. Reti termiche equivalenti. Transitori 
termici nelle macelline elettriche Tipi di servizio. 
TRASFORMATORI 
Il circuito magnetico dei trasformatori di potenza. Distribuzione delle sovratensioni di origine atmosferica 
sugli avvolgimenti dei trasformatori. Problematiche termiche particolari. Il progetto dei trasformatori di 
potenza. 
MACCHINA ASINCRONA 
Progettazione della macchina asincrona, similitudini geometriche, effetto delle scelte dei parametri principali. 
Progetto libero. Progetto vincolalo. Esempi di progettazione di macchina asincrona. 
MOTORI BRUSHLESS di lipo rotante 
Richiami sulle principali proprietà dei magneti permanenti. Impiego dei magneti permanenti nella costru-
zione delle macchine elettriche Problematiche progettuali dei motori "brushlcss". fan trapczia, fem sinu-
soidale, Calcolo fem armoniche, Provvedimenti per la riduzione della "cogging torque", avvolgimenti a 
numero frazionario di cave per polo e per fase Funzionamento a carico nominale ed in sovraccarico. Fun-
zionamento in corto circuito. 
Progettazione del motore brushlcss a magneti superficiali 
ATTUATORI TUBOLARI 
Tipologie di motori lineari, macchine tubolari. 
Motori a magneti permanenti: relazioni progettuali e progettazione ottima. 
Motori tubolari passo-passo. Analisi elettromagnetica, relazioni progettuali semplificate, algoritmi di calcolo 
automatico. 
CODICI DI CALCOLO 
Strumenti e tecniche di progettazione Procedure di ottimizzazione del progetto di macchine elettriche. Ap-
plicazione di codici di calcolo dei campi elettromagnetici. Laboratorio di analisi col metodo agli clementi 
finiti. 

Testi/Bibliografia 
E. Di Pieno: Costruzioni Elettromeccaniche, Ed. Siderea, Roma. 
K.Hamcycr and R.Bclnians: Numcrical modclling and design of Elcctrical inachines and devices, WITprcss, 
Southampton, Boston 
M. Ramamoorty: Computcr-aidcd Design of Elcctrical Equipmcnt. John Wiley & Sons, New York 
E. S. Hamdi: Design of Small Elcctrical Machines. John Wiley & Sons, New York. 
J. F. Gicras, M. Wing: Permanali Magna Motor Technology. Marcel Dckkcr, Ine, New York, Bascl. 
E. Levi, Polyphasc Motors - A Direct Approacb to their Design, J.Wiley & Sons, New York. 

Copie delle presentazioni PPT 

Metodi didattici 
Le esercitazioni svolte in aula presentano esempi di applicazione degli argomenti teorici trattati. Viene anche 
proposto lo svolgimento di temi specifici con discussione finale dell'elaborato. Le esercitazioni di carattere 
pratico, svolte presso i Laboratori, consentono di meglio cogliere le particolarità del funzionamento delle 
macchine elettriche studiate 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si articola nelle fasi: 
a) Discussione di un elaboralo contenente i calcoli numerici relativi al dimensionamento di una macchina 
elettrica. 
b) Colloquio su argomenti oggetto delle lezioni del Corso. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni vengono svolte in aula, principalmente con l'ausilio di vidcoproiettore o lavagna luminosa 
Le esercitazioni proposte richiedono l'uso di calcolatrici tascabili e tabelle dedotte dai cataloghi commerciali 
di componenti e di macchine elettriche 
Le esercitazioni al calcolatore clic prevedono l'impiego di codici di calcolo ad clementi finiti vengono svolte 
in un'aula appositamente attrezzala. 

Orario di ricevimento 
Nelle ore d'ufficio, preferibilmente con appuntamento telefonico, 0512093582 

41548-METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE DI IMPIANTI ELETTRICI LS 
Prof. PATTINI GIANNI 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire agli allievi: 

• Le conoscenze relative alle diverse fasi necessarie per la realizzazione di una opera (progetta-
zione, direzione dei lavori, collaudo, coordinamento ai fini della sicurezza in cantiere, ccc); 

• Gli approfondimenti su impianti elettrici particolari non trattati nell'insegnamento di Impianti 
Elettrici L (per carenza di ore di lezione). 

Programma/Contenuti 
Argomenti dell'insegnamento: 

• Le modalità di appalto pubblico o privato; 
• Le diverse fasi della progcllazone; 
• La documentazione di progetto e la documentazione di impianto; 
• La direzione dei lavori e il coordinamento ai fini della sicurezza del cantiere; 
• Il collaudo; 
• Le specifiche delle principali apparecchiature di un impianto elettrico (quadri di media e bassa 

tensione, trasformatori, gruppi elettrogeni, grappi di continuila, ecc.); 
• La topologia degli impianti in relazione alla disponibilità richiesta per la alimentazione elettrica; 
• Impianti di cogenerazione con esempio numerico di progettazione assistita da calcolatore; 
• Impianti elettrici in ambienti di uso medico; 
• Impianti elettrici dei servizi di sicurezza; 
• Progettazione di impianti di illuminazione di interni. 

Testi/Bibliografìa 
• Norme e Guide CEI espressamente richiamate nelle tracce delle lezioni. 

Metodi didattici 
• Lezioni frontali in aula 
• Esercitazioni pratiche nel laboratorio del DIE 
• Visite tecniche 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale consiste in una prova orale 
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Strumenti a supporto della didattica 
• Tracce delle lezioni in fotocopia (controllale dal docente) 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento degli studenti è fissato al lunedì di ogni settimana dalle ore 9 alle ore 13. 
Eventuali variazioni (dovute ad esempio agli orari di lezione) verranno indicale con avvisi nella bacheca del 
DIE. 

41857-METODOLOGIE DI PROGETTAZIONE HARDWARE E SOFTWARE LS 
Prof. BENINI LUCA 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegnerìa Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
La principale finalità del eorso è di fornire una panoramica sulle metodologie avanzate di progettazione, 
validazione e verifica dei complessi sistemi elettronici realizzabili grazie alle moderne tecnologie. 
Viene enfatizzata la presenza significativa di componenti software in virtualmente qualsiasi sistema elet-
tronico ad alto complessità e, di conseguenza, la necessità di sviluppare e utilizzare flussi di progettazione 
conconentc Hardware e Software 
Vengono pertanto studiati i principali problemi di progettazione hardware-software gli approacci proposti per 
affrontarli. Il corso si propone inoltre di fornire agli studenti una significativa esposizione alle principali 
metodologie di progetto hardware-software in uso in diversi ambiti industriili (Iclecom, aulomotivc, auto-
mazione industriale) 

Programma/Contenuti 
Architetture dei sistemi hardware-software 
- Sistemi su singolo chip 

1. SoC a processore gcneral-purposc 
2. SoC a processore application-specific 
3. SoCriconofigurabili 
4. Multiprocessori a singolo chip 
5. Networks on chip 

- Sistemi su scheda 
1. Sistemi a microconlrollorc 
2. Sensori intelligenti 
3. Sistemi riconfigurabili 

-Sistemi distribuili 
1. Protocolli di comunicazione wired per sistemi embedded 
2. Reti di sensori wireless 
3. Sistemi indossatoli e ullraporlalili 

- Supporto software 
1. Rcal-timc Opcrating systems 
2. Dcvicc drivers & Finiiwarc 
3. APIs e hardware abstraction layers 

Progettazione hardware-software 
- Modelli di rappresentazione architetturale HW/SW: 

1. Piatlafonne (Plalfonii-bascd design) 
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2. Componcnt-bascd design 
3. Communication-bascd design 

- Modelli di rappresentazione funzionale HW/SW: 
1. Data-flow (cs. Synchronous dataflow) 
2. Conlrol-oricnted (cs. Macchine a stati generalizzate) 
3. Ad eventi (cs. Simulink) 
4. Scelta del modello adegualo per una applicazione, modelli ibridi 

- Linguaggi di specifica hardware-software 
1. Panoramica di vari linguaggi e loro caratteristiche (approfondimento sul linguaggio SystcmC) 
2. Esempi di specifica di sislcmi HW/SW. 

- Sintesi automatica e progettazione assistita al calcolatore 
1. Principali problemi di sintesi HW/SW (partizionamento, clustcring, sintesi di interfacce, 

OS-synthcsis) 
2. Algoritmi per la sintesi hardware software (scheduling, allocation, partitioning) 
3. Esempi di flussi di progettazione commerciali 

Verifica e validazione 
- Simulazionc/Emulazionc/Prototyping 

1. Cosimulazionc. Algoritmi di cosimulazionc 
2. Esempi di cosimulatori commerciali 
3. Emulazione Concetti di bac ed esempi 
4. Prototyping: ICE e prototyping boards 

- Verifica concorrente di hardware e software 

Testi/Bibliografia 
Progettazione digitale, Franco Fummi. Maria Giovanna Sami, Cristina Silvano 
Embcdded System Design : A Unificd Hardware/Software Introduction, Frank Vahid, TonyD. Givargis, 
John Wiley & Sons Octobcr, 2001 
Computers as Components: Principles of Embcdded Computer Systems Design, Wayne Wolf, Morgan 
Kaufmann 25 Octobcr, 2000 Hardcovcr 
Readings in Hardware/Software Co-design, Giovanni De Micheli, Rolf Ernst, Wayne Wolf Morgan 
Kaufmann 01 Junc, 2001 
System Design with SystcmC, Thorsten Grotker, Stan Liao, Grani Martin, Stuart Swan, Kluwer Acadcmic 
Publishcrs May, 2002 Hardcovcr 

Metodi didattici 
n Lezioni in aula 
D Esercitazioni in aula 
G Esercitazioni in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Esame orale 
• Svolgimento di un progetto presentato durante il corso 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti di lezione 
Slide delle lezioni presenti sul sito del corso 
Link ipertestuali ad articoli e tutorial inerenti ad argomenti del corso 
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Orario di ricevimento 
Lunedì, ore 14-16 

49772 - MICROBIOLOGIA E BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI LS - A 
Prof. FAVA FABIO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'inscgnamcnlo ha lo scopo di fornire i fondamenti di biochimica e di microbiologia necessari per com-
prendere il ruolo degli agenti biologici nei principali processi biotecnologici di interesse ambientale 

Programma/Contenuti 
Slrultura della materia vivente e delle bioniolecolc di maggiore interesse Struttura della cellula procariotica 
ed cucariotica. Virus. 
Gli enzimi: loro funzione, classificazione e nomenclatura. Il meccanismo delle reazioni enzimatiche, velo-
cità di reazione e i fattori che la controllano. Meccanismi di inibizione e regolazione degli enzimi. 
DNA e RNA e loro metabolismo: duplicazione, trascrizione e traduzione e regolazione della sintesi proteica. 
Classificazione dei microrganismi. Caratteristiche principali dei batteri, lieviti, muffe alghe e protozoi. 
Tencni colturali naturali, sintetici e industriali per microrganismi di interesse ambientale Colture miste, 
co-colture e colture pure e metodi biochimici, microbiologici e molecolari per la loro caratterizzazione 
Conservazione delle colture microbiche. 
Crescita microbica in cottura batch, fed-balch e continua e cenno ai modelli che la descrivono. Agenti fisici e 
chimici che controllano la crescila microbica. Principi e tecnologia relativi alla sterilizzazione di matrici, 
reattori c/o ambienti con calore, con agenti chimici, con radiazioni e per filtrazione 
Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia della Facoltà di 
Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di microbiologia ambientale. 
Testi/Bibliografia 
Nelson & Cox (2003) Introduzione alla biochimica di Le/minger. Ili edizione. Zanichelli, Bologna. 
Madigan et al. (2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. I e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Lunedì, Martedì, Mercoledì, 9-13, presso il DICASM. E' possibile anche in altri momenti della settimana, 
previo contatto telefonico (051 -2093212) o e-mail (fabio.favata'unibo.it) con il docente 

49773 - MICROBIOLOGIA E BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI LS - B 
Prof. FAVA FABIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti necessari per comprendere la composizione e il ruolo 
della popolazione microbica nei diversi habitat naturali (con particolare riferimento a quelli contaminati) e gli 
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aspetti microbiologici e biotccnologici annessi alla conduzione dei processi biotecnologici di interesse am-
bientale e di bonifica di acque e suoli contaminati. 

Programma/Contenuti 
Composti chimici rilasciati nell'ambiente: composti biogeni e composti xenobiotici. 
Trasfomiazione microbica dei composti chimici biogeni presenti nell'ambiente: vie anaboliche e cataboliche, 
energia libera e bioenergetica cellulare 
Metabolismo del materiale organico biogeno negli habitat e processi depurativi aerobici ed anacrobici. 

Metabolismo aerobico: vie glicolitichc, ciclo di Krcbs e fosforilazionc ossidativa. Esempi e distribu-
zione di specie microbiche che respirano acrobicamcntc il materiale organico. 

Metabolismo anacrobico: riduzione del Nitrato, Ferro, Solfato ed Anidride Carbonica e caratteristiche 
principali dei microrganismi coinvolti in questi processi. Fermentazioni di carboidrati e proteine 
nell'ambiente (fermentazione alcolica, lattica, acido-mista, bulanolica, butirrica, caproica, oinoacctica, cte)c 
caratteristiche dei microrganismi responsabili delle stesse Fermentazioni e respirazioni anacrobichc asso-
ciate alla digestione anacrobica del materiale organico (biometanazionc). 

Metabolismo dei composti inorganici biogeni negli habitat e processi aerobici ed anacrobici di interesse 
ambientale: nilrificazionc, solfuro e zolfo-ossidazione e ferro-ossidazione e bio-lisciviazioni industriali. 
Fissazione autotrofa della CO,. Fotosintesi anossigenica e ossigenica. 
Origine e destino biologico dei principali composti organici ed inorganici xenobiotici in suoli, sedimenti ed 
acque contaminale Microrganismi maggiormente coinvolti nella loro demolizione dei composti xenobiotici 
organici e meccanismi biologico-molecolari alla base della loro evoluzione in ambienti contaminati. Mec-
canismi di demolizione microbica di idrocarburi alifatici e aromatici, clorurati e non. in ambienti aerobici ed 
anacrobici contaminati. Selezione e caratterizzazione dei microrganismi specializzati. Cenni alla biolra-
sformazionc di metalli pesanti in ambienti contaminati. 
Decontaminazione biolccnologica di acque reflue dell'industria chimica con composti xenobiotici organi-
chlimiti della biotecnologia convenzionale e approcci innovativi. 
Biotecnologie per la decontaminazione dei siti contaminati: generalità ed aspelli specifici relativi alle tec-
nologie di bioremediation ex-situ ed in situ di suoli contaminati da inquinanti organici. Cenni alle potenzialità 
delle tecniche di myco- ephylo-remedialion in questo ambito. Potenzialità delle biotecnologie nella bonifica 
dei sedimenti contaminati. 

Testi/Bibliografia 
Madigan et al. (2003) Brock-Bioìogia dei Microrganismi. Vols. I e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano. 
Rittmann B.E., McCarty P.L. (2001) Environnicntal Biotcchnology: principles and applications. 
McGraw-Hill Highcr education, New York, USA 

Orario di ricevimento 
Lunedì, Martedì, Mercoledì, 9-13, presso il DICASM. E' possibile anche in altri momenti della settimana, 
previo contatto telefonico (051 -2093212) o e-mail (fabio.favatoiunibo.it) con il docente 

34136- M ICROELETTRONICA L-A 
Prof. RUDAN MASSIMO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Gli Studenti interessali possono consultare il materiale relativo al corso accedendo al link 
hUr)://www.micro,dcis.uiiibo.il7cgi-bin/uscr?iudan e selezionando la voce "Tcaching activity" 

http://fabio.favatoiunibo.it
http://www.micro,dcis.uiiibo.il7cgi-bin/uscr?iudan
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35032 - MICROELETTRONICA LS 
Prof. RUDAN MASSIMO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Gli Studenti interessali possono consultore il materiale relativo al corso accedendo al link 
http://www.niicro.deis.unibo.it/ciii-bin/uscr7radan 
e selezionando la voce "Teaching aclivily". 

44605 - MISURE E COLLAUDO DI MACCHINE E IMPIANTI ELETTRICI LS (6 CFU) 
Prof. PASINI GAETANO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento del eorso ha lo scopo di fornire agli allievi le necessarie nozioni per una corretto gestione di 
macchine ed impianti elettrici in ambiente sia civile che industriale e le conoscenze per affrontare le pro-
blematiche legale alla qualità della fornitura dell'energia. 

Programma/Contenuti 
Strumentazione digitale 
Principio rcalizzalivo, schemi a blocchi, funzionamento, caratterizzazione e prestazioni metrologiche 
Misure di impedenze 
Reti equivalenti e caratterizzazione metrologica di componenti passivi. Influenza dei parametri indesiderati 
nei ponti. Ponti per misure a tre morsetti. Misura di capacità in alta tensione Analizzatori di impedenze. 
Problemi di misura in regime periodico non sinusoidale 
Definizioni di grandezze in regime non sinusoidale Metodi per caratterizzare circuili monofase e trifase in 
regime non sinusoidale Problemi nelle misure orientale alla tariffazione e alla qualificazione dell'energia 
elettrica. 
Strumentazione programmabile 
Standards per il conlrollo della strumentazione mediante calcolatore con particolare riferimento allo IEEE 
488. Struttura dei sistemi di acquisizione Strumentazione virtuale; realizzazione di strumenti virtuali per 
misure su macchine elettriche 
Misure per la caratterizzazione di macchine elettriche 
Problemi generali: tipi di prove; requisiti della alimentazione; localizzazione e valutazione delle perdite; 
misura del rendimento. 
Misure sui Irasfonnatori: determinazione del rapporto di trasformazione e della polarità; misure per la de-
terminazione delle perdite e dei parametri del circuito equivalente; misura dell'impedenza alle correlili di 
sequenza zero; prove sugli autotrasformatori. 
Misure sui motori asincroni: perdite e loro separazione; detemiinazionc dei parametri del circuito equivalente; 
rilievo della caratterislica meccanica. Misure sui motori monofase a condensatore. 
Prove termiche 
Potenza nominale e lipo di servizio di una macchina elettrica. Valutazione convenzionale della costante di 
tempo termica e della durata delle prove Metodi per le prove di riscaldamento. Problemi nella misura della 
temperatura delle parti delle macchine Valutazione dell'esito delle prove 
Misure e verifiche per il collaudo degli impianti elettrici 
Verifiche sui sistemi di protezione dai contatti diretti. Verifiche sui sistemi di protezione dai contatti indiretti 
senza o mediante intcreuzionc automatica dell'alimentazione. Limiti protettivi degli interruttori differenziali. 

http://www.niicro.deis.unibo.it/ciii-bin/uscr7radan
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Verifica della concila scelta e installazione dei dispositivi per la protezione contro le sovraconcnti. Verifiche 
sui conduttori di protezione e di terra. 
Misure sugli impianti di tena. Metodi e strumentazione per misure di: resistività del tcncno; impedenza di 
tena; impedenza dell'anello di guaste; tensioni di passo e di contatto. Influenza dei disturbi in tali misure 
Misure per la valutazione della qualità dell'energia. 
Analisi del contenuto armonico ed intcrarmonico del segnale di rete Rilevazione e caratterizzazione di dip e 
svvcll. Misure di potenza ed energia. La misura del flicker. Il flickcrmctro: realizzazione e caratterizzazione 
delle prestazioni. L'analizzatore di rete. 

Testi/Bibliografia 
Materiale didattico fornito dal docente. 

Metodi didattici 
Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC, laboratorio didattico 

Orario di ricevimento 
Venerdì 15.00 - 17.00 presso il DIE 
Su appuntamento fissato telefonicamente oppure per email 

57962 - MISURE E MODELLI IDRAULICI L 
Prof. BRAGADIN GIANNI LUIGI 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Programma/Contenuti 
OBBIETTIVI FORMATIVI II corso si propone di mettere in grado l'allievo di progettare un modello fisico di 
un fenomeno idraulico , di costruirlo, di effettuare prove e misure, di interpretarne i risultati. Le lezioni 
frontali avranno quindi come argomenti: 
Misure sistematiche di grandezze idroinclcrcologiclic e loro organizzazione. Modelli fisici. Similitudine 
meccanica: similitudine di Reynolds; similitudine di Froudc, modelli a scale distorte. Modellazione di cor-
renti a fondo mobile. Sono previste esercitazioni pratiche in laboratorio e visite ai centri modelli dell'alta 
Italia. 
Inoltre il corso si propone di rendere all'allievo familiare la modellazione matematica. 
Modelli matematici: generalità. Modellazione di moto permanente e vario nelle reti in pressione e a pelo 
libero, di diffusione e dispersione di inquinanti, uso di modelli commerciali. 
Esame: L'esame è costituito da una prova orale, integrala dalla presentazione di semplici modelli matematici 
eseguiti dallo studente 

Testi/Bibliografia 
DISPENSE 
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17451 - MISURE ELETTRICHE L 
Prof. BURCHIANI ALBERTO 

0047 Ingegnerìa Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire agli allievi: 

• le basi teoriche necessarie per affrontare i problemi generali delle misure; 
• la conoscenza degli strumenti e dei metodi fondamentali delle misure elettriche; 
• le procedure per l'esecuzione delle principali misure di verifica e collaudo sulle macchine e sugli 

impianti elettrici; 
• la conoscenza di strumenti e metodologie per la misurazione elettrica di grandezze non elettriche 

pertinenti all'ingegneria elettrica 

Programma/Contenuti 
Argomenti dell'insegnamento: 

• nozioni generali di metrologia, unità di misura fondamentali e derivate del Sistema Intemazio-
nale; 

• risoluzione e sensibilità della misura; 
• espressione del risultalo della misura; 
• misure dirette e misure indirette: 
• cnori. incertezze e leggi di propagazione nelle misure indirette; 
• strumenti indicatori e registratori analogici: costituzione, principi di funzionamento, caratteri-

stiche ed impiego; 
• strumenti ad amplificatore analogici e digitali: caratteristiche esterne ed impiego; 
• principali metodi di misura di grandezze elettriche: ponti in concntc continua, ponti a squilibrio, 

potenziometri; 
• misure di potenza in concntc alternata su sistemi monofase e trifase: 
• misure per l'individuazione totale dei sistemi in corrente alternata monofase e trifase; 
• misura di grandezze elettriche in regime periodico distorto; 
• metodi di misura delle grandezze caratteristiche dei materiali conduttori, magnetici e dielettrici; 
• prove sulle macchine elettriche: di isolamento, di rendimento e termiche; 
• misure sugli impianti elettrici: resistenza di tena, resistività del suolo, tensioni di contatto, im-

pedenza di guasto; 
• misure di grandezze acustiche fondamentali e cenni alla legislazione italiana in materia di acu-

stica ; 
• prove di collaudo di grappi elettrogeni. 

Metodi didattici 
D lezioni frontali in aula; 
C esercitazioni pratiche svolte nel Laboratorio Didattico del DIE su temi fissati dal docente e precedente-
mente illustrati in aula; 
• esercitazioni pratiche svolle nel Laboratorio Didattico del DIE su temi scelti dagli allievi e concordati con 
il docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale comprende: 

• una prova pratica di laboratorio; 
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• un esercizio scritto preliminare alla prova orale; 
• una prova orale 

E' data facoltà agli allievi, al termine del primo ciclo di lezioni, di sostenere la sola prova orale sugli argo-
menti già svolli. 
Le prove di esame, pratica ed orale, si svolgono di norma ogni settimana nei periodi in cui non si tengono le 
lezioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
T dispense del eorso in fotocopia controllale dal docente; 
• documentazione specifica sugli argomenti trattati nelle singole lezioni. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento degli studenti e fissato al giovedì di ogni settimana, dalle 9.00 alle 13,00. 

49560 - MISURE ELETTRONICHE E LABORATORIO L-A 
Prof. M IRR I DOMENICO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di Misure Elettroniche si propone di: 

a. individuare i parametri che caratterizzano i principali componenti e sistemi; 
b. descrivere il principio di funzionamento dei fondamentali strumenti di misura ed indicarne le 

prestazioni; 
e presentare i metodi di misura; 
d. indicare come si esprime il risultato della misurazione valutandone l'incertezza; 

abituare alla verifica sperimentale dei risultati teorici mediante esercitazioni di laboratorio settimanali. 

Programma/Contenuti 
Programma: 

a. Fondamenti della Misurazione: Risultato della Misurazione; La misura trattala come variabile 
aleatoria; Postulalo della Misurazione; Incertezze di Tipa A e di Tipo B; Legge di Propagazione 
delle Incertezze 

b. Caratterizzazione Metrologica dei Componenti in Corrente Continua: Resistere lineare; 
Diodo a giunzione; Generatori campioni; Amplificatori di tensione; Conversione Analogi-
co-Digilalc; Convertitori Digitali-Analogici; Convertitori Analogici-Digitali. 

e. Strumenti in Corrente Continua: Mullimctro Digitale; Standard IEEE 488. 
d. Metodi di Misura in Corrente Continua: Metodo Vollampernictrico; Metodo Potcnziomclrico: 

Metodo a Ponte. 
e. Caratterizzazione Metrologica dei Componenti in Corrente Alternata: Resistere; Conden-

satore; Induttore; Amplificatore di Tensione; Circuito Samplc/Hold. 
f. Strumenti in Corrente Alternata: Oscilloscopio Digitale; Coniatore Universale; Convertitori 

AC/DC a Valore Medio, a Valore di Cresta e a Vero Valore Efficace; Analizzatore di Spettro 
Analogico; Analizzatore di Spettro Digitale; Strumento Virtuale. 

g. Metodi Misura in Corrente Alternata: Metodo a Ponte; Metodo Risonante. 
Esercitazioni di Laboratorio: 

a. Misure di Resistenza in Concntc Continua; 
b. Caratteristica di Trasferimento di un Amplificatore con Op Amp; 
e Curva Caratterislica di un Diodo a Giunzione; 



d. Determinazione dei Parametri Statici di un Op Ainp; 
e Risposta in frequenza di un Amplificatore in Corrente Alternata; 
f. Analisi spettrale di un Amplificatore 

Testi/Bibliografia 
Libro di lesto: 
G. Inculano, D. Mirri: Misure Elettroniche Ed. CEDAM, Padova, 2004. 
Libri di consultazione: 
U. Pisani: Misure Elettroniche Polilcko Edizioni, Torino, 1999. 
S. Lcschiutla: Misure Elettroniche. Pitagora Editrice, Bologna, 1996. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Inlcnogazionc orale 

Orario di ricevimento 
Si prega di contattare telefonicamente il docente (93472), oppure per posta elettronica e-mail 
(domcnico.mirTitiitoiail.ing.unipo.il). per concordare il giorno e l'ora di ricevimento. 

49560 - MISURE ELETTRONICHE E LABORATORIO L-A 
Prof. RINALDI MARIO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obbiettivo del corso 
L'insegnamento si propone di illustrare i concetti ed i metodi utili per individuare e risolvere problemi ge-
nerali di misurazione e rilevazione di grandezze elettriche e sempre tramite segnali elettrici, di grandezze di 
natura diversa in particolare nel governo e nell'automazione degli impianti e delle lince di produzione 
Si propone inoltre di fornire i criteri e le conoscenze per la valutazione, la scelta, l'impiego e la progettazione 
della strumentazione 

Programma/Contenuti 
La misura, valutazione quantitativa di parametri o di grandezze fisiche, come strumento essenziale per la 
conoscenza dei fenomeni. 
1.1 sistemi di acquisizione dei dati di misura 
I segnali elettrici come supporto fisico delle informazioni di misura. Catena di misura e catena di regolazione 
manuale ed automatica. Segnali analogici e numerici.Il "condizionamento" dei segnali (amplificatori e fillri 
per strumentazione). Conteggio elettronico di impulsi. Misura della frequenza e degli intervalli di tempo. I 
segnali elettrici nel dominio dei tempi e delle frequenze II campionamento. Conversione analogico-numcrica 
e numcrico-analogica. 1 sistemi Multiplcx. La trasmissione a disianza. Gli "standard" IEEE488 ed RS 232. 
L'elaborazione numerica dei segnali di misura. 
2. Metrologia ed elementi di statistica 
Richiami di metrologia generale 11 Sistema Internazionale, unità e campioni. Accuratezza delle misurazioni: 
richiami di calcolo delle probabilità e statistica. Propagazione delle incertezze. 
3. Misurazione per via elettrica di grandezze non elettriche 
Sensori e trasduttori: modello interpretativo, grandezze di influenza, funzionamento in regime stazionario e 
dinamico, condizione di non distorsione Principi fisici della trasduzione 
Caratterizzazione dei trasduttori riguardanti le grandezze fisiche di maggiore interesse nei dispositivi di 
regolazione e governo di impianti e processi industriali. 

http://domcnico.mirTitiitoiail.ing.unipo.il
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4. Misura delle grandezze elettriche attive in regime stazionario ed in transitorio. 
Strumenti analogici elettromeccanici ed elettronici. Strumenti numerici. Componenti per l'ampliamento del 
campo di misura: trasformatori di tensione e corrente, attenuatori, amplificatori, convertitori ca-cc di preci-
sione moltiplicatori analogici. Stranienti di misura a microprocessore. Interfaccia standard IEEE-488 per 
apparecchi di misura programmabili. 
Problemi di diagnostica e di autodiagnostica. Le misure nei processi produttivi in linea e in fase di collaudo. 
Registratori XY e X-t. Analizzatore di spettro. Oscilloscopio. Registratore di transitori. Oscilloscopio a 
memoria numerica. 
4. Misure di forza elettromotrice e di impedenza 
Misure dirette strumentali. Melodi per misure di precisione 
5. Misure nei circuiti di potenza 
Determinazione dei circuiti in corrente continua, in corrente alternata monofase e trifase 
Effetti sulle misure di corrente, tensione e potenza per la presenza di armoniche dovute alle deformazioni 
delle forme d'onda introdotte dai circuiti elettronici di potenza. 

Testi/Bibliografia 
Baicaii-Nccsulcscu. "Applied Virtual Instrumcntation", WIT Press. 
Bell: "Electronic Instrumcntation and Mcasurcments", Prenlice Hall. 
Bcnctazzo: "Misure elettroniche", CLEUP. 
Bentlcy: "Principles of Mcasurcmcnt Systems", Longman Singapore Publishcrs. 
Coombs: "Electronic Instiunicnt Handbook", McGraw-Hill , Inc. 
Daily et alii: "Engineering Mcasurcments", John Wiley & Sons Inc. 
Docbclin: "Mcasurcmcnt Systems", McGraw-Hill Publishing Company. 
luculano-Mìrri: "Misure elettroniche", CEDAM. 
Pirani: "Sislcmi automatici di misura e acquisizione dati", Progetto Leonardo. 
Pisani: "Misure elettroniche", Politcko Edizioni. 
Regticn: "Mcasurcmcnt Science for Enginccrs", ed. Kogan Page Science 
Webster: "The Mcasurcmcnt, Inslrumcntation and Scnsors Handbook", CRC and IEEE Press 

Metodi didattici 
Sono disponibili dispense presso il servizio di fotocopiatura annesso alla Biblioteca di Facoltà 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Saranno effettuate esercitazioni pratiche in laboratorio 

Orario di ricevimento 
Lunedi, ore 10-13, oppure su appuntamento 

57963 - MISURE MECCANICHE, T E R M I C H E E COLLAUDO L 
Prof. PELLONI PIERO 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento intende fornire conoscenze sulle tecniche più frequentemente impiegale nell'effettuazione 
delle misure sulle principali grandezze fisiche di interesse nell'ingegneria meccanica, particolarmente me-
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diante l'acquisizione di segnali proporzionali alle dette grandezze Vengono altresì forniti i mezzi per la 
valutazione dell'attendibilità delle misurazioni effettuale Infine si dà un esempio di collaudo inteso come 
verifica delle condizioni di funzionamento di una macchina o di un impianto, sulla base dei risultati delle 
misure di diversi parametri. Dopo l'impostazione generale dei problemi che sorgono nei collaudi, si appro-
fondisce a titolo d'esempio il caso del collaudo dei motopropulsori per autoveicoli. L'esame è costituito da 
una prova orale. Propedcutieità consigliale: Fisica tecnica, Idraulica. Tesi di Laurea: I ) Studio di strumenti e 
di apparali di misura. 2) Circuili di collaudo di macchine 

Programma/Contenuti 
Problemi generali delle misure 
I sistemi di unità di misura: S.I. e tecnico: esercizi sulle conversioni fra le varie unità. Modalità di effettua-
zione delle misuro: dirette, mediante stranienti tarali, a squilibrio e per azzeramento, indirette Gli onori di 
misura e teoria della propagazione degli cnori. Variabile aleatoria discreta e continua: probabilità e frequenza, 
valor medio e valor medio stimalo, funzione densità di probabilità e distribuzione di probabilità, distribu-
zione gaussiana e normale (standardizzata e non), varianza, scarto quadratico medio, misura lipo, prove 
ripetute Tipi di strumenti e loro verifica: precisione e accuratezza, verifica di zero, scala e linearità. 
Grandezze rapidamente variabili nel tempo 
Problemi generali di misura. Variazione a gradino della grandezza in misura. Variazione sinusoidale della 
grandezza in misura. Catena di misura. Cenno sui sistemi di scrittura dei registratori. 
Misure di deformazione 
Generalità sulle misure di deformazione Estensimetri a variazione di resistenza elettrica: posizionamento, 
variazione di R percentuale e sua valutazione Ponte di Whcalstone: caratteristiche, collegamento a tre e 
quattro fili. Amplificazione del segnale: due estensimetri su lati opposti del ponte (sottoposti a uguale dila-
tazione). Sollecitazione di flessione: due estensimetri su lati adiacenti del ponte 
Trasduttori di spostamento 
Trasduttori di spostamenti in rotazioni: cremagliera-pignone, camicola-func, tubo di torsione, accoppia-
mento magnetico, rocchetto-settore dentato. Trasduttori piicuniatici.Trasdutlori elettrici. 
Misure di pressione 
Manometri a deformazione: a tubo di Bourdon (senza trattazione analitica), a membrana. Avvertenze per 
l'impiego dei manometri. Manometri a dislivcllo di liquidi: tubi ad U, a tubi inclinati, micromanomclro. 
Manometri differenziali. Manometri assoluti: a pistone a peso diretto, di MacLcod. Manometri per vuoti 
spinti: di Knudsen, a ionizzazione, di Pirani, a termocoppia (cenni). 
Misure della pressione sonora 
Definizione di mmorc, catena di misura, fillri, curve a uguale sensazione sonora. Microfono capacitivo. 
Misure di vibrazioni 
Problematiche generali. Vibrografo a massa sismica. Accelerometri e vclocimctri. 
Misure di temperatura 
Unità di misura degli intervalli di temperatura. Tcrmomelri a gas perfetto a volume costante. Campi di uti-
lizzo dei vari termometri. Termometri a dilatazione Termocoppie: legge del metallo intemicdio e della 
temperatura intermedia, utilizzo con ponte di Whcalstone, trasporto del segnale a distanza, rcocordi. Ter-
moresistenze: inserimento in ponte di Whcalstone, misure per equilibramento, eliminazione dei possibili 
cuori per conduzione di calore nell'elemento sensibile per irraggiamento, per velocità del fluido. Avvertenze 
sull'uso dei termometri. Pirometri ad ireaggiamcnlo totale 
Analisi dei prodotti di combustione 
Generalità e problemi accessori. Apparecchi per l'analisi chimica: di Orsat. Analizzatori fisici a conducibilità 
termica e a tonalità termica per C0; ed incombusti. 
Analizzatori industriale per Ossigeno, basali sulla variazione della suscettività magnetica del medesimo con 
la temperatura. Analizzatori ad assorbimento selettivo nell'infrarosso. Valutazione del contenuto di incom-
busti solidi: sistema Bacharach. Analisi per la determinazione di HC e NO, (cenni). 
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Misure di tempo 
Orologi meccanici: bilanciere e problematiche connesse con la variazione di temperatura, dispositivo a 
scappamento. 
Orologi elettrici: diapason con elettromagnete. Orologi al quarzo (coniatore elettronico). 
Oscilloscopio. 
Misure di velocità di rotazione 
Tachimetri meccanici: cronometrici manuali, di Walt (centrifugo). Tachimetro magnetico e ad effetto Hall. 
Tachimetri elettrici: a fotocellula e a variazione di riluttanza magnetica. 
Misure di velocità dei f luidi 
Rilievi di velocità attraverso misure di DP: tubo di Phot, variatile con sfera a 5 prese, ago con presa singola 
(cenni). Mulinello e anemometro. Anemometro a filo caldo: utilizzo del ponte di Whcatstonc a temperatura 
costante o a corrente costante, problematiche sul campo di frequenze dello stnimcnto e verifica della esalta 
compensazione 
Misure di portata 
Gcneralilà. Contatori per gas: di precisione, a secco con soffietti, per tarare, a lobi e mote ovali, a palelle 
Coniatori per liquidi: a pistoni, a disco oscillante. Andamento dell'errore con la portala: considerazioni cri-
tiche Dispositivi di strozzamento: diaframma, boccaglio, tubo di Venturi; particolarità nel loro impiego, 
sistemazione delle prese di pressione e loro collegamento ad un manometro per fluidi non monofase Misura 
diretta: flussimctro. 
Misure di livello negli impianti industriali 
Livelli per caldaie a visione diretto: con tubo in vetro, livello corazzalo. Trasduttori di livello: con manometro 
di Bourdon, con tubo ad U. Problematiche connesse con i recipienti in pressione Sensore a effetto Hall. 
Misure di forza e momento torcente 
Torsiometri: ad alberi con flange affacciate e con estensimetri, a magneti permanenti, a collegamento clastico 
con molle, per motori aeronautici, a ponte induttivo completo, a selli. Il nonio. 
Misure di potenza delle macchine 
Cenni sulle valvole di sicurezza. Apparecchio a carcassa oscillante e problematiche inerenti. Freni idraulici 
ed aerodinamici: Fronde e sua regolazione, campo di funzionamento. Freni a condit i parassite. 
Procedure di collaudo 
Problematiche generali. Collaudo di motori a combustione interna. Consumo specifico e definizione del 
rendimento in relazione ad esso; curve di coppia e potenza. Collaudo di impianti di riscaldamento e condi-
zionamento. Collaudo di pompe centrifughe e volumetriche: esempio di installazione in laboratorio; concetti 
di tolleranza e incertezza sulle prestazioni; diagrammi caratteristici. 

Testi/Bibliografia 
Giorgio Minelli, "Misure Meccaniche" - Ed. Patron Bologna ( 1974) 
E. O. Docbelin, "Mcasurcmcnt Systems Application and Design" - McGiavv Hill (1990) 
G. Rizzoli, "Principles and Application of Elcctrical Engineering" - McGrawHi l l (2000) 
W. Ribbcns, "Understanding Automotive Electronics" - Nevvncs (1998) 
R. Giomctti, F. Frasacari, "Elettronica" - L'Analogica Calderini (1999) 
M. J. Ushcr, "Sensors and Tiasduccrs" - McMillan (1989) 
W. H.Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vctterling, B. P. Flanncry, "Numerica! Reeipcs" - Cambridge, 
University Press (1992) 
Bruci, Kjaer, "Piezocleetricc Acceleromcters and Vibration Preamplif ier" - Theory and Application 
Handbook(1986) 
"Shock and Vibration Measurement Technology" - Endcvco Dynamics liistriiment Divistoli, San Juan 
Capislrano, USA (1980) 



 dell'apprendimento 
Esame orale nel quale si richiede agli studenti lo svolgimento di un esercizio di conversione di unità di mi-
sura. 

Orario di ricevimento 
Giovedì mattina: 9-11 

55016 - MISURE PER LA CONFORMITÀ E LA AFFIDABILITÀ LS 
Prof. PERETTO LORENZO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente apprenderà a progettare e gestire le attività relative alla verifica della conformità e alla deter-
minazione della affidabilità dei prodotti di una azienda. Tutto ciò sarà affrontato considerando l'effetto delle 
incertezze di misura sui risultati di misura e stimando i conscguenti rischi decisionali associati a misure 
incerte 
Attività di laboratorio aiuteranno lo studente ad apprendere le nozioni teoriche acquisite in aula. 

Programma/Contenuti 
Misure ed Incertezze di misura. Propagazione degli effetti delle incertezze di misura. Sistema Intcrnazinalc di 
unità di misura SI. Incertezze standard ed estese La strumentazione automatica di misura. Gestione auto-
malica di un banco di misura. La Qualità. La Qualità totale nei moderni sistemi di produzione; conformità ed 
affidabilità. Misure per la conformila: specifiche iniziali; scelto della strumentazione di misura idonc-
a; progettazione di attività sperimentali orientate alle misure per la conformità nelle linee di produzione; 
gestione e trattamento dei dati acquisiti; rischi decisionali derivanti dalle incertezze di misura. Misure per la 
affidabilità. Prove sperimentali: progettazione delle prove per la stima di parametri affidabilistici dei prodotti: 
prove di tipo; gestione e coordinamento delle attività congiunte fra le varie competenze aziendali per il mi-
glioramento della affidabilità dei prodotti: esempi in laboratorio di analisi FMEA, FMECA, FTA. Analisi dei 
rischi associati a stime incerte dei parametri affidabilistici. 

Testi/Bibliografia 
-Appunti fomiti dal Docente; 
-Libro di testo: Douglas C. Montgomery - Controllo statistico della qualità - McGraw-Hil 

Metodi didattici 
Lezioni in aula 
Attività sperimentale in laboratorio didattico 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Laboratorio didattico per attività sperimentale 

Lingua di insegnamento 
Italiano 
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Orario di ricev intento 
Mercoledì 11 -13 o, in caso di necessità, per appuntamento. 
Luogo: presso il DIE (primo piano dell' edificio storico di Ingegneria) 

18008 - MISURE PER LA SICUREZZA L 
Prof. SASDELLI RENATO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire clementi per un approccio all'analisi dei rischi e alla gestione della sicurezza, non solo 
elettrica, in ambiente di lavoro. In particolare, sono evidenziale le basi convenzionali dei principi di sicurezza 
elettrica prescritti dalle norme CEI e viene discusso il rischio residuo insito nell'applicazione delle norme 
medesime, da esse considerato accettabile Infine, vengono date indicazioni per le verifiche su gli impianti 
elettrici di I categoria. 

Programma/Contenuti 
La sicurezza negli ambienti di lavoro. 
Principali riferimenti normativi nazionali e comunitari sull'obbligo di sicurezza. Norme tecniche sulla sicu-
rezza. 
I servizi aziendali per la tutela della sicurezza e della salute negli ambienti di lavoro: organizzazione, compiti 
e responsabilità. 
Organi di vigilanza: organizzazione, compiti e poteri. 
Sicurezza, pericolo, rischio. Sicurezza e affidabilità. Rischio imposto, rischio indebito, rischio residuo. 
Evoluzione del concetto di rischio accettabile. 
Elementi di analisi operativa dei rischi. 
Norme tecniche e sicurezza: norme CEI come esempio di integrazione tra affidabilità e sicurezza. 
Applicazione delle norme CEI sugli impianti elettrici e rischi residui. Esempi di rischio residuo accettato 
dalle norme CEI: curva convenzionale di sicurezza tensione-tempo; tempi di intervento delle protezioni 
coordinate con impianti di lena; prescrizioni sul sezionamento del neutro. 
Analisi di infortuni sul lavoro per cause elettriche. Esempi di evoluzione della normativa per la riduzione del 
rischio elettrico in ambienti ordinari e particolari. 
Circuili di comando "a sicurezza positiva". 
Verìfiche sugli impianti elettrici. 
Operare in sicurezza durante le verifiche Strumentazione per le verifiche 
Verifiche sui sistemi di protezione dai contalli diretti. Verifiche sui sistemi di protezione dai contatti indiretti 
senza o mediante intcnuzione automatica dell'alimentazione. Limili protettivi degli interruttori differenziali. 
Verifica della corretta scelta e installazione dei dispositivi per la protezione contro le sovraeorrcnli. Verifiche 
su impianti di terra. Metodi per la misura della resistività del terreno. 
Le verifiche negli impianti elettrici nei cantieri edili. 

Testi/Bibliografia 
Vengono forniti gli appunti delle lezioni. 
Tesli consigliali per saperne di più: 
A. Abate: "Analisi operativa del rischio", Ed. CEI 
V. Canescia: "Fondamenti di sicurezza elettrica", Ed. TNE 

Metodi didattici 
Vengono fomite le copie delle slides usale in ogni lezione 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale Due appelli, o più, ogni mese 
Le relazioni di laboratorio devono essere consegnale entro la settimana che precede l'esame. 

Strumenti a supporto della didattica 
Alcune esercitazioni di laboratorio; seminari con la presenza di professionisti operanti nel settore della si-
curezza in ambiente di lavoro. 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 9-11, o per appuntamento contattando rcnato.sasdellitotoiail.inu.unibo.it 

41563-MODELLI E APPLICAZIONI IN RETI DI CALCOLATORI LS 
Prof. BOARI MAURELIO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di inlrodune gli allievi alle principali problematiche e soluzioni relative ai sistemi ope-
rativi e alle reti di calcolatori. Vuole essere una sintesi, più modellistica e meno operativa, delle tematiche 
affrontate nei corsi di Sistemi Operativi e Reti di Calcolatori tipici del corso di studio in Ingegneria Infor-
matica. 

Programma/Contenuti 
L'obiettivo del corso è fornire nozioni e stranienti necessari per operare con sistemi di reti di calcolatori. Il 
corso è suddiviso in tre parti: 
1.1 moderni sistemi operativi 

• Cos'è un sistema operativo. 
• Come funziona: batch, multiprogrammazionc, lime-sharing. 
• Richiami sul funzionamento di un elaboratore: interruzioni e loro gestione, I/O, system calls. 
• Organizzazione di un Sistema Operativo. 
• Struttura: sistemi monolitici e modulari; sistemi a livell i; macchina virtuale 
• Organizzazione e funzionalità del sistema operativo UNIX. 
• 11 concetto di processo e sua rappresentazione nel Sistema Operativo. 
• Gestione dei processi: scheduling, risorse e protezione 
• Classificazione dei processi: indipendenti/interagenti, meni.condivisa/scambio di messaggi, 

comunicazione/competizionc/inlcrferenza, processi pesanti/leggeri. 
• File system e sua realizzazione 

2. Principi di Reti di Calcolatori 
• Inquadramento generale e definizioni di base. 
• Sistemi distribuiti decentralizzati ed eterogenei. 
• Necessità di standardizzazione delle soluzioni (ISO/OSI ed Internet). 
• Concetti di base e alcuni modelli di soluzione (modelli a memoria condivisa e a scambio di 

messaggi; modello di interazione cliente/servitore; affidabilità dei sistemi e modelli di guasto; 
modelli di connessione di replicazione, ecc.). 

• Ambienti Standard e Standardizzazione (organizzazione a livelli ISO OSI; generalità; livello di 
trasporto e di rete; livelli applicativi: sessione, presentazione, e applicazione; alcune applicazioni 
standard distribuite ). 

• I protocolli della suite TCP/IP: livelli di rete e trasporto. 

http://inu.unibo.it
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• Applicazioni comuni per: terminale remoto virtuale; trasferimento di file; servizi asincroni: email 
news, e altri. 

3. Fondamenti di Tecnologie Web 
• Il modello ihin elicili basato sulla coppia Browser/Web Server. 
• I protocolli HTTP e FTP. 
• La realizzazione di applicazioni Web: Client Side (browser); Server Side (Web server, applica-

tion server, database) 
• Il linguaggio HTML 
• Il linguaggio XML 
• Elementi di base della tecnologia Web Services 

Testi/Bibliografia 
• G. Coulouris, J. Dollimorc, T. Kindbcrg, Distributcd Systems: concepts and Design, Addi-

son-Wcsley (seconda edizione), 1994. 
• A.S. Tanciibauni, I moderni sistemi operativi, Jackson 1994 
• A.S. Tanenbaum, Computer nelworks, Prcnticc-Hall, I9S8 
• HTML 4.01 Spccifications: http://www.vv3.org/TR/htnil4/ 
• World widc web Consortium: http://wvvw.vv3.org 
• World widc web Consortium CSS2 Spccifications: http://www.vv3.org/TR/REC-CSS2/ 
• JavaScript Central: http://devcdge.netscapeconi/ccntral/javascript/ 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse alla realizzazione e all'utilizzo dei 
moderni sistemi operativi e delle applicazioni distribuite su reti di calcolatori. 
Il corso e affiancalo da esercitazioni di laboratorio facoltative, volte ad approfondire, da un punto di vista 
operativo e di programmazione, alcune tematiche a scelta fra quelle affrontate durante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Domande ed esercizi proposti durante le lezioni. 
• Esercitazioni opzionali guidate ed eventualmente valutate su richiesta dello studente 
• Prova finale orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale didattico 
Diapositive proiettate a lezione consultabili sul silo Web del corso: 
hllp://lia. dcis.iinibo.il/Coiirscs/ModAnnlReliCalc0506/ 

Orario di ricevimento 
Martedì, ore 15:00-17:00 
Si riceve anche su appuntamento. 

44471 -MODELLI E METODI PER IL SUPPORTO ALLE DECISIONI LS 
Prof. CAPRARA ALBERTO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di illustrare i modelli matematici più frequentemente adottali nell'organizzazione e gc-

http://www.vv3.org/TR/htnil4/
http://wvvw.vv3.org
http://www.vv3.org/TR/REC-CSS2/
http://devcdge.netscapeconi/ccntral/javascript/
http://dcis.iinibo.il/Coiirscs/ModAnnlReliCalc0506/
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slione di sistemi complessi ed i melodi generali per la loro risoluzione L'enfasi del corso e' soprattutto sul-
l'aspetto modellistico, mentre le metodologie risolutive (tipicamente disponibili sotto forma di software 
commerciale e public domain) non verranno descritte in grande dettaglio. 

Programma/Contenuti 
Il processo decisionale Teoria delle decisioni, analisi decisionale in condizioni di rischio ed in condizioni di 
incertezza. Alberi di decisione. 
Richiami di programmazione lineare, programmazione lineare intera e teoria dei grafi. Cenni sulla dualità in 
programmazione lineare Cenni di teoria della complessila: algoritmi polinomiali ed esponenziali, problemi 
polinomiali ed NP-compIcti. Algoritmi di lipo esatto ed euristico. 
Modelli di programmazione lineare per problemi polinomiali: flusso massimo, flusso a costo minimo, as-
segnamento, matching, arborcscenza. Interpretazione combinatoria dei problemi duali. 
Modelli di programmazione lineare intera per problemi NP-compIcti: facility location, knapsack, bili packing, 
clique, coloring, sei packing, sci covering. sci parlitioning, commesso viaggiatore 
Richiami sull'algoritmo del simplcsso e sul branch-and-bound. Algoritmi euristici basati sul rilassamento 
continuo. Modelli "forti" e "deboli". Metodi generali per definire modelli "forti". Implicazioni sulla risolu-
zione dei problemi. 
Modelli con un numero esponenziale di variabili c'o vincoli. Separazione e generazione di colonne For-
mulazioni equivalenti compatte 
Utilizzazione di software public domain per la soluzione di problemi di programmazione lineare intera. 

Testi/Bibliografia 
Testi di riferimento: 

• appunti delle lezioni. 
• dispense a cura del docente 

Testi per consultazione: 
• A.AGNETIS, C.ARBIB, M.LUCERTINI, S.NICOLOSO, // Processo Decisionale, La Nuova 

Italia Scientifica, 1992. 
• W.COOK, W.H.CUNNINGHAM, W.R.PULLEYBLANK, A.SCHRIJVER, Combinalorial Op-

limization, Wiley, 1997. 
• S.MARTELLO, P.TOTH, Knapsack Problems: Algorilhms and Computer Implementatìons, 

Wiley, 1990. 
• C.PAPADIMITRIOU, K.STEIGLITZ, Combinalorial Oplimization, Prenlice Hall, 1982. 
• C.VERCELLIS, Modelli e Decisioni, Progetto Leonardo, 1997. 
• L.WOLSEY, Inleger Programming, Wiley, 1998. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta. 

Orario di ricevimento 
Indicalo nella pagina web http://vvwvv.or.deis.iinibo.it/albcrto/riccviin.lxt 

54956 - MODELLI NUMERICI NELLA MECCANICA DEL CONTINUO LS 
Prof. CESARI FRANCESCO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso richiede la conoscenza del comportamento dei materiali isotropi, dei metodi analitici per lo studio del 

http://vvwvv.or.deis.iinibo.it/albcrto/riccviin.lxt
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campo tcnsionalc di particolari strutture (telai, tubi, lastre circolari e cilindriche) e dei melodi energetici che 
stanno alla base della meccanica del continuo (Principio dei lavori virtuali, minimo della energia potenziale). 

Programma/Contenuti 
Il corso ha lo scopo di fornire criteri e metodi per la simulazione e la modellazione nel calcolo strutturale I 
principali criteri consistono nella semplificazione della strattura e nella ricerca di valori tcnsionali di rife-
rimento, che sono le classiche soluzioni analitiche di organi incontrati nella costruzione di macchine A 
questa prima fase, che e la più importante e la più complessa dal punto di vista ingegneristico, segue il me-
todo di analisi. Per quanto concerne il calcolo strutturale si parlerà soprattutto del metodo degli clementi finiti, 
come nasce e come si sviluppa, come si programma e come si utilizzano codici ad hoc e commerciali. Un 
particolare cenno sarà dato alla modellazione dei materiali non convenzionali, in particolare i materiali 
compositi particcllari ed a fibra lunga. 

Testi/Bibliografia 
Le lezioni sono tratte da alcuni volumi scritti dal docente, in particolare: F. Cesari, Calcolo matriciale delle 
stratturc, Ed. Pitagora F. Cesari, Calcolo automatico di telai e stratlurc piane, Ed. Pitagora 

Metodi didattici 
Durante le lezioni teoriche saranno discussi quali problemi di calcolo si incontrano nella progettazione 
meccanica di strutture semplici e complesse II corso sarà affiancato da esercitazioni alla lavagna e da eser-
citazioni di laboratorio. Le prime hanno lo scopo di ottenere soluzioni analitiche di riferimento a problemi più 
complessi. Qucst'ullima attività sarà programmata in modo che lo studente possa realizzare automaticamente 
le soluzioni dei problemi delincati in fonila teorica durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame e orale, con una approfondita discussione sulle relazioni tecniche che gli studenti dovranno portare e 
riguardanti alcuni dei principali problemi incontrati durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni teoriche vengono svolte tramile lavagna luminosa. Le esercitazioni vengono svolte tramite lavagna 
normale e tramite computer, utilizzando software dedicato e programmi messi a disposizioni dal docente 

Orario di ricevimento 
Lunedi mattina dalle ore 9 alle ore 13 e su appuntamento o telefonico o via E-mail col docente Luogo: Di-
partimento DIEM terzo piano della facoltà. 

44717 - MODELLISTICA AMBIENTALE LS 
Prof. SPADONI GIGLIOLA 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento intende fornire le conoscenze necessarie ad identificare e quantificare con modelli prcvi-
sionali gli impatti ambientali delle attività industriali. In particolare si farà riferimento alla identificazione 
delle apparecchiature e delle operazioni industriali che sono sorgenti di contaminazione di aria, acqua e suolo 
nonché alla previsione quantitativa dell'entità delle sorgenti di emissione, alla distribuzione spazio-temporale 
della contaminazione dei mezzi che esse determinano ed ai possibili effetti sugli organismi. 
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Programma/Contenuti 
Introduzione alla modellistica (tipologie di modelli, cenni di ccolossicologia). 
Modelli di stima delle emissioni da categorìe di sorgenti. Serbatoi di stoccaggio, operazioni di carico di 
prodotti petroliferi, discariche, depurazione acque di scarico, polveri "fuggitive": clementi descrittivi e co-
struttivi, fenomeni fisici coinvolti ed equazioni di base Contenuti ed uso di un software specifico: TANKS 
4.1. 
Modelli prcvisionali per la contaminazione dei mezzi. Fenomeni di trasporto (avvezionc, diffusione, di-
spersione, ...) e reazioni chimiche (cinetiche ed equilibri). 
Aria e fenomeni di inquinamento: la deposizione acida, acidità ed alcalinità, deposizione secca e umida, 
processi interfacciali aria-acqua e suolo. La deposizione dei metalli. Richiami di meteorologia. Contenuti ed 
uso di un software specifico: AERMOD. 
Acqua e fenomeni di inquinamento. Le sostanze organiche tossiche in laghi, fiumi ed estuari. Le reazioni 
redox, i metalli pesanti e la loro migrazione nel suolo. Richiami di un modello semplice: Strctcr -Phclps. 
Equazioni di bilancio di un modello specifico ed uso del software relativo: WASP (Water Qualily Analysis 
and Simulalion Program). 
Contaminazione delle acque sotterranee: richiami delle equazioni di trasporto in suolo e sottosuolo e uso di 
un modello semplice per il trasporlo di inquinanti solubili ed insolubili. 

Testi/Bibliografia 
1. Copie dei lucidi del docente. 
2. J.L. Schnoor, Environmenlal Modeling, John Wiley & Sons, NY, 1996. 
3. Environmcntal Prolcclion Agcncy, Air Emissions moclels for wasle and wastewater, documento n. 
EPA-453/R-94-080A. 
4. Europcan Community, Reference documcnt on Best Available Techniques on emissions from Storage, 
January 2005. 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche in aula. Esercitazioni in laboratorio informatico per la familiarizzazionc e l'uso di software 
specifici con svolgimento di casi di studio desumi da Studi di Impatto Ambientali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova d'uso di uno dei software utilizzati durante le esercitazioni (non richiesta per gli studenti che hanno 
frequentato almeno il 75 % delle esercitazioni). Colloquio orale sugli aspetti teorici dcll'inscgna-mcnto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Copie di lucidi fomite dal docente. Possibilità di frequentare il Laboratorio informatico del DICMA per 
approfondire la preparazione sui software disponibili (previo appuntamento). 
Lingua di insegnamento 
italiano 

Orario di ricevimento 
Copie di lucidi fomite dal docente Possibilità di frequentare il Laboratorio informatico del DICMA per 
approfondire la preparazione sui software disponibili (previo appuntamento). 

57964 - MODELLISTICA DEI SISTEMI ELETTROMECCANICI L-A 
Prof. FIL1PPETTI FIORENZO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del corso 
Il corso si propone di individuare i modelli delle tipologie di macchine elettriche maggiormente impiegate nel 
campo dell'automazione industriale. 

Programma/Contenuti 
Introduzione 
Principi di conversione elettromeccanica dell'energia, meccanismi di generazione di forze e di coppie nelle 
macchine elettriche, bilanci energetici. 
Motori in ce. 
Modello delle macchine in corrente continua. Caratteristiche meccaniche. Funzionamento da motore e da 
generatore. Tecniche di alimentazione Convertitori statici per motori in concntc continua. 
Motori brushlcss 
Modello delle macchine sincrone isotrope ed anisotropc. Espressione della coppia. Funzionamento da motore 
e da generatore Tecniche di alimentazione 
Motori asincroni 
Modello delle macchine asincrone Caratteristiche meccaniche Funzionamento da motore e da generatore. 
Tecniche di alimentazione 

Testi/Bibliografia 
A.E. FITZGERALD C. KINGSLEY JR. A. KUSKO: MACCHINE ELETTRICHE, FRANCO ANGELI 
ED. MILANO 
F. CIAMPOLINI: ELETTROTECNICA GENERALE, PITAGORA ED. BOLOGNA 
APPUNTI INFORMALI DEL DOCENTE 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame comprende una prova scritta con integrazione orale sugli argomenti svolti durante le lezioni. 

Orario di ricevimento 
Martedì Mattina 9,30 12 

44602 - MODELLISTICA DEI SISTEMI ELETTROMECCANICI LS (6 CFU) 
Prof. TANI ANGELO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire agli studenti le conoscenze metodologiche ed operative necessarie per la definizione 
di modelli matematici adatti per lo studio, il progetto ed il controllo dei sistemi elettromeccanici. 

Programma/Contenuti 
Dinamica dei sistemi elettromeccanici. 
Equazioni differenziali dei sistemi elettromeccanici; sludio della stabilità; metodi di soluzione approssimati; 
analisi alle piccole variazioni mediante linearizzazione; metodi di integrazione numerica; comportamento 
dinamico di sistemi di levitazione di tipo elettrodinamico ed elettromagnetico. 
Componenti complesse per lo studio di sistemi trifase. 
Definizione di componenti complesse ed omopolari; equazioni differenziali dei sistemi trifase in fonna 
complessa; relazione fra componenti complesse e variabili d'asse d e q; sludio di sistemi in regime periodico 
mediante sviluppo in scric delle componenti complesse. 
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Studio delle macchine elettriche mediante variabili complesse. 
Legame fra componenti complesse di concntc e armoniche spaziali di forza magnclomolricc al Irafcno; 
equazioni differenziali di macchina in forma complessa; espressione della coppia; slima dei parametri di 
macchina mediante misure a morselli; modello dinamico delle macelline elettriche con perdite nel ferro; 
modello dinamico delle macchina elettriche con saturazione magnetica; conlrollo diretto di coppia (D.T.C.) 
nelle macchine asincrone. 
Stima dei parametri e dello stato di un sistema elettromeccanico. 
Slima in linea dei parametri mediante metodo dei minimi quadrati; osservatori di stalo di ordine pieno ed 
adattativi; teorema di Lyapunov. 
Controllori Fuzzy-
Introduzione alla Fuzzy Logic; variabili linguistiche, fuzzy sets e funzioni di appartenenza; processo di 
inferenza; applicazione nella niodcllizzazionc e nel controllo dei sistemi elettromeccanici. 
Reti neurali. 
Neuroni artificiali e funzioni di attivazione; reti neurali multistrato; istruzione della rete mediante algoritmo 
di back propagalion; impiego delle rcli neurali per la niodcllizzazionc e il controllo dei sislcmi elettromec-
canici. 
// corso è integrato da esercitazioni al calcolatore. 

Testi/Bibliografia 
Le diapositive proiettate durante le lezioni sono scaricabili dal silo hltp://clcarning,ing.unibo,it. 

Metodi didattici 
Le lezioni sono integrate con esercitazioni al calcolatore in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono svolte con l'ausilio di PC e vidcoproiettore (Power Point, Fortran). 

Orario di ricevimento 
Per appuntamento. 
Tel. 051 209 3565 
E-mail: angclo.lani@mail.ing.unibo.il 

44598-MODELLISTICA ED INGEGNERIA DEI MATERIALI ELETTRICI LS (6 CFU) 
Prof. SIMON I LUCIANO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo fondamentale del corso è quello di introdurre gli allievi alla metodologia della ricerca scientifica 
applicala, attraverso lo sludio di argomenti complessi e fortemente innovativi, a cui il docente e il Grappo di 
ricerca a cui appartiene hanno date un contributo determinante, quali la Resistenza (Endurance) dei Sistemi e 
materiali elettrici e la Diagnostica in servizio delle apparecchiature. 

Programma sintetico: 
LA RESISTENZA DEI MATERIALI ISOLANTI ALLE SOLLECITAZIONI 
- Resistenza dei materiali alla temperatura. Prove di vita termica. Definizione del tempo al guasto. La 

mailto:angclo.lani@mail.ing.unibo.il
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teoria della reazione chimica e il modello di Anhcnius. L'equazione di vita termica in modo convenzionale e 
in modo razionale Definizione della sollecitazione termica. 
- Le prove convenzionali di voltage endurance. I modelli empirici: IPM e EM. Unificazione delle defini-
zioni di vita La legge chimica della "Rate theory". Curve p(t). 
Approfondimento: la rigidif'o dielettrica come propricf'a variabile da ES„ ad E a 0. Confronto fra la 
linea di vita L(E) e le curve di Rigidità ES(t) e loro andamento. Discordanza dalle curve proposte dalla teoria 
chimica. 
- La teoria fenomenologica di invecchiamento e le equazioni generali dell'invecchiamento e della vi-
ta. Conseguenze nel caso del thermal endurance. Superficie di invecchiamento e linea di vita. 
Le equazioni di invecchiamento e vita applicale al caso elettrico. 
Come effettuare le prove per trovare la ES(l). Prove equivalenti a rampa e a gradino. Equazione dell' in-
vecchiamento elettrico in forma non esplicitata. Relazione fra tc e tp , funzione di R(E). 
- Resistenza alla tensione (prove di vita elettrica). La curva ad S. Materiali sogliati e non sogliati. L'IPM 
nelle fonne implicita ed esplicite (con ES„ e con Eh). IL VEC. 
Materiali non sogliati. 1 modelli di vita lineari. Le prove a carico progressivo. Teoria statistica: P(E), tassodi 
guasto e P(t); critica alla funzione di probabilit'a a due variabili P(E,t). 
Il modello esponenziale EM. Il gradiente minimo E0 e la sollecitazione elettrica. Unificazione dei modelli 
IPM ed EM. 
Materiali sogliati. Valutazione sperimentale della soglia. I modelli non lineari . Il modello ETM a 3 e 4 
parametri. Estensione del modello IPM al caso non lineare. VEC differenziale e VEC normale . 
- Invecchiamento elettrico: come esplicitare la la funzione F(ES). Sostituzione della R(E) ( IPM con N 
capital )nclla equazione dcllj~invccchiamcnlo e determinazione della ES(I) in forma csplicit(cquazionc di 
Simoni-Pattini). 
Conseguenze pratiche: il metodo N e le sue applicazioni per determinare 
I' endurance intrinseca dei materiali. N come parametro caratteristico dei materiali. Il metodo di misura della 
ES come ausilio alle tradizionali prove di vita elettrica. 
Approfondimento: danno e invecchiamento. L' invecchiamento come integrale Confronto fra materiali a 
diverso N: a parità di E/ES„ e a parila di L.. 
A L = 1 / N + 1 . L'equazione sintetica. 
Sollecitazioni combinate. 
- Metodi pratici per il progetto. La rappresentazione della vita come superficie a tre dimensioni. I piani a E 
costante e a T costante II piano E-T e la sua importanza per il progetto delle prove. L'andamento delle curve 
E-T caratteristica fondamentale per valutare il comportamento alle sollecitazioni combinate. 
Definizione del SCI (stress compatibiliy index). Il metodo di analisi combinata dei dati (CAM: comhined 
analysis melhod). Razionalizzazione delle prove e ottimizzazione dei risultali. Punii reali e punii virtuali. 
Controllo incrociato dei dati. 
- Modelli di vita combinata. 
Materiali non sogliati. Genesi e determinazione dell modello noto come I modello di Simoni. 
Discussione del modello, derivalo da modelli precedenti (Eyring, Endicott et alia ). 
Materiali sogliati. La soglia termica e il modello ATM. Discussione sul denominatore D del modello 

combinato: l'equazione D = 0come equazione della linea delle soglie. Il modello miglioralo. Il parametro K, 
e la sua relazione con lo SCI. 
11 modello esplicitato (II modello di Simoni). I 7 parametri del modello e la loro determinazione 
Discussione sui materiali sogliati e non. Dipendenza del comportamento dei materiali dai valori delle solle-
citazioni applicate. 
- Ricerca di un modello generale: introduzione di un esponente m(E,T) che diventi nullo per valori del-
le sollecitazioni uguali o superiori ai valori di soglia. Il modello generale Rappresentazione del compor-
tamento dei materiali nei vari casi. 
L'albero dei modelli. L'espressione di mu(E,T). Possibili variazioni dal modello generale: dipendenza di b da 
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E, introduzione di un esponente nal denominatore, dipendenza di L„ da T ed cvcnlualmcntc E. 
Confronto dei risultali sperimentali su modelli di cavo isolati in EPR e in XLPE old generation col modello 
generale Modello ipcrgencralc e sua discussione 
- Invecchiamento combinato elettro-termico. Discussione delle due superfici trovate: L (ET) ed ES (E,t). 
Anello delle sollecitazioni combinale II problema della ipersuperficie Approfondimento sulle dimensioni 
spaziali e temporali. 
i materiali isolanti per HVDC. 
-Generalità. Tipi di polimeri usati nei cavi per alle tensioni alternale II problema dei cavi polimerici per alte 
tensioni continue. La carica spaziale Omocarica ed clcrocarica. La misura della carica spaziale. Il PEA 
(Putsc clcctro-acoustic melhod). La conducibilità elettrica e la sua misura. 
- La trattazione viene ripresa dal prof. Gian Carlo Montanari, titolare del progetto europeo sui cavi HVDC. L' 
argomento è inoltre integrato con la visita al Laboratorio L1MAT, in cui vengono illustrale e mostrate le 
misure di carica spaziale col metodo PEA. Vengono descritte le misure di conducibilità e mostrale le relative 
apparecchiatore. 
La diagnostica incampo delle apparecchiature elettriche 
- Premessa: Introduzione alla logica Fuzzy e alle reti neurali. 
- Inquinamento armonico delle reti. Cause dell' inquinamento. Distorsione di concntc, distorsione di 
tensione. Effetti sull' invecchiamento degli isolanti. Scelta dei parametri che influenzano 1' invecchiamento 
dovuto alla distorsione annonica a bassa frequenza.. Risultali sperimentali. Distorsione ad alta frequenza. 
- La diagnostica mediante misure di scariche parziali. Circuito di misura. Differenti tipologie di s.p. e 
loro classificazione e rivelazione mediante i pattern ampiezza.- fase Le s.p. nelle inversioni di tensione ad 
alta frequenza. Influenza opposta della conducibilità in c e e in ca. L' argomento è integrato da lezio-
ni tenute dal prof. Gian Carlo Montanari, esperto dell' argomento a livello intemazionale Esse riguardano 
essenzialmente: La Qualità dell' energia elettrica.; concetti fondamentali: Affidabilità, Manutcntabililà, 
Disponibilità; importanza di una diagnostica affidabile ed efficace Applicazioni della diagnostica mediante 
la misura delle scariche parziali. Risultati sperimentali ottenuti su cavi, trasfonnatori, macchine rotanti in 
varie località" nel mondo, in Laboratorio e in campo. 
Conclusione del corso: Equazione sintetica dcllj_invccchiamcnto: 
(ES/ESj,)""1 = I - t/L e suo significato. Le espressioni di n(T) e di L(E,T) per esplicitare 1' equazione dell' 
invecchiamento combinato. Le curve ES(f) nel caso termico. Significato della trattazione ed obbiettivi rag-
giunti. Conclusione generale: curiosità scientifica e ignoranza del sapere. L'esempio della "Apologia di 
Socrate". 

Testo consigliato: 
L. Simoni: Resistenza alle sollecitazioni dei materiali isolanti. Ed. CLUEB. 
Vengono fomiti dal docente ulteriori ausili didattici ed articoli su Riviste intemazionali. 
L'esame e orale, con due appelli ogni mese nei periodi consentiti. 

44725-MODELLISTICA IDROLOGICA LS 
Prof. MONTANARI ALBERTO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di trattare le tecniche di modellazione matematica dei processi idrologici fon-
damentali, ovvero dei processi fisici clic regolano il movimento delle acque sulla superficie tcncslrc e nel 
sottosuolo. In particolare saranno considerali il processo di infiltrazione delle acque nel terreno, i processi di 
fomiazionc e propagazione del deflusso superficiale e sottcnanco e i processi di evaporazione e traspirazione 
dalla vegetazione, con particolare riguardo alla fomiazionc dei deflussi fluviali di piena e di magra. Sarà 
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fornita una panoramica esaustiva degli approcci modellistici recentemente proposti dalla letteratura scienti-
fica, a partire da quelli fisicamente basati per poi trattare tecniche semplificale che fanno uso di schemi di 
concettuali. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione ai concetti fondamentali di modellistica idrologica. 
2. I processi idrologici fondamentali: infiltrazione evaporazione, traspirazione, propagazione dei 

deflussi superficiali e sotterranei. Analisi della loro dinamica e recenti sviluppi scientifici. 
3. Le equazioni di bilancio di massa e di equilibrio dinamico, in forma indefinita ed integrale 
4. Modelli fisicamente basati. 
5. Modelli semplificati, a diverso grado di concettualizzazione 
6. Applicazioni pratiche di modelli idrologici. Utilizzo di software di dominio pubblico. 
7. Analisi dell'incertezza di modelli idrologici. Il problema dell'equifinalilà. 

Durante il corso saranno svolle esercitazioni assistile, mediante utilizzo di calcolatori elettronici, che pre-
vedono la soluzione pratica di problemi attinenti gli argomenti trattati nelle lezioni teoriche E' previsto 
l'utilizzo di linguaggi di programmazione e soflwarcs per la soluzione degli esercizi proposti. 
Tesi di laurea: Modelli matematici per l'analisi e la simulazione della dinamica dei processi idrologici. 
Progettazione e verifica di reti idriche Analisi statistica di serie di precipitazioni e deflussi fluviali. Il docente 
è disponibile a valutare tesi di laurea su altri argomenli proposti dallo studente. 

Testi/Bibliografia 
R.L. Bras, Hydrology - An introduciteli lo hydrologic sciencc, Addison-Wcsley, New York, 1990 
K.J. Bcvcn, Rainfall-Runoff modclling. John Wiley & Sons Ltd, New York, 2000. 
M. Greppi, Idrologia - il ciclo dell'acqua e i suoi effetti, Hocpli, Milano, 1999 

Metodi didattici 
Il corso prevede lezioni frontali e esercitazioni al calcolatore con l'obicttivo di introdunc l'allievo all'utilizzo 
dei programmi applicativi che più frequentemente vengono utilizzati in ambito di modellistica idrologica. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti a cura del docente messi a disposizione sulla pagina web personale 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve tulli i giorni previo appuntamento via e-mail (preferibile) o telefonico. 

44707 - M O T O DEI FLUIDI E PROSPEZIONI NEL SOTTOSUOLO LS 
Prof. BRIGHENTI GIOVANNI 
Prof. MESINI EZIO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Verranno tornili gli clementi necessari allo sludio del molo monofase e polifase nei mezzi porosi, nelle rocce 
fratturate e porose fratturale, per l'analisi del trasporlo degli inquinanti e alla gestione sostenibile degli ac-
quiferi. Vcnanno inoltre illustrali sia i melodi di prospczione del sottosuolo attraverso l'impiego di prove in 
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siili, di misure geofisiche di pozzo, sia le tecniche per la valutazione delle formazioni ed analisi pelrofisiclic 
standard e speciali. 
N.B. Si presuppone una conoscenza di base delle leggi del molo dell'acqua nei mezzi porosi (acquiferi fre-
atici, confinari e parzialmente confinali: equazioni del molo, condizioni iniziali ed al conlorno, parametri 
caratterizzanti il mezzo poroso e I' acqua). 

Programma/Contenuti 
Parte Prima (responsabile prof. Giovanni BRIGHENTI, 3 CFU) 

1. Parametri caratterizzanti il mezzo ed i fluidi 
2. Il molo monofase di un fluido darciano generico nei mezzi porosi. 
3. Il molo polifase nei mezzi porosi, il moto nclF insaturo. Cenni sul molo non darciano. 
4. Il trasporto degli inquinami solubili in acqua. 
5. Il molo degli NAPL's in falda. 
6. Il molo nelle rocce fratturate e poroso-fralttirale 
7. Metodi per la soluzione del moto nel sottosuolo: dal mezzo reale al modello concettuale ed al 

modello matematico (soluzioni analitiche, modelli numerici, modelli analogici). 
8. Esempi di modelli. 
9. Cenni sui pozzi per acqua e sulle misure in pozzo. 

Parte Seconda (responsabile prof. Ezio MESINI, 3 CFU) 
1. Cenni sulla prospczione geofisica in generale (metodi gravimetrici, magnetici, clcllri-

ci-clcllroniagnclici e sismici). 
2. Log geofisici di pozzo per la ricerca di acqua e di idrocarburi. 
3. Paranielri pctrofisici e loro relazioni con i parametri registrati da log (Formation Evaluation). 
4. Log wirclìnc e ubile drilling. 
5. Log litologici, di resistività (elettrici ed induttivi). 
6. Log di porosità acustici e nucleari. 
7. Melodi interpretativi dei log e tarature con valori derivali da analisi dirette 

Testi/Bibliografia 
• Bcar.1 & Bcrkowilz B (1987) Groundwater flow and pollulion in fraclured rock aquifers. In P. 

Novvak (Editor). Devclopnient in Hydraulicli Engineering, voi. 4. Elsevier. New York. 
• Bear J.. Bachmat Y. ( 1990): Introduction lo Modclling ofTransporl Phcnomcna in Porous Media, 

Kluwer Acadcmic Pubi.. Dordrecht, pp. 553. 
• Bear J, Ching-Fu Tsang & De Marsily G.(ed.) ( 1993) Flow and Contamiiiant Transport in frac-

lured Rock Acadcmic Press, ine San Diego. 
• Berkowitz B. (1994) Modclling flow and contaminali! transport in fractured media. In Cora-

pcioglu ( Editor). Advanccs in porous inedia, voi 2. Elsevier, Amsterdam. 
• Ccrbini G. (1992) Il manuale delle acque sotterranee, GEO-GRAPH s.n.c. Segnile 
• Chierici G.L. ( 1991 ): Principi di Ingegneria dei Giacimenti di Idrocarburi, vol.2. AGIP. Milano, 

pp. 568. 
• Chiesa G. (1994) Idraulica delle acque di falda . Dario ITaccovio Ed., Palermo. 
• Chiesa G. ( ) Pozzi per acqua. Hocpli, Milano 
• Di Moffetta Antonio)2002) Ingegneria degli acquiferi. Polileko. Torino. 
• Driscoll F.G. (I9S9) Groundwater and wclls. Johnson Fillralion Systems Inc., St. Paul, Minne-

sota. 
• Kinzclbacli - Groundwater modeling (Elsevier. 1986) 
• Kruscman G.P. & De Riddcr N.A. ( I9S3) Analysis and Evaluation of Pumping Test Data. In-

temalional Institele for Land Rcclamation and Improvcmcnt, Wageningcn. 
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Schcidcggcr A.E. ( 1974) The physics of flow Ihrough porous media, 111 ed. University of Toronto 
Press, pp. 353 
van Golf-Raet T.D. (1982). Fundamcntals of fraelured rcscrvoir engineering. Elsevier, Amster-
dam. • Walton W.C. (1989) Groundwater Pumping tcsts. Design & Analysis. Lewis Publi-
shers.Chelsea. 
Walton W.C. (1996) Aquifcr Test Analysi with WINDOWS Software Lewis Publishcrs.Boca 
Raion. 
Wallon W.C. (1984):Handbook of Analitical Ground Water Models. International Ground Water 
Modcls Center, Indianapolis. 
Wilson DJ. (1995): Modeling of in situ Iccliniqiies for treatment of conlaminatcd soils, Tc-
clinoniic, Laneaslcr, pp.567. 
Yong R.N., Moliamcd A.M.O., Warkcntin B.P. (1992): Principles of Contaminato Transport in 
Soils, Elsevier, Amsterdam, pp.327. 
Hclandcr D.P. Fundamcntals of forination Ecaluation Ogci Publications 1983. 
Mari J.L., Arens G., Cliapclicr D., Gaudiani P. (1999). Gcopliysics of rescrvoir and civil engi-
nccrig, Edilions Tcchnip, Paris, 438 pp. 
Telford W.M., Gcldarl L.P., Schcriff R.E. (1990). Applied Gcophysics, Sccond edition, Cam-
bridge University Press, 770 pp. 
Drcsser Alias ( 1982). WclI Logging And Intcrprclation Tcchniqucs Drcsscr Alias Industries. 
Selilumbcrgcr (1989) Log Inlcrpretation Principles/Applications Houston. 
Macini P., Mcsini E. ( 1998). Alla ricerca dell'energia. Metodi di indagine per la valutazione delle 
georisorse fluide Clucb Bologna, 410 pp. 

Metodi didattici 
Lezioni in aula; esercitazioni di laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
mediante esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Laboratorio misure sui mezzi porosi; laboratorio informatico; supporti audiovisivi (cassette VHS, video-
proiettore, Lavagna luminosa) 

Orario di ricevimento 
• Prof. Brighcnti: Dopo le lezioni e su appuntamento (Prof. Brighcnti: 

giovaiini.briuliqili@mail.iim.unibo.it) 
• Prof. Mcsini: l'orario di ricevimento è comunicato con avviso all'albo del dipartimento (DICMA) 

all'inizio di ogni ciclo di lezioni in relazione agli impegni didattici del docente. Al di fuori del-
l'orario fissato il ricevimento è possibile su appuntamento (ezio.mcsini@unibo.it. lei 
051-2093388) 

57968 - MOTO DEI FLUIDI E TERMOCINETICA L 
Prof. ZANCH1NI ENZO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Insegnamento si propone di fornire le nozioni e le metodologie di base della fluidodinamica e della tra-
smissione del calore, finalizzate allo studio dei sistemi di conversione, trasferimento e controllo dell'energia. 

mailto:giovaiini.briuliqili@mail.iim.unibo.it
mailto:ezio.mcsini@unibo.it
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Programma/Contenuti 
Fluidodinamica 
Definizioni elementari. Moto laminare e moto turbolento. Strato limite dinamico. Viscosità. Fluidi newto-
niani e non newtoniani. Tensioni in un fluido in molo. Derivata locale e derivata sostanziale Equazione di 
continuila. Equazione vettoriale di Navicr. Molo laminare completamente sviluppalo con densità costante 
entro un condotto piano parallelo o entro un tubo circolare Moto di un fluido con densità costante intorno a 
un cilindro o a una sfera, coefficiente di trascinamento. Equazione integrale di bilancio dell'energia mecca-
nica. Prevalenza. Perdite di carico. Fattore di attrito. Diagramma di Moody. Perdite di carico concentrate. 
Pressione effettiva. Misure di velocità e di portata. 
Conduzione termica 
Legge di Fourier. Equazione di Fourier. Casi semplici di conduzione stazionaria in geometria piana, cilin-
drica e sferica. Resistenza termica, resistenze termiche in serie e in parallelo. Cenno alla conduzione non 
stazionaria monodimensionale (equazione del calore). Esempio di conduzione stazionaria con generazione 
uniforme in geometria cilindrica. Misura della conducibilità termica. 
Convezione termica 
Distinzione fra convezione forzata, naturale e mista. Equazioni fondamentali del moto non isotermo. Ap-
prossimazione di Boussincsq. Coefficiente di convezione e numero di Nussclt (Nu). Adimensionalizzazioiic 
delle equazioni. Numero di Reynolds (Re), numero di Grashof (Gr), numero di Prandll (Pr). Relazione Nu ° 
Nu (Rc,Gr,Pr) in convezione mista. Strato limite termico. Convezione forzala: dipendenza Nu = Nu (Rc,Pr), 
casi particolari, esempi. Convezione naturale: dipendenza Nu = Nu (Gr,Pr), casi particolari, esempi. 
Irraggiamento termico 
Definizioni. Cavità isoterma e corpo nero. Leggi di Kirchhoff, di Stefan Boltzmann, di Planck, del regresso di 
Wicn, di Lambert. Corpo grigio. Scambi di energia per irraggiamento fra corpi neri e grigi. Fattori di forma. 
Cenno ai corpi non grigi. Coefficiente di inaggiamcnlo. 
Problemi composti di scambio termico 
Coefficiente di adduzione Resistenza termica globale e coefficiente globale di scambio termico. Esempi in 
geometria piana e in geometria cilindrica. Superfici alcttate: generalità; distribuzione di temperatura in u-
n'alctta piana sottile ed efficienza dell'aletta. 

Testi/Bibliografia 
1) E. ZANCHIN1: DISPENSA DI MOTO DEI FLUIDI E TERMOCINETICA L, PER INGEGNERIA 
ENERGETICA. 
La dispensa è disponibile presso la Biblioteca della Facoltà di Ingegneria. 
2) S. LAZZARI, B. PULVIRENTI, E. ROSSI DI SCHIO: "Esercizi risolti di Termodinamica, Molo dei 
Fluidi e Tcnnocinelica" (Esculapio, Bologna, 2004) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in un esame orale, clic comprende una domanda di teoria e lo svol-
gimento di un esercizio. 

Orario di ricevimento 
Martedì, dalle ore 14 alle ore 16, pressori Dipartimento DI ENCA, Facoltà di Ingegneria, Viale Risorgimento 
2. 

45247-NEUTRONICA E PLASMI LS 
Prof. SUMINI MARCO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di: 
a) fornire gli elementi fondamentali necessari alla comprensione dei fenomeni fisici di base che caratteriz-
zano la generazione di energia per via nucleare; 
b) fornire i principi fisici che caratterizzano il funzionamento di un reattore nucleare a fissione; 
e) introdiirtc gli elementi di fisica dei plasmi necessari per lo studio delle macchine per la fusione nucleare 
controllata. 

Programma/Contenuti 
La prima parte del corso ha lo scopo di fornire agli studenli elementi di fisica atomica e nucleare, modelli per 
lo sludio dell'interazione delle particelle con la materia, delle sezioni d'urto e delle sorgenti di neutroni. 
Nella seconda parte vengono studiale le equazioni di bilancio che consentono la niodcllizzazionc della ge-
nerazione, della diffusione e del rallentamento dei neutroni nei reattori nucleari a fissione: tecniche ap-
prossimale per la soluzione dell'equazione del trasporto per i neutroni, equazione di diffusione, reattori 
termici omogenei ed clerogenei, fattore di molliplicazionc, criticità, fattore di moltiplicazione effettivo, 
reattore termico con riflettore, introduzione alla cinetica dei reattori nucleari, tecniche numeriche per la 
soluzione dell'equazione di diffusione 
Laterza parte ha lo scopo di introdurre ed analizzare alcuni fenomeni tipici del comportamento dinamico di 
un plasma. In particolare vengono analizzali gli aspetti più rilevanti della niodcllizzazionc del comporta-
mento di un plasma in un campo elettromagnetico. Moto di una carica elettrica in un campo cm.. Funzione di 
distribuzione. Teoria delle orbile. Analisi delle varie approssimazioni per lo sludio della funzione di distri-
buzione per un sistema di particelle cariche in un campo em.. Lunghezza di Dcbye Equazione di Vlasov. 
Equazioni macroscopiche per una teoria a più fluidi. Fenomeni dissipativi. Coefficienti di trasporto. Resi-
stività, coefficiente di diffusione, conducibilità termica. Propagazione di onde elettromagnetiche in un 
plasma. Condizioni fisiche per le reazioni termonucleari. Criterio di Lawson. Confronto fra vari tipi di si-
stemi proposti per il confinamento magnetico del plasma. 

Testi/Bibliografia 
1) G. Spiga, P. Veslracci, A. Magnavacca, "Problemi di fisica del reattore nucleare", Pitagora, 1983; 
2) R. Balescu, "Transport processcs in plasmas", voi. I&2, Norlh Holland, 1988; 
3) J.J. Dudersladl, W.R. Marlin, "Transport iheory", J. Wiley & Sons, 1979; 
4) G. Bell, S. Glassatone, "Nuclear rcaelor theory", Van Noslrand, 1970. 
5) J.R. Lamarsh, "Introduction lo nuclear rcaelor theory", Addison Wcslcy, 1975; 
6) V. Boffi, "Fisica del reattore". Patron, 1974. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del docente 

Orario di ricevimento 
martedì ore 11-13 presso il Laboratorio di Monlecuccolino 
venerdì ore 11-13 presso il Laboratorio di Monlecuccolino 

45221 -OLEODINAMICA E PNEUMATICA LS 
Prof. NALDI GIOVANNI 

0454 Ingegneria Meccanica Spccialislica 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire le basi per la comprensione del funzionamento dei sistemi di azionamento 
oleodinamici (che impiegano come fluido vettore energetico un liquido, prevalentemente oli idraulici o 
emulsioni acquose) e pneumatici (che utilizzano come fluido vettore l'aria). Tali sistemi sono ampiamente 
diffusi nel campo industriale e civile in alternativa o in abbinamento a sistemi di trasmissione della potenza 
per via meccanica od elettrica. 
Nel corso sono illustrali i principi generali che portano alla scella di impiegare un sistema di lipo oleodina-
mico o pneumatico, i principali schemi dei circuili di azionamento impiegali per le diverse esigenze speci-
fiche di ogni settore, le caratteristiche dei singoli componenti ed i criteri di sedia degli slessi. 

Programma/Contenuti 
Introduzione al Corso. Applicazioni della oleodinamica e della pneumatica. Cenni storici. Richiami di Idro-
statica e Idrodinamica. Proprietà dei fluidi. 
Oleodinamica: 
Pompe e motori oleodinamici: macchine volumetriche a ingranaggi, a pistoni e a palette 
Cilindri oleodinamici. Attuatori lineari e oscillanti. 
Valvole di bloccaggio. Distributori a sede Distributori a cassetto a 2 e 4 spigoli pilotanti. Distributori a 
cassetto a ricoprimento negativo e nullo. 
Valvole di controllo pressione Valvole di controllo portata. Valvole di comando proporzionale Servoval-
vole 
Accessori: Accumulatori idraulici, filtri, raccordi, tubazioni. 
Centraline oleodinamiche. Azionamento con valvole direzionali in serie Azionamento con valvole dire-
zionali in parallelo. 
Collegamento distributori. Azionamento con bloccaggio doppio di un cilindro. Azionamento di cilindri in 
sequenza. Azionamento sincrono di cilindri. Azionamento con carico negativo. 
Pneumatica: 
Generalità. Produzione aria compressa: compressori volumetrici e dinamici. Depurazione, Attuatori pneu-
matici. Valvole direzionali. Valvole di blocco, di pressione, di registrazione Valvole speciali. Elementi di 
collegamento. Circuili elementari. 
Elementi di progettazione di circuili oleodinamici e pneumatici. Cenni sulla Normativa. 

Testi/Bibliografia 
Assofluid, Pneumatica e le sue applicazioni pratiche Meccanizzare - automatizzare con la pneumatica. 
Assofluid 2002 
Bosca Giovanni, Impianti pneumatici. Teoria e tecnica Tecniche nuove, Milano, 88-7081-629-X, 1991 
Chiappulini Ruggero, Comandi e servocomandi idraulici delle macchine utensili Etas/Kompass Milano 1967 
Dcppert Werner, Steli K , Pneumatica nell'industria del legno (la). Tecniche nuove, Milano 88-85009-37-9, 
1980 
Dcppert Werner, Stoll K , Comandi Pneumatici. Introduzione ai prìncipi fondamentali2, Tecniche nuove 
Milano, 88-7081-025-9, 1977 
Dcppert Werner, Stoll K , Pneumatica applicata. Meccanizzare - automatizzare con la pneumatica. Tecni-
che nuove Milano, 88-70S1-300-2, 1980 
Dcppert Werner, Stoll Kurt, Ridurre i cosli con la pneumatica. La "Low Cosi Aulomation " dal punto di vista 
tecnico-economico. Esempi di soluzione di problemi pratici. Tecniche nuove Milano, 88-7081-455-6, 1990 
Ducos Claude, Oleoidraulica. Raccolta di schemi e di problemi, Tecniche nuove Milano, 88-7081-448-3, 
1992 
Faisandicr Jacques, Meccanismi oleodinamici, Tecniche nuove Milano, 88-7081-005-4, 1982 
Kauffman Jack, Corso fondamentale sui sistemi idraulici, Potenza Fluida Numero 43 Speciale 1970 
Minelli Giorgio, Cantore Giuseppe, Zarotti G. Luca, Appunti delle lezioni del corso di oleodinamica, Uni-
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vcrsità di Bologna, Facoltà di ingegneria- Dcnioccntcr, 1994 
Ncrvcgna Nicola, Oleodinamica e pneumatica voi. I: Sistemi, Politcko, 2001 
Ncrvcgna Nicola, Oleodinamica e pneumatica voi. 2: Componenli,Po\ilcko, 2001 
Ncrvcgna Nicola, Oleodinamica e pneumatica - Esercitazioni, Politcko, 2001 
Spcich H., Bucciarclli A, Oleodinamica (I '), Principi-componcnti-cireuiti, Tecniche nuove Milano, 1971 
Thoma J., Introduzione all'oleodinamica e ai sistemi oleodinamici3, Tecniche nuove Milano, 88-7081-101-8 
1983 
Mannesmann-Rcxrolli, Manuale di oleodinamica (il) volume I: fondamenti e componenti oleodinamici 
ristampa 1990, Maiinesinann-Rcxrolh GmbH 0-8023-0619-8, 1990 
Manncsmann-Rcxroth, Manuale di oleodinamica (il) volume 2: valvole proporzionali e servovalvole, edi-
zione rinnovata RI 00 291/10.91, Manncsmann-Rcxrolli GmbH, 0-8023-0266-4 (1989), 1991 
Manncsniann-Rcxrotli Manuale di oleodinamica (il) volume 3: progetto e realizzazione degli impianti ole-
odinamici 
edizione RI 00 281/03.89 Manncsmann-Rcxroth GmbH, 0-8023-0266-4 (1989), 1991 
Manncsmann-Rcxroth, Manuale di oleodinamica (il) volume 4: Tecnica e progetto delle valvole a cartuccia a 
2 vie, edizione RI 00 280/12.88, Manncsiiiann-Rcxroth GmbH, 0-8023-0291-5 (1989), 1991 
Manncsmanii-Rcxrolli Manuale di pneumatica (il) volume I: Fondamenti di pneumatica, edizione RI 00 
296/10.90, Manncsmann-Rcxroth GmbH, (1990), 1991 
Zarotti G. Luca, Circuiti oleodinamici. Nozioni e lineamenti introdultivi.CEMOTER Quaderni tematici 
1,1997 
Zarotti G. Luca, Fluidi oleodinamici. Nozioni e lineamenti introduttivi.CEMO/TER Quaderni tematici 2,1997 
Zarotti G. Luca, Oleodinamica termica. Nozioni e lineamenti introdultivi.CEMOTER Quaderni tematici 
6,2000 
Zarotti G. Luca, Trasmissioni idrostatiche Nozioni e lineamenti introduttivi, CEMOTER Quaderni tematici 
5,1998 

Metodi didattici 
1. Esposizione degli argomenti indicali nel programma mediante "gesso e lavagna" 
2. Proiezione di presentazioni in formato Power Point (scaricabili dal silo docente) 
3. Svolgimento di brevi esercitazioni numeriche in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Interrogazione orale sugli argomenti indicati nel programma. 
Si richiede la conoscenza degli schemi dei circuiti e delle macchine trattate nel corso, lo svolgimento di brevi 
calcoli relativi alla determinazione delle caratteristiche di funzionamento, anche dal punto di vista numerico. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale didattico inlcgralivo: Programma del corso e parte del materiale didattico scaricabilc dal sito: 
http://www.dicm.iim.unibo.it/pcrsonalc/naldi/ 

Orario di ricevimento 
Venerdì ore 9-I I presso il DIEM I" piano (è consigliato preavviso telefonico) 

57969 - OPERAZIONI UNITARIE NELL' INDUSTRIA A L I M E N T A RE L 
Prof. COZZANI VALERIO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

http://www.dicm.iim.unibo.it/pcrsonalc/naldi/
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Oggetto dell'insegnamento e lo sludio di alcune operazioni unitarie ("unii operalions") dell'ingegneria di 
processo finalizzato all'identificazione delle relazioni fondamentali per la scelta e la progettazione di base 
delle relative apparecchiature. L'obiettivo principale del corso è di fornire le conoscenze necessarie alla 
comprensione dei vincoli di funzionamento e dei criteri di verifica di tali apparecchiature. 

Programma/Contenuti 
1) Introduzione alle operazioni unitarie. Il concetto di operazione unitaria. Relazione tra studio dell'opera-
zione unitaria e progettazione della relativa apparecchiatura di processo. Impostazione generale dei criteri di 
analisi delle diverse operazioni unitarie. Equazioni di bilancio e di flusso, relazioni di equilibrio. Apparec-
chiature discontinue e a stadi: il concetto di stadio di equilibrio. Apparecchiature continue: il concetto di unità 
di trasferimento. 
2) Scambio termico in assenza di cambiamento di fase. Richiami sulla trasmissione del calore Equazioni di 
bilancio. Equazioni di flusso e forza motrice. L'utilizzo della media logaritmica di temperatura per il calcolo 
della forza motrice 11 calcolo dei coefficienti di scambio termico e la dipendenza dalla geometria dell'ap-
parecchiatura. Descrizione dei principali tipi di scambiatori di calore e criteri di scella. Impostazione delle 
equazioni di bilancio e di flusso per scambiatori di calore liquido/liquido in assenza di cambiamento di fase: 
scambiatori a doppio tubo, a fascio tubiero, a serpentino o scmitubo. Standard costruitivi degli scambiatori a 
fascio tubiero (norme TEMA). Calcoli di verifica su scambiatori. 
3) Scambio termico in presenca di cambiamento di fase. Richiami sul fenomeno della condensazione E-
quazioni di bilancio. Equazioni di flusso e forza motrice Coefficiente di scambio termico: la teoria di Nussclt. 
Descrizione delle principali apparecchiature per la condensazione Impostazione delle equazioni di bilancio e 
di flusso per condensatori di vapori puri. Calcoli di verifica su condensatoli, di vapori puri. Richiami sul 
fenomeno dell'evaporazione Descrizione dei principali tipi di evaporatori e criteri di scelta. 
4) Assorbimento e slripping. Richiami sul trasferimento di materia interfase gas/liquido. Equazioni di bi-
lancio. Equazioni di flusso e forza motrice. Coefficiente di scambio di materia e dipendenza dalla gcomclria 
dell'apparecchiatura. Descrizione dei principali tipi di apparecchiature e criteri di scelta. Calcolo del numero 
di stadi teorici in colonne a piatti. Calcolo del numero di unità di trasferimento in colonne a riempimento. 
5) Estrazione liquido-liquido. Richiami sugli equilibri liquido-liquido. Equazioni di bilancio. Equazioni di 
flusso e forza motrice Coefficiente di scambio di materia. Descrizione dei principali (ipi di apparecchiature e 
criteri di scelta. Calcolo del numero di stadi teorici. 
6) Lisciviazione. Richiami sugli equilibri liquido-solido. Equazioni di bilancio. Equazioni di flusso e forza 
motrice Coefficiente di scambio di materia. Descrizione dei principali tipi di apparecchiature e criteri di 
scelta. Calcolo del numero di stadi teorici. 
7) Cristallizzazione. Richiami sul fenomeno della cristallizzazione Equazioni di bilancio. Forza motrice e 
cinetiche di nuclcazionc ed accrescimento. Descrizione dei principali tipi di apparecchiature. 

Testi/Bibliografia 
D. Kcm: "Process heat transfer", Me Graw - Hil l 
R.E. Trcybal: "Mass transfer operalions", Me Graw - Hill 
J.M. Coulson, J.F. Richardson: "Chemical Engineering", Pergamon Press (voi. 1 e 2) 
J.D. Scader, E.J. Hcnlcy: "Scparation process principles", J.Wiley 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula, lezioni ed esercitazioni nel Laboratorio Didattico Informatico. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
E prevista una prova scritta ed un colloquio orale La prova scritta può essere sostituita da due verifiche 
svolle durante il periodo di lezione 
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Strumenti a supporto della didattica 
Schemi ed esempi. 
Esercitazioni di laboratorio. 
Lezioni fuori sede 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 14:00 alle 18:00 presso il DICMA 

17366 - ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE E SICUREZZA L 
Prof. BRAGADIN MARCO ALVISE 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze dei fondamentali melodi e strumenti per la gestione della produzione in cantiere: 
modelli quantitativi per la programmazione dei tempi e dei cosli, per la gestione operativa e il controllo; la 
progettazione operativa, l'ottimizzazione e la sicurezza del layout di cantiere 

Programma/Contenuti 
1. Il cantiere di costruzione di opere di ingegneria civile ed cdile:aspetti tecnologici e organiz-

zativi. 
2. Metodi quantitativi per la gestione della produzione: Il programma dei lavori; i fondamentali 

melodi grafici (Ganlt, LSM, istogrammi e curve sigmoidi). L'allocazione e il livellamento delle 
risorse Modelli quantitativi: CPM, PDM e PERT. il Timc-Cosl Iradc-off 

3. La gestione operativa ed il controllo. La definizione degli obicttivi di commessa. Il controllo 
dei lavori: l'analisi degli scostamenti e le azioni correttive 

4. La progettazione operativa del cantiere.Sludio del progetto e analisi del contesto. Lo studio dei 
cicli fabbricalivi, relazioni e dipendenze La WBS, la PBS e l'OBS. I procedimenti fabbricativi. Il 
layout del cantiere: postazioni e connessioni. Il sistema logistico del cantiere Lo studio per l'ot-
timizzazione del layout di cantiere. 

5. La sicurezza in cantiere.La prevenzione infortuni e tecnopatie in cantiere, principi fondamentali, 
evoluzione normativa e applicazione operativa. Le principali norme di sicurezza per le attivila 
cantieristiche: layout di cantiere; opere provvisionali; sicurezza degli impianti e delle macchine di 
cantiere II sistema sicurezza, il documento di sicurezza aziendale, il PSC e il Fascicolo dell'opera, 
il POS. La redazione della scheda procedurale e di controllo. 

Testi/Bibliografia 
Rigamonti G. "La gestione dei processi di intervento edilizio", UTET, Torino 
Lacava M. Solustri C. "Progetto e sicurezza del Cantiere", NIS, Roma 1996. 
Pieone M. "Tecnologia della Produzione edilizia", Utct, 1984. 
Autori A. Dibcnnaido U. Pasqua A. "Il cantiere edile" NIS Roma 1996. 
Amalo R. Chiappi R. "Tecniche di project management" FrancoAngeli, Milano. 
Flores A., Comi M. "Manuale della sicurezza nel cantiere", Il sole 24 ore Pirola, Milano, 1998. 
Gottfried A., Traili M.L. (a cura di) "Il coordinatore per la sicurezza nelle coslrazioni in fase di pro-

gettazione ed esecuzione" Maggiori, Rimini, 1997. 
Cornato, C. "La progettazione degli edifici per l'industria", Bordigiani, Bologna. 
Zignoli V. "Costruzioni edili", Ulet, Torino, 1974. 
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Metodi didattici 
Olire alle lezioni gli studenli svolgeranno un tema di esercitazione che sarà valutalo ai fini del superamento 
dell'esame 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale eventualmente preceduto da prova scritta. La votazione riportata nelle esercitazioni vena va-
lutala per il conseguimento della votazione finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense fomite dal docente nel corso delle lezioni 

Orario di ricevimento 
Il docente riceverà gli studenti negli orari pubblicati sul silo intcnicl del DAPT. Eventuali contatti via e-mail 
scrivendo a marco.bragadiiMij'mail.ing.unibo.it 

11170 - ORGANIZZAZIONE DEL CANTIERE 
Prof. COMAN1 CLAUDIO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Premessa: la concorrenza imprenditoriale, la necessità da parte degli Enti Pubblici e degli investitori privati 
di ottimizzare l'impegno delle risorse investite nel processo edilizio e più in generale dell'industria delle 
costruzioni, la sempre maggiore domanda di qualità edilizia richiedono competenze professionali capaci di 
gestire le attività che consentono di attuare le scelle di progettazione e di gestire il processo operativo fino alla 
fase della gestione del prodotto edilizio o dell'industria delle coslrazioni. 
Obiettivi L'insegnamento si prefigge lo scopo di contribuire, nell'ambito dei Corsi di Laurea di Ingegneria 
Civile e Edile, a formare una figura culturale e professionale capace di pianificare, programmare e controllare 
le azioni tecniche e quelle economiche che consentono di razionalizzare il processo di produzione e l'impiego 
delle risorse economiche necessarie la realizzazione delle scelle di progetto. 

Programma/Contenuti 
Programma delle lezioni I. I modelli operativi di processo edilizio e il ruolo degli operatori: committente, 
progettista, impresa di costruzione generale, imprese specialistiche, produttori di componenti, direttore dei 
lavori, collaudatoré Le imprese edili e dell'industria delle coslrazioni: storia, organizzazione, figura giuridica, 
specializzazione, attività imprenditoriale. Lo studio dell'appalto. La definizione e i contenuti delle varie 
forme di appalto, i tipi di progetto, la documentazione del progetto esecutivo; Lo studio del progetto per la 
sua realizzazione; Lo studio delle nomic relative alle autorizzazioni amministrative per l'esecuzione dei 
lavori, all'acccttazione ed all'impiego dei materiali, a quelle per la sicurezza sul lavoro e sulla direzione dei 
lavori. 2. La progettazione operativa. Lo sludio dei cicli di produzione: la classificazione delle partizioni di 
lavoro; la determinazione dei tempi e delle risorse necessarie; la sedia.; Il lipo e la logistica delle attrezzature: 
le macchine da canlicre con riferimento ai rendimenti, al costo di esercizio e manutenzione, agli ammorta-
menti. Il conlrollo della Deduzione e della qualità. La progettazione delle attività e delle risorse tecni-
co-finanziarie; Tipologia di cantieri edili e loro unità operative. 3. La sicurezza del cantiere La legislazione 
vigente relativa al benessere e alla sicurezza dei lavoratori nei cantieri edili. Ruolo e responsabilità degli 
operatori previsti dalla legislazione;. Manuale e Piano della sicurezza; La normativa tecnica sulla sicurezza. 4. 
La progettazione economica. Prevcnlivazionc dei cosli: costi diretti e indiretti di canlicre e di impresa; costi 
rissi e variabili, costi a consuntivo e a preventivo. Melodi di contabilizzazione dei costi nei contraili di ap-
pallo. Il parametro economico per la scelta delle macchine La contabilità industriale 11 controllo di gestione 

http://ing.unibo.it
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della commessa. 5. La programmazione delle partizioni di lavoro e delle risorse tecnico-finanziarie Defini-
zione e obicttivi della programmazione Modelli di programmazione grafici e matematici: diagrammi a 
scaletta, GANTT, PERT,CPM. Ottimizzazione del rapporto tempo-costo. 6. Esecuzione e condotta dei lavori 
pubblici. Analisi della legislazione vigente; Gli strumenti per la contabilità delle opere pubbliche; La re-
sponsabilità degli operatori. Esercitazioni Le esercitazioni del Corso si svolgono attraverso visite a cantieri di 
opere edili e di opere pubbliche con la partecipazione di impcnditori, direttori tecnici, addetti alla contabilità 
industriale, programmatori, collaudatori, direttori dei lavori. 

Testi/Bibliografia 
C. COMANI LA PROGETTAZIONE DEGLI EDIFICI PER L'INDUSTRIA BORDIGIANI BOLOGNA L. 
GALLETTI ELEMENTI DI ERGOTECNICA EDILE CLUP MILANO 1973 M. LA CAVA C. SOLLU-
STRI PROGETTARE IL CANTIERE NIS ROMA 1991 G.B. ORMEA TECNICA E ORGANIZZAZIONE 
DEL CANTIERE UTET TORINO 1973 M. P1CONE TECNOLOGIE DELLA PRODUZIONE EDILIZIA 
UTETT TORINO 1984 

Metodi didattici 
Oltre alle lezioni gli studenti svolgeranno nell'ambito del corso una esercitazione obbligatoria. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale La votazione riportata nell'esercitazione verrà valutata ai fini della votazione finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del corso disponibili nella pagina web docente nel sito: 
http://silab2.ing.unibo.it/nuovosito/Doccnti/coniani/comani.html 

Orario di ricevimento 
Negli orari indicati nel sito internet del DAPT 

41579 - OTTIMIZZAZIONE DELLE RISORSE LS 
Prof. TOTH PAOLO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza delle tecniche per la definizione di algoritmi euristici in grado di determinare, in tempi di calcolo 
limitali, soluzioni utilizzabili in pratica per problemi reali di ottimizzazione delle risorse. 
Capacità di: definire algoritmi euristici efficaci per la soluzione di problemi reali di ottimizzazione delle 
risorse 

Programma/Contenuti 
Il modulo si propone di illustrare le tecniche più efficienti per la soluzione dei problemi decisionali com-

plessi che si presentano nella ottimizzazione delle risorse, sia in ambilo industriale che nei servizi. Particolare 
attenzione viene dedicata agli aspetti algoritmici e di implementazione. Vengono considerate alcune appli-
cazioni reali delle tecniche proposte 

Il modulo sviluppa i seguenti argomenti: I. Algoritmi euristici per problemi complessi di ottimizzazione: 
Algoritmi costruttivi ad una o più fasi. Algoritmi basali su tecniche di ottimizzazione Algoritmi basali sul 
rilassamento Lagrangiano. Procedure di ricerca locale. 2. Algoritmi metaeuristici: 'simulatori anncaling', 'tabu 
scardi', algoritmi genetici, algoritmi ibridi. 3. Algoritmi basati su modelli di copertura a costo minimo (Set 

http://silab2.ing.unibo.it/nuovosito/Doccnti/coniani/comani.html
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Covcring). 4. Algoritmi per i problemi del circuito hamiltoniano a costo minimo (Travclling Salesman Pro-
blcm), del caricamento di contenitori (Bin Packing Problcm). dell'istradamcnto di veicoli (Vchiclc Routing 
Problcm) e del Sci Covcring. 5. Analisi sperimentale delle prestazione degli algoritmi descritti. 6. Applica-
zioni: Problemi di distribuzione di prodotti da un deposito ad un insieme di elicmi. Problemi di trasporto di 
persone con ridotta capacità motoria. Problemi di assegnazione di veicoli (autobus, locomotive) e di deter-
minazione dei turni del personale in aziende di trasporto pubblico. Gestione ottimale di un gasdotto. Problemi 
di determinazione di orari in aziende di trasporlo. Problemi di tomistica nei cali center. 

Propedcuticità consigliale: corsi di base di Informatica e di Ricerca Operativa. 

Testi/Bibliografia 
Dispense a cura del docente (distribuite durante le lezioni). 
Testi di consultazione: 
P. TOTH, D. VIGO (a cura di) The Vchiclc Routing Problcm', SIAM Monographs on Discrete Malhcmatics 
and Applications 2002. 
S. MARTELLO, P. TOTH 'Knapsack Problcms: Algorilhms and Computer Implcmcntations', J. Wiley 1990. 
R.K. AHUJA, T.L. MAGNANTI. J.B. ORLIN 'Network Flows: Theory, Algorilhms and Applications', 
Prenticc Hall 1993. 
G. GUT1N, A. PUNNEN (a cura di) The Travcling Salesman Problcm and its Variations', Kluwer 2002. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove scritte relative alla definizione di algoritmi euristici costrattivi e basali su tecniche di ottimizzazione, 
procedure di ricerca locale, algoritmi mctacuristici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Trasparenze a cura del docente 

Orario di ricevimento 
Martcdi'dalle 9 alle 11. 

49497 - PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI L (6CFU) 
Prof. RUPI FEDERICO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di Pianificazione dei Trasporti L ha l'obicttivo di fornire i principali fondamenti scientifici per la 
simulazione di un sistema di trasporto individuale: in particolare, una volta formulate le alternative proget-
tuali, vengono forniti i fondamentali strumenti per la valutazione quantitativa degli effetti di ciascuna alter-
nanza relativi agli utenti del sistema di trasporto. 

Programma/Contenuti 
Generalità 
L ingegneria dei sistemi di trasporto ed il processo di pianificazione I livelli, gli obicttivi e gli strumenti di 
analisi della pianificazione dei trasporti. La struttura dei modelli per la simulazione dei sistemi di trasporto. 
Modellizzazione di un sistema di trasporto 
La delimitazione dell'area di sludio. La zonizzazione; l'individuazione dei ccntroidi. Criteri di zonizzazione 
zone interne e zone esterne: esempi pratici di zonizzazione Ipotesi di stazionarietà intrapcriodalc ed intcr-
pcriodale 
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L'offerta di trasporto. 
Modcllizzazionc del sistema di offerta. Richiami sulla teoria dei grafi e delle reti. Estrazione del grafo e 
classificazione funzionale delle strade. Rappresentazione di una intersezione slradalc. Le reti di trasporlo 
stradali: il costo ed il flusso di un arco e di un itinerario. Funzioni di costo separabili e non separabili. I vincoli 
di capacità fisica delle reti di trasporlo individuale: esempi pratici. 
La domanda di trasporlo passeggeri. 
Richiami sui modelli di utilità casuale (Logit multinomialc). Il modello Logit gerarchizzato. Fattorializza-
zionc dei modelli della domanda (scelta della destinazione e del modo di trasporto). I modelli di scelta del 
percorso per sistemi a servizio continuo. 
L interazione domanda-offerta nelle reti di trasporlo individuale. 
Classificazione dei modelli di assegnazione Rappresentazione del comportamento di scelta degli automo-
bilisti. Principi di Wardrop. L'assegnazione deterministico nel caso di reti congestionate e domanda fissa: 
l'equilibrio della rete. Modelli di equilibrio deterministico. Ottimo di sistema. Paradosso di Bracss. 
Il calcolo dei flussi nelle reti di trasporlo individuale. 
Il calcolo del vettore di equilibrio nel caso di funzioni di costo separabili: l'algoritmo di Frank-Wolfe II 
calcolo del vettore di equilibrio nel caso di funzioni di costo non separabili: l'algoritmo di diagonalizzazionc. 
Esempi applicativi. 
L'uso dei conleggi di traffico per la stima della domanda di trasporlo 
Il modello lineare di assegnazione : la matrice di assegnazione Correzione di un esistente vettore di domanda. 
Il calcolo della matrice di assegnazione 
Melodi di scella fra progetti alternativi. 
L'Analisi Benefici-Costi: definizione delle alternative a confronto e calcolo degli indicatori VAN e SRI. Le 
criticità dcll'ABC. L'analisi Mullicriteria: la matrice di valutazione I metodi compensativi: il metodo Elcctrc 
1. Esempi pratici di analisi mullicriteria. 

Testi/Bibliografia 
Paolo Fcnari, Fondamenti di pianificazione dei Trasporti, Pitagora Editrice, Bologna, 2001. 
Ennio Cascctla, Teoria e melodi dell 'ingegneria dei sistemi dì trasporto, ed. UTET, Torino, 1998. 
Marino de Luca, Manuale di Pianificazione dei Trasporti, FraiicoAngcIi, Milano, 2000 
Antonio Pratclli, Ingegneria dei sistemi di trasporto Esercizi ed esempi, Pitagora Editrice, Bologna, 1998. 
Marino Lupi, dispense del corso di Tecnica ed Economia dei Trasporti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Utilizzo dei più diffusi package software di simulazione dei sistemi di trasporlo 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 12:00- 14:00 

44875 - PIANIFICAZIONE DEI TRASPORTI LS 
Prof. RUPI FEDERICO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di Pianificazione dei Trasporti LS ha l'obicttivo di fornire i fondamenti scientifici per la simulazione 
di un sistema di trasporto individuale e collettivo: in particolare, una volta formulate le alternative progettuali, 
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vengono fomiti alcuni strumenti per In valutazione quantitativa degli effetti di ciascuna alternativa relativi 
agli utenti e ai non utenti del sistema di trasporlo. 

Programma/Contenuti 
Richiami sulle reti di trasporto individuale e sui vincoli di capacità fisica 
Analisi delle condizioni di deflusso alle intersezioni in ambilo urbano (intersezioni scmaforizzalc; non sc-
maforizzalc; a rotatoria). 
I vincoli di capacità ambientale nelle reti di trasporlo: i modelli per la simulazione dell'inquinamento atmo-
sferico da traffico stradale 
L'assegnazione della domanda alle reti di trasporto individuale: modelli di equilibrio stocastico e relazione 
fra SUE e DUE 
II Road - Pricing 
Le reti di trasporto collettivo a bassa e ad alta frequenza: reti diacroniche e reti sincroniche 
L'assegnazione della domanda alle reti di trasporlo collettivo ad elevata frequenza 
Metodologie per la stima della domanda di trasporlo: le indagini di Preferenze Rilevale (RP) e di Preferenze 
Dichiarate (SP) 
I metodi di scella Ira progetti alternativi: i melodi compensativi e non compensativi dell'analisi multicritcria 
La normaliva e le direttive per i PUT 
L'insegnamento è integralo da una esercitazione di grappo che consiste nella redazione di un progetto della 
rete slradalc di una porzione di area urbana. Tale esercitazione, il cui svolgimento è obbligatorio per poter 
sostenere l'esame, ha l'obicttivo di evidenziare i problemi pratici che si possono incontrare nella costruzione 
di un modello di rete slradalc urbana, nel calcolo dei flussi sugli archi e nella valutazione delle emissioni 
atmosferiche. 

Testi/Bibliografia 
Paolo Fcnari, Fondamenti di pianificazione dei Trasporti, Pitagora Editrice, Bologna, 2001. 
Ennio Cascctla, Teoria e metodi dell 'ingegneria dei sistemi di trasporlo, ed. UTET, Torino, 1998. 
Marino de Luca, Manuale di Pianificazione dei Trasporti, FrancoAngcIi, Milano, 2000 
Antonio Fratelli, Ingegneria dei sistemi di trasporlo Esercizi ed esempi. Pitagora Editrice, Bologna, 1998. 
Marino Lupi, dispense del corso di Tecnica ed Economia dei Trasporti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale con discussione del progetto 

Strumenti a supporto della didattica 
Vengono forniti i principali software di simulazione dei sistemi di trasporto disponibili sul mercato. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 12:00- 14:00 

23868- PIANIFICAZIONE TERRITORIALE L 
Prof. TONDELLI SIMONA 

0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha per obicttivo lo sviluppo delle capacità di promuovere, orientare, realizzare e controllare le tra-
sformazioni d'uso del suolo attraverso gli strumenti di pianificazione 

corso si sofferma in particolare sulla formazione e attuazione degli strumenti di pianificazione d'arca vasta, 
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con particolare attenzione alle più recenti finalità della pianificazione che vincolano l'attuazione delle tra-
sformazioni del tessuto territoriale alla verifica della loro compatibilità/sostenibilità ambientale 

Programma/Contenuti 
Nel corso vengono affrontati i seguenti temi: 

le metodiche per l'analisi del sistema tcnitorialc per identificare le esigenze presenti e future di una 
collettività e per la valutazione delle opportunità, degli effetti, dei vincoli e degli impatti conscguenti 
all'azione di piano; 

la rappresentazione del sistema tcnitorialc attraverso l'integrazione di una concezione arcale ed una 
concezione reticolare dello spazio; 

il chiarimento dei principi dell'organizzazione spaziale a fondamento delle politiche e dei piani per il 
tcnitorio; 

la definizione delle finalità dei piani attraverso il confronto degli apporti disciplinari e dei "saperi co-
muni"; 

La sostenibilità: concetti e strumenti. Indici e indicatori. 
Analisi e valutazione ambientale negli strumenti di pianificazione Cenni sulle procedure di valutazione 

ambientale. La procedura di Valutazione di Impatto Ambientale e la procedura di Valutazione Ambientale 
Strategica. 

La pianificazione e gestione delle arce protette. Politiche europee in materia di arce protette II sistema 
delle arce protette in Italia e in Emilia Romagna. 

La pianificazione del paesaggio. Grccnway e conidoi ecologici. 
Tcnitorio e trasporti. Gli stranienti per il governo della mobilità: obicttivi e azioni. I modelli per la 

mobilità delle persone Effetti della modifica della domanda di trasporto sull'uso delle risorse territoriali ed 
ambientali. Effetti strutturanti dell'organizzazione del trasporto sull'assetto del territorio. 

le procedure per la formazione degli strumenti di pianificazione, in particolare, di quelli d'arca vasta con 
riferimento alla legislazione nazionale e regionale in materia; 

il rapporto fra gli strumenti di pianificazione complessivi e di settore; 
l'attuazione degli strumenti di pianificazione nell'interazione fra settore pubblico e settore privato; 
il controllo ed il monitoraggio degli effetti e delle implicazioni dei cambiamenti attivati con la pianifi-

cazione 

Testi/Bibliografia 
1. Salzano, E., (2001), Elementi di urbanistica. Laterza, Roma-Bari 
2. Steiner, F. (2004), Costruire il paesaggio. Un approccio ecologico alla pianificazione. 

McGraw-Hill, Milano 
I testi segnalati saranno integrati da materiale didattico fornito dal docente 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 
Attività seminariali svolte da esperti 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento dei contenuti del corso si svolgerà con un colloquio sugli argomenti discussi 
nella didattica frontale ed approfonditi attraverso il riferimento ai testi indicati in bibliografia. 

Strumenti a supporto della didattica 
Videoproicttorc, PC, lavagna luminosa 
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Orario di ricevimento 
Su appuntamento 

44708 - PIANIFICAZIONE TERRITORIALE LS 
Prof. SECONDINI PIERO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha per obicttivo lo sviluppo, negli allievi ingegneri, delle capacità di promuovere, orientare, rea-
lizzare e controllare le trasformazioni ambientalmente sostenibili nell'uso del suolo attraverso gli strumenti 
di pianificazione 11 corso si sofferma sulla fomiazionc degli strumenti di pianificazione d'arca vasta fina-
lizzandole la realizzazione al perseguimento della qualità dello spazio della città e del tcnitorio - in una 
situazione (sociale, economica, culturale) in continua trasformazione 
Gli allievi dovranno essere in grado di impostare il percorso metodologico per la costruzione dello strumento 
di pianificazione, in relazione al quadro legislativo esistente (nazionale/regionale), prestando particolare 
attenzione ai principi di sostenibilità, di sussidiarietà, di semplificazione delle procedure e di efficacia degli 
strumenti di pianificazione 

Programma/Contenuti 
Nel corso vengono affrontati i seguenti temi: 
- i riferimenti teorici alle attiv ita di pianificazione; la legittimazione e la giustificazione della formazione dei 
piani; 
- il quadro legislativo nazionale e regionale (con particolare riferimento a quello dell'Emilia Romagna) 
- i livelli della pianificazione ed i corrispondenti strumenti; 
- le metodiche per l'analisi del sistema tcnitorialc per identificare le esigenze presenti e future di una col-
lettività e per la valutazione delle opportunità, degli effetti, dei vincoli e degli impatti conscguenti all'azione 
di piano; 
- la rappresentazione del sistema territoriale attraverso l'integrazione di una concezione arcale ed una con-
cezione reticolare dello spazio; 
- il chiarimento dei principi dell'organizzazione spaziale a fondamento delle politiche e dei piani per il ter-
ritorio; 
- la definizione delle finalità dei piani attraverso il confronto degli apporti disciplinari e dei "saperi comuni"; 
- la valutazione nel processo di pianificazione con riferimento alle procedure di "valutazione ambientale 
strategica" (VAS) e la "valutazione di sostenibilità ambientale e tcnitorialc" (ValSAT); 
- le procedure per la formazione degli strumenti di pianificazione, in particolare, di quelli d'arca vasta con 
riferimento alla legislazione nazionale e regionale in materia; 
- il rapporto fra gli strumenti di pianificazione complessivi e di settore; 
-1 attuazione degli strumenti di pianificazione nell'interazione fra settore pubblico e settore privato; 
- il controllo ed il monitoraggio degli effetti e delle implicazioni dei cambiamenti attivati con la pianifica-

Testi/Bibliografia 
1. Mcrcandino, A., (2001) Urbanistica tecnica. Manuale per le indagini, le proiezioni, la diagnosi e 

il progetto. Il Sole 24 ore, Milano 
2. Salzano, E., (2001 ), Elementi di urbanistica. Laterza, Roma-Bari 
3. Steiner, F. (2004), Costruire il paesaggio. Un approccio ecologico alla pianificazione. 

McGraw-Hill, Milano 
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I testi segnalati saranno integrati da materiale didattico fornito dal docente 

Metodi didattici 
Le lezioni frontali saranno integrate dalla presentazione di casi concreti attraverso seminari e workshop tenuti 
da docenti italiani e stranieri. Le attività di didattica assistita saranno organizzale sul tema della pianifica-
zione stratluralc con specifica attenzione alla sostenibilità di piani e di programmi di assetto del tcnitorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento dei contenuti del corso si svolgerà con un colloquio sugli argomenti discussi 
nella didattica frontale ed approfonditi attraverso il riferimento ai testi indicati in bibliografia. L'allievo 
inizicrà il colloquio su un tema di propria scelta preventivamente concordalo con il docente 

Orario di ricevimento 
Da concordare con il docente 

34137- POLITICA TECNOLOGICA E DELLA RICERCA NELL'UNIONE EUROPEA L-A 
Prof. STAJANO ATTILIO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0234 Ingegneria Infonnatica Specialistica 

Siiidcnls considering to enroll in Iheyear 2005-2006 should visit ibis URL 
http://staiaiio.deis.unibo.it/BO2005/3.htm 

Introduction 
The EU cnlargcmcnt, the conslitutional reforms. the economie, social and cultural changes causcd by Ihc 
information society, the challcngc poscd by the Asian emerging economics, and the ambitious objcctivcs sci 
by the European Council of Lisbon in 2000 in ordcr to develop a competitive EU eeonomy based on infor-
mation and coniniunicalion technologics and knowlcdgc management require an initial inlroduclion to the 
institutional and economie context in vvliich Illese transformations occur. 
This coursc aims at making students avvarc Ihat vve bclong lo a widcr community than that of our country, 
highlighting some aspccls of the cvolution of our society Iransfonned by leehnology. globalizalion and in-
tcrconncctions. The coursc provides first an introduction to the hislory, founding principles. institutions and 
activitics of the European Union and llien a more delailcd description of the EU rescarch. innovatimi, and 
technology policics vvilhin Ihc context of information society, considering llieir common objeclivc ofa-
chicving a grcatcr conipctitivcncss and sustainable grovvth of the EU eeonomy. The coursc also includcs an 
analysis of some of the EU policics that are more slrictly linked with the rescarch and innovation policy, that 
is, Ihc policics conccrning Ihc crcalion of an internai market, (he competutoli policy and the economie and 
monctary policics. Coursc attendano: requires students to participate aclively and regularly. Via an 
e-learning platform that cxtends Ihc facc-lo-facc lecturcs, a Icarning community is created. empovvenng 
sludcnls, who contributo to contali and skills dcvclopmcnl. In faci Ibis coursc is part of an cxperimcntal 
c-lcaming cducalional programmo of the University of Bologna. 

Programma/Contenuti 
Students altcnding the coursc are supposcd to bc proficicnt in Bnglish. Allhough the cnrollmcnt docs noi 
require passing a languagc test, if English is not Ihc sludcnls' mother longue Ihcir flucncy should bc coni-

http://staiaiio.deis.unibo.it/BO2005/3.htm
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parablc to the onc rcquircd by ihc Tesi of English as a Forcign Languagc (TOEFL). 
Students considering to enroll in theyear 2005-2006 should pass the self ussessmeiil test on English pro-
ficiency al the URL 
http://staiano.dcis.uniho.it/BO2()05/3.htm 
A very importali! pan of the programmo is the developmenl. prescnlation and discussion of a rescarch paper. 
Group of students vvrite and prescnl a rescarch paper on a subjcct of their choicc, whilhin the lopics eovered 
in Ihc coursc. Ev cry sludcnl is also the discussant of a paopcr of auollicr grottp. As an cxample. rescarch 
papers of the acadcmic vcars 2003-2004 and 2004-2005 are presenled. Their availabilly on line does noi 
imply ihc cndorscmcntoflhcir coniati by the Icclurer. but is incanì lo wiinesslhe valuable work delivcrcdby 
the students. 
Coursc objcctivcs 
Sludcnls activcly participaling in the corse, studying Ihc proposed materials of inslraclion and rcgularly 
involved in the on-line e-learning community will be able lo: 

• describe ihc inslilulional stradine of the European Union, (he foundations of ils policics, and Ihc 
changes inlroduccd by the Conslilulional Trealy 

• describe the ongoing transformalion of ihc internai market and the competutoli policy 
• describe Ihc rolc of the Economìe and Monclary Union in hamiouizing the economie policics of 

Ihc member States 
• describe the scclors of cxccllence and of competiti veness of the European industry 
• describe the community policics for suslainablc dcvelopnicnt 
• describe the community rescarch and innovation policy 
• describe the e-Europe programme 
• access information sources on Rescach and Developmenl in Ihc EU 

Coursc contente 
The coursc is div ided inlo llircc parts: 

1. an introduction lo Ihc origins and instilutions of the EU and to its policics for suslainablc deve-
lopmenl; 

The internai market is onc of the bedrocks of ihc European Union and reprcsenls Ihc achievement of onc of 
Ihc objcctivcs oflhe Trealy of Rome (1957), vvliich provided for Ihc crcalion of a single market based on Ihc 
frce movemenl of goods. persons, scrvices and capital. Likc Ihc whole process of EU devclopincnl, Ihc uni-
fication oflhe national markels aims. logclhcr wiih ali Ihc inslilulional aclivities. al achieving an economie 
and politicai integration. The competutoli policy is esscntial to creale an internai market sincc it allows EU 
companics lo compete al the sanie conditions on the markets of ali member States. Its main objcctivc is to 
promote economie efficicncy by crcating a suitablc climatc for innovation and technological progress. 

2. an ovcrv icw of ihc EU member States from the point of v iew of the compclilivcncss of iheir 
eeonomy; 

Ifwc compare some aspccls oflhe EU eeonomy vv ilh lliose oflhe US eeonomy. il ciucrgcs that Ihc differcnce 
in the standard of li ving is linked lodiffcrences in the economies of illese Ivvo arcas. Sudi diffcrcnccs rcly in 
the pcrcentagc of populalion in working agc involved in production activitics, in ihc level of cducalìon and 
lifclong lcaming. in the diffusion of information and communicalion tcchnologics (ICT). in the level of 
privale and public invcslmcnts in rescarch and developmenl (R&D). and in the companics' capacily te re-
organize, innovate and face Ihc challcngcs of globalization. This comparison also sliovvs that. even Ihough Ihc 
European industry lags behind the US onc in key sectors linked lo Ihc new eeonomy. il is. hovvever. suc-
ccssful in olhcr sectors, including some high-tech sectors. The sectors vv bere the European industry beals Ihc 
compctilion are moslly mature scclors where the challcngc conccms qualily rather (lian price 

3. a last pan on the EU rescarch and innovation policy wilhin Ihc context of iiifoniiation society. 
The European Union is a region with high labour cosls. The costs for salarics. social scrvices. education, 
ricalili, and cnvironmcnlal proleclion can bc only partly compcnsated by high produclivity. high efficicncy in 
Ine public adminislration, rcmoval of customs baniers and climination of cunency conversion cosls. The 

http://staiano.dcis.uniho.it/BO2()05/3.htm
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possibilily to competo on Ihc world markcls dcpcnds on the capacity to charactcrizc the supcriorily of Eu-
ropean producls and scrvices for their qualily, innovalivcncss and ability to satisfy the rcquircmcnls of a 
diversified and ever changing market. The supcriorily of European producls and scrvices in tcrms of quality 
may allow them to be competitive despilc Ihc high labour cosi and living standard within the Eurl5. 
This coursc sliows that the future compctitivcncss of the European eeonomy with respect to both the tradi-
tional compctilors and the new grcat cconomics of the Asian emerging countrics dcpcnds on the European 
capacily to cnsurc a competitive advanlagc at the quality level. Tliis could bc acliicved through a scrics of 
slratcgic actions, Ihc most rclevant of wlrich are Ihc increasc in public and privale invcslmcnts in cducalion, 
training and rescarch, Ihc alignment of lhe rescarch policy in Ihc vvholc Union with that of the most advaneed 
EU member States, infraslructural investment^ in information and coiiiniunication tcchnologics, and Ihc 
making up of lhe dclay in (he implementation of the objcetives set by the European Council of Lisbon in the 
year 2000. 

Testi/Bibliografia 
Bibliografy 

1. Atti l io Slajano "Ricerca. Qualità. Competitività" Clucb, 2004 
2. Pascal Fonlainc " 12 lectures on Europe" European Commission 2003 
3. Facts and Figurcs European Commission 2003 

Las! updated on 25 July 2005 

Metodi didattici 
Educational approach 
Face-lo-facc lessons are integrated by an asynchronous interaction on an c-lcaming plalform with the vicw lo 
building an on-line Icarning community whcrc students contribute lo the dcvclopmcnt of contcnt and skills. 

Students are supposcd to participatc in the coursc with a dedicated involvcmcnt throughout its diira-
t ion. 

Modalità di verifica dell 'apprendimento 
Evaluation 
Passing the final cxam gives students 6 credits. The score is worked out as follows: 

15% jMid terni writtcn test 

Final written test 25% 

Partecipating in the on-line community [25% 

jPrcparing and prcscnting a rescarch paper 35% 

Strumenti a supporto della didattica 
e-learning platform 
Coursc allcndancc requires studciiLs to participatc activcly and rcgularly. Via an e-learning platform that 
cxtcnds the face-lo-facc lectures, a Icarning community is crealcd, empowering sludcnls, who contribute lo 
coment and skills dcvclopmcnt. In fact this coursc is pari o f an cxpcrimcnlal e-learning ednrational pro-
grammo of the University of Bologna. 
The on-line Icarning community is based on an e-learning plalform. 
Instructions to enroll in the e-learning platform are publishcd al the URL 
httn://staiano.deis.uniho.it/BO20()5/3.htm 



Lingua di insegnamento 
English 

Orario di ricevimento 
To meeting Attilio Slajano in bis office, fix a date via the email. 

57971-PRINCIPI DI INGEGNERIA C H I M I C A AMBIENTALE L 
Prof. GIACINTI BASCHETTl MARCO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Programma/Contenuti 
L'Insegnamento ha per oggetto lo sludio del sistema ambiente con le metodologie dell'ingegneria chimica e 
di processo con particolare attenzione allo studio della dispersione e degli interventi per il controllo 
dell'inquinamento. 11 corso si articola nei seguenti moduli di massima 
1. Considerazioni introduttive sull'ingegneria chimica ambientale Ruolo dell'ingegnere chimico 
nell'ambito ambientale 
2. Il sistema ambiente: generalità, tipologie ambientali, componenti dell'ecosistema. 
3. L'inquinamento ambientale 
3.1. Gli inquinanti ambientali: tipologie, proprietà, effetti e parametri caratteristici. 
3.2. Le sorgenti inquinanti: tipologia e caratteristiche 
3.3. Elementi di ceotossicologia: stima degli effetti dell'inquinamento 

4. Il processo di inquinamento ambientale 
4.1. concetti elementari di climatologia, meteorologia e idrologia 
4.2. trasporto e trasfomiazione degli inquinanti nell'ambiente: considerazioni di carattere generale e per 
specifici comparti ambientali. 
4.3. modelli di dispersione per l'inquinamento atmosferico, idrico e del sottosuolo 
5. Interventi contro l'inquinamento ambientale -
5.1. Obicttivi di prevenzione, protezione, bonifica. 
5.2. Modalità d'intervento (sulla sorgente, sull'emissione, sull'immissione, sul ricettore) 
5.3. Logiche di intervento: standard di qualità dell'ambiente, criterio della migliore tecnologia disponibi-
le, fattori di emissione, indici di qualità dell'ambiente, analisi costi-benefici. 
6. Cenni sulle norme per la tutela dell'ambiente dall'inquinamento 
7. Trattamento di concnti inquinate: principi di funzionamento di alcuni processi per il trattamento delle 
concnti inquinate 

Testi/Bibliografia 
COOPER CD., ALLEY F„ C. AIR POLLUTION CONTROL - A DESIGN APPROACH, 2ND ED., 
WAVELAND PRESS INC., PROSPECT HEIGHTS, 1994 
HEMOND H.F., FECHNER-LEVY E.J., CHEMICAL FATE AND TRANSPORT IN THE ENV1RON-
MENT ACADEMIC PRESS, 2ND ED., S. DIEGO, 2000 
ALLEN D.T., SHONNARD D.R., GREEN ENGINEERING - ENVIRONMENTAL CONSCIOUS DE-
SIGN OF CHEMICAL PROCESSES, PRENTICE HALL PTR, UPPER SADDLE RIVER, 2002 
SCHNOOR J.L., ENVIRONMENTAL MODELING, WILEY-1NTERSCIENCE, NEW YORK, 1996 
LOGAN, B.E., ENVIRONMENTAL TRANSPORT PROCESSES, JOHN WILEY & SONS, INC., NEW 
YORK, 1999 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono messi a disposizione degli studenti gli appunti delle lezioni dove, per ogni argomento, è riportala la 
bibliografia essenziale 

Orario di ricevimento 
Il docente non ha un orario di ricevimento regolare, chiunque avesse bisogno di informazioni o approfon-
dimenti può fissare un appuntamento chiamando il numero 
0512090408 
oppure inviando un'email all'indirizzo marco.giacinti@mail.unibo.il 

57971 - PRINCIPI DI INGEGNERIA C H I M I C A A M B I E N T A L E L 
Prof. SANTARELLI FRANCESCO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
fornire gli elementi di base per l'analisi dei fenomeni di inquinamento ambientale e per l'individuazione delle 
modalità di interventi diretti alla loro riduzione 

Programma/Contenuti 
L'Insegnamento ha per oggetto lo studio del sistema ambiente con le metodologie dell'ingegneria chimica edi 
processo. 
1. Considerazioni introduttive: l'ingegneria chimica ambientale 
2. Il sistema ambiente 
2.1. L'ambiente, l'ecosistema e le sue componenti. 
2.2. L'inquinamento ambientale 0. Generalità. I. Conseguenze 2. Costi. 
2.3. Gli inquinanti ambientali I. Tipi. 2. Proprietà. 3. Parametri caratteristici. 4. Effetti. 
2.4. Le sorgenti inquinanti I. Tipi. 2. Caratteristiche. 3. Effetti. 
2.5. Il monitoraggio ambientale: O.considcrazioni di carattere generale I. monitoraggio delle emissioni. 2. 
monitoraggio della qualità ambientale 
3. Il processo di inquinamento ambientale 
3.0. Generalità. 
3.1. Concetti elementari di climatologia, meteorologia e idrologia. 
3.2. il trasporto e la trasformazione degli inquinanti ncll'ambicntcconsiderazioni di carattere generale e per 
specifici comparii ambientali. 
4. Interventi contro l'inquinamento ambientale 
4.1. Obicttivi (prevenzione, protezione, bonifica). 
4.2. Modalità d'intervento (sulla sorgente, sull'emissione, sull'immissione, sul ricettore) 
4.3. Gli standard di qualità dell'ambiente. 
4.4. Il criterio della migliore tecnologia disponibile. 
4.5. I fattori di emissione 
4.6. Gli indici di qualità dell'ambiente. 
5. Norme per la tutela dell'ambiente dall'inquinamento 
5.1. Le norme di carattere generale e le nome di settore. 
5.2. Il ruolo della UE 
5.3. Approccio integralo alla tutela dell'ambiente. 

mailto:marco.giacinti@mail.unibo.il
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5.4. Cenni sui sistemi di gestione ambientale. 
6. fondamenli dei processi per il trattamento di emissioni gassose 

Testi/Bibliografia 
Sono messi a disposizione degli studenti gli appunti delle lezioni dove, per ogni argomento, e riportata la 
bibliografia essenziale. 
Cooper CD. Allcy F. C. Air Pollulion Conimi- a Design Approach 2nd Ed. Waveland Press Inc., Prospect 
Hcights 1994 
Hcmond HE. Fcchner-Lcvy E.J. Chemical Fole and Transport in the Environmenl Acadcmic Press 2nd Ed. 
S. Diego 2000 
Alien D.T. Shonnard D.R. Green Engineering- Environmenlal Conscious Design of Chemical Processes 
PRENTICE HALL PTR UPPER Saddle River 2002 
Sclinoor J.L. Environmenlal Modeling WILEY-INTERSCIENCE NEW YORK 1996 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: consiste in una prova orale 

Orario di ricevimento 
l'orario di ricev intento e comunicato con avviso all'albo del dipartimento all'inizio di ogni ciclo di lezioni in 
relazione agli impegni didattici del docente. 
Al di fuori dell'orario fissalo il ricevimento è possibile su appuntamento 

45167 - PRINCIPI DI INGEGNERIA ELETTRICA LS 
Prof. NEGRINI FRANCESCO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone, nella prima parte di completare la preparazione di base sulla tecnica elettrica, introdu-
cendo lo studio di circuiti e componenti elettrici ed elettronici di potenza caratteristici del funzionamento di 
diversi sistemi di produzione conversione e di gestione dell'energia elettrica (con la necessità evidente 
di richiami relativi al funzionamento delle macchine asincrone e sincrone). 
Nella seconda parte vengono illustrati: la produzione sostenibile di energia elettrica tramile l'integrazione di 
fonti rinnovabili nella rete elettrica: lo studio sarà concentrato sulla conversione dell'energia solare sia fo-
tovoltaica che termica e sui convertitori eolici; Elementi di economia dell'energia elettrica; Scenari a medio e 
lungo termine per l'energia elettrica in relazione all'ambiente (con particolare riferimento alle diverse forme 
di accumulo dell'energia e della economia all'idrogeno). 

Programma/Contenuti 
1. Sistemi per il controllo e la gestione dell'Energia Elettrica 
I l conversione statica dell'energia elettrica (invcrter. raddrizzatori, chopper, convertitori di frequenza); 
1.2 alimentazione dei motori delirici tramite convertitori statici: 
1.3 circuili elettronici di potenza per la produzione e trasmissione dell'energia elettrica; 
1.4 interferenze elettromagnetiche: generazione e riduzione 
2. Conversione dell'energia solare in elettrica 
2.1 la radiazione solare; 
2.2 conversione termodinamica (o a Ione e campo di specchi): 
2.3 conversione fotovoltaica (le celle solari: struttura elettronica dei semiconduttori; tecnologie realizzativc); 
2.4 stniltura di un sistema fotovoltaico: moduli fotovoltaici e loro interconnessione; immagazzinamento. 
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controllo e power conditioning; 
2.5 aspetti economici ed ambientali: ciclo di vita, elettrificazione rurale, sistemi di connessione alla rete 
3. Conversione dell'energia eolica in elettrica 
3.1 strutture con generatore asincrono e con generatore sincrono; 
3.2 simulazione ed aspetti progettuali; 
3.3 il trasferimento dell'energia alla rete elettrica; 
3.4 la proiezione ed il controllo della rete elettrica. 
4. Elementi di economia dell'energia elettrica 
4.1 il costo ed il valore dell'energia rinnovabile: metodologie per la valutazione del costi di produzione; 
benefici ambientali e limiti tecnici; 
4.2 criteri di valutazione dei sistemi energetici; 
4.3 processi decisionali nel settore energetico e scenari a medio ed a lungo termine per lo sviluppo 
dell'elettrificazione; 
4.4 l'accumulo dell'energia elettromagnetica; l'economia dell'idrogeno; 
4.5 la liberalizzazione del mercato dell'energia elettrica ed il quadro normativo italiano ed europeo. 

Testi/Bibliografia 
I.E.A., Rcncvvables for power generation - status & prospeets, 2003 edition. 
I.E.A., Energy lo 2050 - Sccnarios for a suslainablc future, 2003. 
I.E.A., World Energy Outlook 2004, OECD/IEA 2004. 
Domenico Coiaiitc, Le nuove fonti di energia rinnovabile. Franco Angeli Editore, 2005. 
5. Heicr, Grid integration of Wind Energy Convcrsion Systems, John Wiley Ed. 1998. 
G. Sarlos, et al., Systemcs Energcliqucs, Traile de Genie Civil de l'Ecolc Polytcchniquc Federai de Lausanne, 
voi. 21,2003 
N. Mohan et al., Elettronica di potenza: convertitori e applicazioni, Edizioni Hocpli, 2003. 
T. Markvart, Solar Elcclricity, John Wiley Ed. 1994. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si svolge esclusivamente mediante una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Tutta la documentazione necessaria e sufficiente per superare l'esame viene distribuita durante le ore di 
lezione e di esercitazione 

Link ad altre eventuali informazioni 
http://www.die.ini:.unibo.it/ncrs/iiciirini/iiomc.h Un 
torna su 

Orario di ricevimento 
Lunedi dalle ore 16 in poi presso il Dipartimento di Ingegneria Elettrica ed anche per appuntamento via 
E-mail. 

44828 - PRINCIPI DI INGEGNERIA ELETTROCHIMICA LS 
Prof. BANDINI SERENA 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

http://www.die.ini:.unibo.it/ncrs/iiciirini/iiomc.h
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di illustrare gli aspetti fondamentali dell'elettrochimica finalizzala all'ingegneria di 
processo, con il duplice obiettivo di fornire i fondamenti teorici della disciplina e di discutere le applicazioni 
di maggior interesse ingegneristico nei settori della elettrochimica industriale, della produzione di energia e 
delle tecnologie di separazione elettrochimiche e ad eletlroinenibrane per la valorizzazione di risorse rin-
novabili. 

Programma/Contenuti 
Nella prima parte del corso vengono introdotti i concetti fondamentali per la comprensione dei sistemi elet-
trochimici e si presentanogli elementi di base per il dimensionamento delle celle elettrolitiche Nella seconda 
parte vengono esaminali i processi elettrochimici più rappresentativi nell'ambito dell'industria di proces-
so, della produzione di energia, della protezione ambientale, delle tecnologie a membrane a scambio ionico. 

Argomenti principali 
1. Fondamenti di elettrochimica. 
Aspetti generali dei sistemi elettrochimici. Concetti di base: convenzioni, slechiomclria delle reazioni elet-
trochimiche, leggi di Faraday, rendimenti di corrente Considerazioni generali sugli elettroliti. Mobilità, 
conducibilità e numeri di trasporlo. Termodinamica dei sistemi elettrochimici. Energetica elettrochimica. 
Potenziale chimico degli ioni in soluzione Equilibri elettrochimici. Misure di FEM. Interazioni ione-ione: 
teoria di Dcbcy-Huckcl, coefficienti di attivila. Interazioni ione-solvente: energia di idratazione Fenomeni di 
trasporto nelle soluzioni elettrolitiche; l'equazione di Ncmst-Planck. Elettrocinetica. 
Interfase metallo-elettrolita*: doppio stralo elettrico*, fenomeni clettrocinctici*, cee 
2. Reattori e impianti elettrochimici 
Aspetti tecnici fondamentali e problematiche generali. Descrizione e classificazione dei reattori. Elementi di 
progetto: cinetica di reazione, voltaggio minimo di elettrolisi, equilibrio ad un elettrodo, reazioni secondarie, 
relazioni tensione-densità di concine Calcolo della tensione Bilanci di materia ed energia nelle celle elet-
trochimiche Reattori a flusso a pistone e a mescolamento. 
3. Esempio e discussione dei principali processi elettrochimici 
Processo cloro-soda (richiami e discussione)*. Processi idroinctallurgici*: estrazione e raffinazione di al-
luminio e rame*, produzione elettrolitica dello zinco*. Processi clettroorganici*. 
Processi per la proiezione ambientale: trattamento reflui, recupero e rigenerazione reagenti, fotoclettrochi-
mica. 
Processi di separazione ad clcltromcmbranc: Elettrodialisi. 
4. Generatori elettrochimici di energia 
Discussione delle tecnologie disponibili per la produzione di energia con tecniche elettrochimiche 
Pile e batterie primarie e secondarie: caratteristiche e principi di funzionamento, problematiche relative allo 
smaltimento e recupero, miniaturizzazione. Utilizzazione di energia solare: i sistemi fotovoltaici. Celle a 
combustibile: carallcrisliche e principi di funzionamento, analisi termodinamica, membrane e materiali, 
modellazione, prospettive future. 
5. Tecnologia dell'idrogeno* 
Quadro riassuntivo delle tecnologie attualmente disponibili per la produzione di idrogeno e discussione delle 
problematiche associate in relazione alle specifiche di qualità richieste 

Note: 
il grado di approfondimento con cui vena affrontato lo studio degli argomenti indicati sarà coordinato con 

(e subordinato al) programma svolto nei corsi fondamentali precedenti di Chimica Industriale L, Chimica 
industriale LS, Conosione e protezione dei materiali LS, del corso di laurea in ing. Chimica e del corso di 
laurea specialistica in ing. Chimica e di Processo. 



in aggiornamento 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova di esame orale. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento viene comunicalo a lezione ed è variabile nel corso dell'anno accademico in relazione 
agli impegni didattici del docente ed all'orario settimanale degli studenti frequentanti. L'orario conenlc 
è affisso alla bacheca del dipartimento, 
e-mail screna.bandini@mail.ing.unibo.il 

17487 - PRINCIPI E METODOLOGIE DELLA PROGETTAZIONE MECCANICA LS 
Prof. FREDDI ALESSANDRO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire una struttura melodica per lo sviluppo del progetto concettuale e costruttivo di sislcmi tecnici, as-
sieme a strumenti di ottimizzazione, quali QFD, FMEA, FTA, DFM . 

Programma/Contenuti 
PARTE 1: 11 progetto concettuale 
1. Un metodo per progettare 
Cosa significa "Progettare" per un ingegnere 
La piramide dei bisogni 
Una metodologia per progettare 
Sequenza delle fasi in una logica di iterazione 
Lince guida per lo sviluppo del progetto 
Un metodo generale suggerito dalle VDI 2222 
Principali strumenti metodologici per ottimizzare la qualità del progetto 
2. Come organizzare l'informazione 
Dall'analisi del contesto alla stesura di una specifica tecnica 

Individuazione di idee e pianificazione del prodotto 
La chiarificazione del compilo QFD 

I.- Documentare l'ambiente 
2.- Sintetizzare le esigenze (i diagrammi di affinità) 
3.- Valutare l'importanza relativa dei requisiti: le matrici di interrelazione 
4.- Dare una risposta tecnica alle esigenze 
La matrice di relazione 
Valutazione della importanza tecnica 
5.- La casa della qualità 
Analisi del significalo delle singole mattici 
La specifica tecnica 
Una lista di controllo per la corretta stesura della specifica tecnica 
Schema di "'Revisione del Progetto" 

mailto:screna.bandini@mail.ing.unibo.il
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Analisi di casi 

3. Dalle funzioni alle varianti concettuali 
L'analisi funzionale 
Ricerca delle soluzioni 
Progetto di attrezzature per la sperimentazione meccanica 

Le fonti di informazione tecnica ("Memoria tecnico-scientifica") 
Analisi di casi 
Analisi funzionale astraila 
Matrice morfologica 
Confronto tra varianti concettuali 
Matrici per il confronto delle tre varianti 
Rateo tecnico e rateo economico 
Diagramma di confronto 
Confronto Ira varianti con lo stesso rateo 
Dai primi schizzi alla soluzione costruttiva definitiva 
Il molo della sperimentazione 
La costruzione dei prololipi 
Principi di buona progettazione 
Interazione Ira l'Ingegneria e il disegno industriale 

4. Progettare per l'affidabilità 
Osservazione sul fattore di sicurezza 
Richiami sulla affidabilità di un sistema tecnico 
Affidabilità di una unità con rateo di guasti costante nel tempo 
Rateo di guasli non coslante nel tempo 
Concetto di probabilità condizionala 
Affidabilità di sistemi composti da più unità 
Sistemi in serie 
Sistemi in parallelo o ridondanti 
Sistemi a struttura semplice 
Tipi di alberi logici 
L'albero dei guasli (FTA) 
La FMEA (Analisi delle modalità di guasto e dei loro effetti) 
Lince guida per lo svolgimento di una FMEA per un processo 

5. Come organizzare il progetto per la qualità dei prodotti 
Relazione della funzione di progettazione con le altre 
Autovalulazionc delle potenzialità dell'azienda 
Evoluzione della cultura della qualità 
1 cosli della qualità 
Andamento del ciclo 
Stasamento tra decisioni e attivazione dei costi 
Sfasamento Ira apprendimento e modifiche progettuali 
Schema sequenziale tradizionale 
L'Ingegneria concorrente (o simultanea) 
Composizione di un gruppo "guida" 
Efficacia relativa dei diversi strumenti metodologici 
Schema di impiego degli stranienti della qualità nei processi 
Analisi comparativa degli strumenti 
Esempio di analisi sull'efficacia degli strumenti 
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PARTE I I : Il progetto costruttivo 
6. Regole e principi generali 

Le strategie 
Le fasi 
La procedura 
Schema dettagliato del progetto costruttivo 
Lisia di conlrollo (per una concita progettazione costruttiva) 
Regole basilari per i l progetto costruttivo 
Chiarezza 

Esempi di chiarezza della funzione 
Semplicità 

Esempio di semplicità della funzione 
Sicurezza 

1- Sicurezza diretta (o intrinseca) 
Progettazione a vita infinita 
Progettazione a vita sicura (Safe-lifc) 
Progettazione sicura a cedimento parziale (fail-safc) 
Esempio di progettazione sicura a cedimento parziale 
Progettazione ad acccttazione di danno (damagc-tolcrancc) 
Esempio di progettazione "damagc tolcrant" 
Progettazione con ridondanza 
Esempio di progettazione con ridondanza 
Il principio di separazione dei compiti 
Esempio di aumento della sicurezza 
2- Sicurezza indiretta (o esterna) 
Esempio di sicurezza indiretto 
Sistemi protettivi multipli o sistemi protettivi multiprincipio 
Esempio di sicurezza indiretta con sistema multiprincipio 
3- Sicurezza connessa con il dimensionamento 
4- Sicurezza negli aspetti ergonomici 

Requisiti minimi di sicurezza industriale 
Altri aspetti della sicurezza 
Principi di progettazione costruttiva 

Principi di concita trasmissione delle forze 
1- Controllo della regolarità delle linee di flusso delle 
tensioni 
2.- Controllo del percorso delle forze 
3.- Corretto accoppiamento delle deformazioni 
4.- Bilanciamento delle forze 

Principi di divisione dei compiti 
1.- Tra funzioni distinte 
2.- Tra funzioni identiche 

Principi di autosostegno 
1.- L'autorinforzo 
2.- L'autobilanciamcnlo 
3.- L'autoprolczionc 

Principi di instabilità programmata 
Considerare le dilatazioni termiche 
Considerare i transitori termici 
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Progettare in presenza di scorrimento viscoso e di 
rilassamento 

Il concetto di temperatura critica 
Curve tensione -temperatura 
Andamento del modulo elastico in funzione della 
temperatura 

Lo sconimcnto viscoso 
1.- Scorrimento a temperatura ambiente 
2.- Scorrimento a temperatole inferiori alla critica 
3 - Scorrimento oltre la temperatura critica 

Il rilassamento 
Accorgimenti di progettazione con scorrimento viscoso e 
rilassamento 

Progettare seguendo le normative 

7. Progettare per la produzione 
Introduzione 
Relazione tra il progetto e la produzione 
Metodi di fabbricazione 

1.- Metodo di fabbricazione per parti 
2.- Metodo di costruzione integrale 
3.- Metodo di fabbricazione composta 
4.- Metodo di fabbricazione per blocchi 

Progettazione della forma concila dei componenti 
Progetto di forma per il processo di fonnatura primario 
Progetto di forma per il processo di formatura secondario 
Progetto della forma con collegamenti 
La scelta dei materiali e dei semilavorati 
Suggerimenti per ridunc i costi 
Valutazione dei cosli 
Slruttura dei costi 

La distribuzione dei costi per un generatore sincrono 
Costi comparativi di barre d'acciaio 
Cosli comparativi di collegamenti a vite 
Costi dei cuscinetti 

Tempi di produzione 
Fasi di produzione di un motore elettrico 

8. Progettare famiglie di prodotti 
Le scric dimensionali 
Vantaggi e svantaggi 
Leggi di similitudine 
Caso 1 : Conservare invarianti le deformazioni clastiche dovute a forze 
agenti costanti 
Caso 2: Conservare invarianti le sollecitazioni che derivano da forze di 
inerzia e da forze statiche 
Caso 3: Conservare invarianti le forze di inerzia 
Caso 4: Conservare invarianti le forze gravitazionali e le forze statiche 
Caso 5: Conservare invarianti le forze di inerzia e le forze di attrite (in 
liquidi e gas) 
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9. Progettare il montaggio 
Lince guida 
Criteri generali di assemblaggio 
Riduzione del numero totale delle parti 
Minimo uso di clementi di bloccaggio separati 
Individuare un componente di riferimento (su cui montare gli altri) 
Controllare il numero dei riposizionamenti 
Verificare l'efficienza della sequenza 
Criteri di presentazione delle parti 
Criteri di manipolazione delle parli 
Accoppiamento delle parti 
Lista di controllo 

Bibliografìa essenziale 
Dispense del Corso: 
Volume I : A. Freddi: Imparare a progettare (Pitagora Editrice 2004) 
Volume I L A . Freddi. D. Croccolo: Il progetto costruttivo. 
Altri testi utili 
1. G. Pahl e W. Bcilz: Konstruktion Lchrc. Springer Vcrlag, Berlin, 2003 
2. Versione in inglese: Engineering Design, a Syslematic Approach, Springer Verlag 1997. 
3. D.G. Ullman: The Mechanical Design Process. McGraw-Hill , Inc. N.Y. 1992. 
4. W. Lidwcll, K. Holdcn, J. Bullcr: Universa! principles of design, Rockport Publi. 2003 
5. K. T. Ulrich, S.D. Eppinger : Progettazione e sviluppo di prodotto. Ed. it. a cura di G. Nicoletta. 
McGraw-Hill, Milano, 2001. 

Testi/Bibliografia 
Altri testi utili 
1. G. Pahl e W. Beitz: Konslraklion Lehrc, Springer Vcrlag, Berlin, 2003 
2. Versione in inglese: Engineering Design, a Syslematic Approach, Springer Vcrlag 1997. 
3. D.G. Ullman: The Mechanical Design Process. McGraw-Hill , Inc. N.Y. 1992. 
4.W. Lidwcll, K. Holdcn, J. Butlcr: Universa! principles of design, Rockport Publi. 2003 
5. K. T. Ulrich, S.D. Eppinger : Progettazione e sviluppo di prodotto. Ed. i l . a cura di G. Nicoletta. 
McGraw-Hill, Milano, 2001. 

Metodi didattici 
1. Lezioni frontali 
2. Esercitazioni in gruppi di 6-7 persone che si collcgano con Aziende industriali per lo sviluppo di 

un progetto, su un tema definito collegialmente tra un littore dell'Azienda e il Docente. 
3. Sviluppo di disegni di piccoli complessivi ad eventuale integrazione dei disegni relativi al pro-

getto principale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
a) Prova scitta su tre temi: 

1. Soluzione di un problema teorico-numerico 
2. Trattazione di un aspetto della progettazione 
3. Disegno a mano libera di una soluzione progettuale 

b) Orale sulla discussione del progetto svolto e di integrazione sulla teoria della progettazione 
e) Esame dei disegni sviluppati a lalerc del progetto principale 
d) esame di eventuali ricerche libere svolle dal candidalo su argomenti inerenti il Corso. 



Strumenti a supporto della didattica 
Bibliografia essenziale 
Dispense del Corso: 
Volume I : A. Freddi: Imparare a progettare (Pitagora Editrice 2004) 
Volume 11: A. Freddi, D. Croccolo: 11 progetto costruttivo. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 11-13 

49321 - PROCESSI DELL'INDUSTRIA AL IMENTARE L-A 
Prof. CABONI MARA 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisizione di una conoscenza globale nel settore, illustrando dettagliatamente delle linee di produzione di 
materie prime e di alimenti finiti opportunamente selezionate dall'ampio panorama esistente 

Programma/Contenuti 
Criteri di qualità delle materie prime e loro composizione Glucidi, lipidi e protidi: funzioni, caraneristiche 
ed alterazioni. Composizione del latte. La qualità igienica e il risanamento del latte Tecnologia di paslo-
rizzazìonc e sterilizzazione alla e bassa, confezionamento e conservazione Composizione del bureo e pro-
cesso di bunificazionc continuo e discontinuo. La coagulazione acida e presamica delle cascine 11 formag-
gio:definizionc; tecnologia di produzione del Pannigiano Reggiano. Le materie prime oleaginose, carallcri-
sliche compositive e qualitative. Ossidazione delle sostanze grasse. Classificazione degli oli vegetali; olio di 
oliva: composizione, caratteristiche e tecnologie di estrazione Oli di semi Tecnologia di estrazione e di 
raffinazione. 
L'industria enologica: caratteristiche compositive e qualitative dell'uva. Composizione e carallcrisliche qua-
litative del vino. I principali schemi di vinificazione in bianco e in rosso. 

Testi/Bibliografia 
P. Cappelli, V. Vannuechi, Chimica degli Alimenti: conservazione e trasfomiazione Zanichelli 2005 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
lesi scritto e colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
materiale didattico fornito dal docente 

49322 - PROCESSI DELL'INDUSTRIA AL IMENTARE L-B 
Prof. PINNAVAIA GIANGAETANO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire una visione generale delle tecnologie di trasformazione e conservazione degli alimenti, attraverso: a) 
I acquisizione di una conoscenza sui processi delle industrie alimentari; b) l'apprendimento delle metodologie 
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di gestione delle attrezzature e dei processi, e) la conoscenza delle caratteristiche delle materie prime e dei 
prodotti finiti. 

Programma/Contenuti 
Caratteristiche generali dell' industria alimentare. Cicli di lavorazione ed aspetti chimici, fisici e tecnologici 
dei seguenti processi e prodotti: industria saccarifera, dell' amido e derivati, del pane, della pasta e dei pro-
dotti da forno, delle conserve animali e vegetali, dei prodotti di IV e V gamma. Snacks e cercali da prima 
colazione Caffè, cacao, te. 

Testi/Bibliografia 
Appunti delle lezioni e materiale bibliografico fornito dal docente durante il corso 
P. Cappelli. V. Vannucchi, Chimica degli alimenti - Conservazione e trasformazioni, Zanichelli, Bologna, 
2000. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali teoriche ed esercitazioni 
Seminari 
Visite guidate ad aziende del settore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante lo svolgimento del corso sono previste due valutazioni, una intermedia e una a fine corso consistenti 
in test scritti. Una ulteriore prova (recupero) è prevista per coloro che avendo affrontato tutte le prove, hanno 
fatto registrare una valutazione insufficiente nella media degli accertamenti. 
Per coloro che non affrontano le prove di accertamento e prevista una valutazione finale, consistente in un 
test scritto e nella elaborazione di una relazione su un tema concordato con il docente. 

Strumenti a supporto della didattica 
Materiale fornito dal docente e disponibile su siti internet, segnalati dallo stesso 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 10.00 alle 12.00 
e-mail: giangactan.pinnavaia@uiiibo.it 

44567 - PROCESSI DI SCAMBIO DI MATERIA E REATTOR1STICA CHIMICA L 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza e descrizione dei fenomeni coinvolti nel trasporto di materia fra fasi e nelle trasformazioni 
chimiche omogenee ed eterogenee, modelli fluidodinamici semplici per la descrizione del funzionamento di 
reattori chimici e biochimici. 

Programma/Contenuti 
1. Richiami di cinetica chimica: velocità di reazione, reazioni elementari e non elementari, ordine di reazione, 
catalisi ed enzimi, cinetica di crescita microbica, dipendenza della velocità di reazione dalla temperatura. 
2. Reattori continui - modelli fluidodinamici: fase perfettamente miscelata e corrente monodimensionale, 
reattori a tino in scric, funzione di distribuzione dei tempi di permanenza, bilanci di materia ed analisi di 
reattori isotcrmi. 

mailto:giangactan.pinnavaia@uiiibo.it
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3. Bilancio di energia in sistemi reagenti, calcolo di reattori miscelati continui, discontinui e scmicontinui. 
4. Trasporlo di materia fra fasi: descrizione dei principali processi di separazione, equilibrio fra fasi (ri-
chiamo), coefficienti globali di trasporlo, variabili di composizione, esempi di calcolo di apparecchiature 
(altezza di una colonna di assorbimento), coefficienti di trasporto di fase 
5. La diffusione: trasporto diffusiv o e irasporto convettivo, la legge di Fick, diffusione in gas, liquidi e solidi, 
diffusione stazionaria e non stazionaria in geometria piana, cilindrica e sferica, applicazioni. 
6. Trasporto di materia in sistemi reagenti: reazioni fluido-solido, reazioni fluido-fluido, trasporto gas-liquido 
in fermentatori, catalisi eterogenea, il fattore di efficienza. 
7. Diffusione in fluidi: convezione generata dalla diffusione, diffusione in film stagnante 
8. Trasporto di materia in moto laminare: problema di Graelz, soluzione asintotiche 
9. Trasporto di materia in fluidi in moto: teoria de! film (Lewis - Whilman). correlazioni empiriche per i 
coefficienti di trasporto, analisi dimensionale, analogia matematica fra trasporto di materia, calore e quantità 
di moto, trasporlo simultaneo di materia e calore 

Testi/Bibliografia 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

Gostoli C. Primo corso di trasporto di material e rcattorislica chimica. Pitagora cdilrice Bologna, 2005 
Cussler E.L.. Diffusion. Mass Transfer in Fluid System, Cambridge University Press, 1984. 
Bird B.R., Stewart W.E.. Lightfoot E.N.. Transport Plicnomcna. John Wiley & Sons, 2002 
F.P. Foraboschi, Principi di Ingegneria Chimica, Utct, 1973 
0. Lcvcnspiel. Ingegneria delle reazioni chimiche. Casa editrice ambrosiane Milano, 1978. 
Fromcnt G.F., Bischoff K.B., Chemical rcaelor analysis and design, John Wiley, 1990. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto, durante il corso verranno effettuate due prove parziali che potranno sostituire l'esame finale 

Orario di ricevimento 
Lunedi 9-12, Giovedi 10-12 

49774 - PROCESSI DI SEPARAZIONE A MEMBRANA L 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze delle tecnologie a membrana e delle applicazioni. 

Programma/Contenuti 
1. Processi di separazione: rilevanza nella biotecnologia, nell'industria chimica e nel trattamento degli ef-
fluenti. 
2. Processi di separazione a membrana: classificazione in base alla forza spingente, descrizione sommaria e 
impiego dei vari processi (micro- ultra- e nano-filtrazione, osmosi inversa, separazione miscele gassose, 
dialisi, trasporto facilitato, elettrodialisi, pcrvaporazionc, contattori a membrana). 
3. Membrane porose: punto di bolla e pressione di penetrazione 
4. Pressione osmotica, attività dell'acqua, legge di Van't Hoff. 
5. Preparazione delle membrane: Membrane asimmclrichc (inversione di fase), membrane composite, 
membrane porose 
6. Moduli: descrizione e impiego dei vari tipi di modulo (piale & frame, tubolari, capillari, fibre cave, a 
spirale). 
7. Trasporto di materia attraverso la membrana, modello soluzione diffusione Cenno ad altri modelli. 
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8. Polarizzazione della concentrazione nell'osmosi inversa: Modello del film. 
9. Calcolo di un modulo di osmosi inversa, effetto delle condizioni operative sul recupero. 
10 Nanofillrazioiie 
11. Ultrafiltrazione: modello del gel, applicazioni, diafiltrazione 
12 Separazione di miscele gassose: generalità e applicazioni tipiche (recupero idrogeno, separazione 
C02/mctano, aria anicchito e azoto). 
13. Pervaporazionc e vapour pcrmeation: principi ed applicazioni tipiche 
14. Contattori a membrana. 
15. Processi emergenti 

Testi/Bibliografia 
1. Appunti del docente 
2. Chcryan M., Ultrafiltration and microfiltralion handbook, Tcchnomic, 1998 
3. Rautcnbach R., Albert R., Membrane proecsses, John Wiley 1989 
4. Winston Ho W.S., Sirkar K.K., Membrane Handboob, Van Nostrand Rcinhold, 1992 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Lunedì, Giovedì 10-12 

45227 - PROCESSI E METODI DI FABBRICAZIONE PER LO SVILUPPO DEL PRODOTTO LS 
Prof. TANI GIOVANNI 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le competenze per poter effettuare lo sviluppo di nuovi prodotti. In 
particolare si acquisiranno le conoscenze per poter scegliere i processi tecnologici più idonei alla fabbrica-
zione del nuovo prodotto e le tecniche per poter passare rapidamente dall'idea di un prodotto alla sua effettiva 
fabbricazione ed immissione sul mercato. 

Programma/Contenuti 
La definizione del prodotto e dei processi per la fabbricazione 
Analisi del prodotto e determinazione di criteri, inerenti alla fabbricazione, che concoreono alla definizione 
del prodotto ed alla sua progettazione 
Analisi dei processi di fabbricazione e dei materiali idonei per la realizzazione definitiva del prodotto. 
Analisi del sistema produttivo di riferimento. 
Analisi della complessità tecnologica del prodotto-processo. 
La scelta del processo 
Criteri e tecniche per la scelta dei processi: 
1 sistemi automatizzati di ausilio alle scelte 
Le tecniche di simulazione dei processi 
La valutazione delle caratteristiche del prodotto ottenibili in funzione del processo e valutazione dei costi di 
fabbricazione 
Le tecniche di "Time Compression "per lo sviluppo prodotto 
L'ingegneria concorrente e l'automazione delle fasi di sviluppo del prodotto 
La fabbricazione dei prototipi. 
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-I prototipi di ausilio alla progettazione 
-I prototipi funzionali 
L'analisi e la scelta dei processi per la fabbricazione dei prototipi 
Tecniche di "Rapid Prototyping" e di "Rapid Tool ing" 
Tecniche di "Rcv erse Engineering" applicale ai prololipi per il controllo geometrico- dimensionale di ausilio 
alla progettazione e per la valutazione del processo. 

Testi/Bibliografia 
APPUNTI DELLE LEZIONI 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. Esercitazioni in aula. Esercitazioni in Laboratorio. 
Sviluppo di un elaboralo tecnico con sludio e sedia dei processi idonei alla fabbricazione di un prodotto 
assegnalo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova Scritta alla fine del corso. 
Prova orale, dopo superamento della prova scritta, attinente l'elaborato tecnico sv iluppalo 

Strumenti a supporto della didattica 
APPUNTI DELLE LEZIONI 
Uso di Software specifico 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 14-18 presso il Dip. DIEM I I I * piano 

54895 - PROCESSI E TECNICHE DI DATA MIN ING LS (6 CFU) 
Prof. SARTORI CLAUDIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi formativi: 

• Fornire una visione d'insieme delle principali problematiche legate all'analisi di dali in contesti 
aziendali al fine di scoprire nuove relazioni e informazioni utili per decisioni strategiche. 

• Conoscere le componenti dell'intero processo di scoperta, che comprende la definizione degli 
obicttivi, la raccolta e selezione di dati, la preparazione e il filtraggio, le tecniche e gli algoritmi di 
data mining. 

Abilità da conseguire: 
• Sapere impostare un processo di scoperta di conoscenza in uno specifico contesto aziendale 
• Sapere selezionare le tecniche più opportune per risolvere un problema di scoperta. 
• Sapere applicare tecniche ed algoritmi, sapere interpretare e presentare i risultali. 

Il corso e rivolto a studenti con buone conoscenze di base nell'ambito dei sistemi informativi e delle basi di 
dali. 

Programma/Contenuti 
• processo di scoperta della conoscenza 

O definizione degli obicttivi 
O selezione delle sorgenti dali 
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O miraggio, riconciliazione e trasfomiazione dei dati 
O data mining 
O validazione e visualizzazione dei risultati 

• tecniche di data mining 
O classificazione con alberi di decisione e reti neurali 
O regole associative 
O clustering/scgmcntazionc 

• analisi di casi di sludio 
• esempi di utilizzo di sistemi commerciali di dato mining 
• architetture di sistemi con componenti di data mining 
• standardizzazione di informazioni del data mining, PMML 

Testi/Bibliografìa 
Han, Kamber, 'Data Mining - Concepts and Tcchniqucs', Morgan Kaufmann, San Francisco 

Metodi didattici 
Il corso si svolge prevalentemente con attività didattica in aula. Vengono anche proposti casi di studio e 
indicati strumenti gratuitamente disponibili da utilizzare individualmente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'apprendimento viene verificato con un esame orale finale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti dalle lezioni, fomiti dal docente 

Lingua di insegnamento 
Italiano/inglese 

42240-PRODUZIONE DEGLI IDROCARBURI L 
Prof. MESINI EZIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire una conoscenza, da un lato delle problematiche relative alla coltivazione dei giacimenti di idro-
carburi ed alle misure in pozzo, dall'altro delle tecniche di produzione e trasporto degli idrocarburi liquidi e 
gassosi. 

Programma/Contenuti 
Parte prima 
Nozioni elementari sulla sulla naftogenesi e migrazione dei giacimenti di idrocarburi, sulla pressione e 
temperatura di giaci mcnto./w/wa/i'on Evaluation: obiettivi e metodologie impiegate Cenni alle analisi pc-
trofisichc su carote: analisi standard (porosità, permeabilità, saturazione in acqua residua, fattore di resistività 
della formazione) e cenni alle analisi speciali (pressione capillare permeabilità relative, bagnabilità). Log 
geofisici di pozzo: generalità sulle tecniche impiegate per la valutazione degli idrocarburi in posto, log vvi-
relinc e whilc drilling. Parametri pctrofisiei e loro relazioni con i parametri tisici della formazione Log 
litologici, di resistività (macro e micro) ed induttivi. Log di porosità acustici e nucleari. Meccanismi di 
drenaggio. Classificazione dei giacimenti. Comportamento di fase e volumetrico dei greggi, dei gas a con-
densato e dei gas secchi. Metodo di calcolo dei parametri termodinamici. Rocce serbatoio: caratteristiche 
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pctrofisichc e di trasporto. Risorse e riserve. Definizione delle riserve e loro calcolo con il metodo volume-
trico. Giacimenti di gas. Giacimenti di olio sollosaluro. Giacimenti di olio saturo a volume costante, con 
ingresso d'acqua, con cappa di gas. 
Parte seconda. 
Il completamento dei pozzi: completamento a foro scoperto ed a foro rivestilo, prevenzione dell'ingresso 
delle sabic, tubing, packer ed altre attrezzature Cenni alla produzione dei fluidi di slrato: pozzi ed erogazione 
spontanea, pompe ad astine, gas-lift. La manutenzione del pozzo: operazione di stimolazione per acidifica-
zione e fratturazione, dissabbiamenlo. Trattamenti in campo del gas: caratteristiche del gas naturale, gli idrati 
e la loro prevenzione; impianti di disidratazione, cenni sulla desolforazione e sul degasolinaggio. Tratta-
mento in campo dell'olio: caratteristiche dei greggi, impianti di stabilizzazione, emulsioni e loro trattamento. 
Il trasporto degli idrocarburi, aspetti tecnici ed economici. Il molo dell'olio e del gas nelle condotte. Il tra-
sporto dei greggi mollo viscosi. Il moto polifasico nelle condotte. Le condotte: calcolo statico, la corrosione, 
la protezione catodica, il rivestimento, gli inibitori. Stazioni di compressione: pompe e compressori, dispo-
sitivi di misura. Cenni alla progettazione di oleodotti e metanodotti. Cenni allo stoccaggio di gas nel sotto-
suolo ed alla liquefazione del gas naturale 

Testi/Bibliografia 
• HELANDER D.P. FUNDAMENTALS OF FORMATION EVALUATION OGCI PUBLICA-

TIONS 1983 
• DRESSER ATLAS WELL LOGGING AND 1NTERPRETAT10N TECHNIQUES DRESSER 

ATLAS INDUSTRIES 1982 
• SCHLUMBERGER LOG 1NTERPRETATION PRINCIPLES/APPLICATIONS HOUSTON 

1989 
• CHIERICI G.L. COMPORTAMENTO VOLUMETRICO E DI FASE DEGLI IDROCARBURI 

NEI GIACIMENTI G1UFFRE EDITORE MILANO 1962 
• MACINI P. MESINI E. ALLA RICERCA DELL'ENERGIA. METODI DI INDAGINE PER LA 

VALUTAZIONE DELLE GEORISORSE FLUIDE CLUEB BOLOGNA 1998 
• CHILINGAR G.V. ROBERTSON J.O. KUMAR S. (EDS.) SURFACE OPERATIONS IN 

PETROLEUM PRODUCTION 1 AND II ELSEVIER AMSTERDAM 1989 
• CHIERICI G.L. PRINCIPI DI INGEGNERIA DEI GIACIMENTI PETROLIFERI MILANO 

1989 
• DAKE L.P. FUNDAMENTALS OF RESERVOIR ENGINEERING AMSTERDAM 1978 
• CRAFT B.C. HAWKINS M.F. PETROLEUM RESERVOIR ENGINEERING ENGLEWOOD 

CLIFFS 1959 

Metodi didattici 
Lezioni, in aula, di introduzione ed approfondimento dei temi del corso. Analisi critica, discussione e con-
fronto delle problematiche relative ai giacimenti di idrocarburi ed alle tecniche di produzione e trasporto 
degli idrocarburi liquidi. 
Esercitazioni, in aula, di analisi critica di problemi reali e ricerca di soluzioni. 
Esercitazioni in laboratorio relative sia alle analisi pctrofisichc su carote (analisi standard e cenni alle analisi 
speciali), sia agli attrezzi impiegali per le misure di log in pozzo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
• Cassette VHS 
• Videoproicltore 
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• 
PC 
lavagna luminosa 

• laboratori 'Mezzi porosi' 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento e comunicato con avviso all'albo del dipartimento (DICMA) all'inizio di ogni ciclo di 
lezioni in relazione agli impegni didattici del docente Al di fuori dell'orario fissato il ricevimento e possibile 
su appuntamento fezio.incsiiiitounibo.it, tei 051-2093388) 

41541 - PRODUZIONE DELL'ENERGIA ELETTRICA L 
Prof. BORGHETTI ALBERTO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 
0057 Ingegneria Energetica Triennale 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso riguarda la produzione di energia elettrica da varie fonti primarie di energia e si propone di fornire le 
conoscenze di base riguardanti: 

• la gestione e la regolazione della produzione di energia elettrica e della rete di trasmissione, te-
nendo in considerazione gli effetti delle recenti riorganizzazioni del mercato dell'energia elet-
trica; 

• l'integrazione nel sistema di impianti di produzione da fonti rinnovabili. 

Programma/Contenuti 
• Mercato dell'energia elettrica e programmazione della produzione di energia elettrica. 
• Vincoli sulla produzione dovuti alle carallcrisliche della rete di trasmissione e loro impatto sulla 

sicurezza del sistema elettrico contro i rischi di blackout. 
• Regolazione dell'equilibrio fra produzione e carico. Scambi fra reti interconnesse 
• Integrazione nel sistema elettrico di impianti di generazione da fonti rinnovabili. 

Testi/Bibliografia 
• Le dispense sono a disposizione degli studenti del corso nel sito http://www.liscp.inu.iinibo.il 
oppure http://clcainiim, inu.unibo.it/ 
Per l'approfondimento di singoli argomenli si consigliano i seguenti tesli: 
ALLEN J. WOOD. BRUCE WOLLEMBERG. POWER GENERATION. OPERATION, AND CONTROL, 
SECOND EDITION. JOHN WILEY & SONS. 1996 
M.R. Palei: 'Wind and Solar Power Systems', CRC Press, 1999 (disponibile in htlp://www.cngnclbasc,com/) 

Metodi didattici 
Il corso comprende lezioni, esercitazioni in aula ed al calcolatore ed è completalo da visite ad impianti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale e orale e riguarda anche la soluzione di problemi oggetto delle esercitazioni e la discussione 
dei risultali di eventuali prove intermedie 

Orario di ricevimento 
Lunedì e Martedì 11-13 
Su appuntamento: albcrlo.borghclli(rtìunibo.it 

http://nibo.it
http://www.liscp.inu.iinibo.il
http://clcainiim
http://inu.unibo.it/
http://www.cngnclbasc,com/
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44816-PROGETTAZIONE DI APPARATI E DI IMPIANTI LS 
Prof. COZZANI VALERIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Oggetto dell'insegnamento e l'introduzione ai melodi di progettazione di base di apparcccliialurc ed impianti 
dì processo. L'obicttivo principale del corso è di fornire le conoscenze necessarie alla comprensione dei 
criteri di dimensionamento e dei vincoli di funzionamento delle singole apparecchiature nel contesto della 
definizione di schemi di processo. 

Programma/Contenuti 
1) Introduzione alla progettazione di />a.ve. Sintesi di processo e progettazione di impianto. Elementi di un 
impianto di processo: Utilities, apparecchiature, stoccaggi. Documenti progettuali. Sintesi dei documenti di 
progetto. Specifiche costruttive Procedure logiche di dimensionamento e verifica di apparecchiature di 
processo. 
2) Vincoli di progettazione. Variabili di progetto e utilizzo dei gradi di libertà nella progettazione Tipo-
logie di vincoli progettuali. Caratteristiche dei servizi di stabilimento. Vincoli esterni. Normative sulle c-
missioni e sulla sicurezza. 
3) Apparecchiature per lo scambio termico in assenza di cambiamento di fase.Descrizione dei principali 
tipi di scambiatori di calore e criteri di scelta. Standard coslrutlivi. Dimensionamento di scambiatori di calore 
liquido/liquido in assenza di cambiamento di fase: scambiatori a fascio tubiero, a piastre, a spirale, a ser-
pentino o scmitubo in reattori agitali. Refrigeranti ad aria. 
4) Apparecchiature per lo scambio termico in presenza di cambiamento di fase. Richiami sul fenomeno 
della condensazione e sulla teoria di Nusscll. Descrizione delle principali apparecchiature per la condensa-
zione Dimensionamento di condensatori di vapori puri. Condensatori di vapori in presenza di incondcnsabili. 
Condensatori di vapori misti. Condensatori/sottoraffrcddalori e condensatori/dcsuri iscaldatori. Condensatori 
a ricadere Richiami sul fenomeno dell'evaporazione Descrizione dei principali tipi di evaporatori e criteri di 
scelta. Dimensionamento di evaporatori a singolo stadio e di reboiler di fondo colonna. 
5) Apparecchiature per lo scambio di materia gas/liquido. Richiami sulle operazioni di scambio di materia. 
Descrizione dei principali lipi di apparecchiature e criteri di scelta. Colonne a pialli: particolari costruttivi, 
fluidodinamica dei pialli, definizioni di rendimento dei piatti e loro correlazione Colonne a riempimento: 
grado di vuoto e arca superficiale, tipologie e caratteristiche dei riempimenti randoni e strutturati, regimi di 
funzionamento, perdile di carico. Confronto Ira colonne a piatii e colonne a riempimento. 
6) Apparecchiature per l'assorbimento e lo Stripping.RkWmmi sulle operazioni di assorbimento e stripping. 
Descrizione dei principali tipi di apparecchiatore e criteri di scelta. Dimensionamento delle colonne di as-
sorbimento a piatti per sislcmi a uno o più componenti. Dimensionamento delle colonne di assorbimento a 
riempimento: metodo delle unità di trasporlo. Disposizioni impiantistiche: ripristino contìnuo o discontinuo 
della fase liquida, strategie di separazione basate sull'abbinamento di colonne di assorbimento e stripping. 
7) Apparecchiature per la distillazione.Richiami sugli equilibri liquido-vaporc in sistemi mullicompo-
iicnte Flash adiabatico. Distillazione differenziale Rettifica. Distillazione continua. Calcolo del numero di 
stadi teorici per sistemi binari operanti in continuo ed in discontinuo. Dimensionamento delle colonne di 
distillazione 

Testi/Bibliografia 
D. Kcrn: "Process hcal transfer", Me Graw - Hill 
R.E. Trcybal: "Mass transfer operalions", Me Graw - Hill 
J.M. Coulson, J.F. Richardsou: "Chemical Engineering", Pcrgamon Press (voi. 1, 2 e 6) 
J D. Scader, E.J. Hcnlcy: "Scparalion process principles", J.Wiley 
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Metodi didattici 
Lezioni teoriche. 
Esercitazioni numeriche in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Redazione del progetto di massima di un'apparecchiatura. 
Prova scritta. 
Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Schemi ed esempi. 
Lezioni fuori sede 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 14:00-17:00 presso il DICMA, sede di Viale Risorgimento. 

54790 - PROGETTAZIONE DI SISTEMI DI TRASPORTO LS 
Prof. MICUCCI ALFONSO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo formativo è fornire gli clementi di base per la progettazione funzionale dei sistemi di traspor-
lo basali su veicoli tcncstri stradali e fenoviari, con particolare fecalizzazione sull'architettura dell'elemento 
mobile 
Gli studenti acquisiranno una preparazione che, integrata con le nozioni degli altri corsi del settore, consen-
tirà loro di pianificare ed organizzare un sistema di trasporlo lenendo anche conto delle prcslazioni mecca-
niche delle unità mobili. Apprenderanno, inoltre, concetti fondamentali per poter interagire con produttori e 
fornitori di unità mobili. 

Programma/Contenuti 
- Generalità. Definizione di sistema di trasporto. Prestazioni dei veicoli terrestri. Progettazione funzionale e 
sistemica di un veicolo da trasporto. 
- Richiami di meccanica della locomozione. Equazione del moto. Resistenze al moto. Sperimentazione su 
modelli. Diagramma di trazione Caratteristica meccanica. 
- Propulsione. Studio del sistema propulsivo in generale. Componenti del sistema di (razione dei veicoli 
terrestri. Caratterislica meccanica ideale. Stabilità propulsiva. Scelta del motore. 
- Motori termici. Principi generali di funzionamento. Rendimento, coppia e potenza del motore a stantuffo e 
del motore a turbina e loro confronto. Cenni sui motori a combustione esterna. Motori alternativi a combu-
stione interna; cicli teorici e reali, confronto fra i vari lipi di motore e particolari problemi per l'impiego nei 
veicoli terrestri: regolazione, inversione del moto, avviamento, freno motore, sovralimentazione, inquina-
mento. Cenni sul motore Wankel. Cenni sulle turbine a gas e loro utilizzazione negli autoveicoli. Curve 
carallcrisliche dei vari tipi di motore 
- Motori elettrici. Principi generali di funzionamento. Equazioni caraneristiche, rendimento, limiti di potenza. 
Motori a collettore Motore asincrono. Motore sincrono. Motore lineare Curve caratteristiche dei vari tipi di 
motore. Regolazione classica ed elettronica. Motori a corrente ondulata. Cenni sui rotabili policorrcntc. 
Cenni sulla frenatura elettrica. Autoveicoli con motore elettrico. 
- Trasmissione. Inquadramento generale Componenti della trasmissione: giunti meccanici (clastico, carda-
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nico, omocinelico, a frizione); giunto idraulico; melismi (differenziale, riduttori); modulatori (cambio 
meccanico e convertitore idraulico). Trasmissioni modulanti per veicoli stradali e ferroviari: meccaniche, 
idrodinamiche, idrostatiche, elettriche, miste. Confronto Ira i vari tipi di trasmissione. 
-Ruota. Carallcrisliche della mola pneumatica e della ruota ferroviaria. Aderenza. Cenni sulla sperimenta-
zione 
- Frenatura. Generalità. Curve di aderenza. Correttori di frenala. Spazio di frenatura. Dispositivi di frenatura 
dei veicoli stradali e fenoviari. Calcoli elementari relativi all'impianto di frenatura. 
-Sterzatura. Sterzatimi cinematica: fascia d'ingombro dei veicoli stradali a due o più assi. Slerzalura dina-
mica- condizione di sovraslerzalura e sollosterzalura; velocità critica. Dispositivi di stcrzalura degli auto-
veicoli. 
-Sistemi terrestri non convenzionali. Cenni sui veicoli a cuscino d'aria ed a sostentazione magnetica. 
-Esercitazioni. Progettazione funzionale del sistema di trazione (motore, trasmissione, ruote motrici) di 
veicoli stradali (autovetture, autocarri, autobus, autoveicoli elettrici). Progettazione dell'impianto di frenatura 
e di slcrzatura di un veicolo stradale. Progettazione di un sistema continuo. 

Testi/Bibliografia 
Sono disponibili gli appunti completi del corso. 
Per approfondimenti: G. Genia, Meccanica dell'Autoveicolo; Evaristo Principe, Nozioni sui veicoli FS per 
viaggiatori; Evaristo Principe, Nozioni sui veicoli FS per trasporlo merci; A. Orlandi, Meccanica dei Tra-
sporti. 

Metodi didattici 
Gli argomenli vengono sviluppati non solamente sul piano teorico ma anche, e soprattutto, su quello pratico 
progettuale mediante didattica frontale, esercitazioni in aula e visite presso centri di produzione e manuten-
zione 
Completano il percorso due seminari specialistici, rispettivamente sulle tecniche di analisi delle patologie 
della circolazione e sui sistemi di trasporto per aree a bassa densità insediativa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Colloquio orale, con presentazione e discussione delle esercitazioni svolte 
Costituiscono soglia di sufficienza la padronanza delle nozioni inerenti la caratterislica propulsiva ideale, le 
caratteristiche meccaniche interne delle varie tipologie di motori esaminati e le modalità di adattamento al 
caso concreto. 
In linea di massima è possibile sostenere l'esame, oltre che nelle date prestabilite, ogni mereoledì ricadente 
all'interno delle sessioni, previo appuntamento via e-mail (alfonso.niieucciwHinibo.it) il lunedì immediata-
mente precedente 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì mattina ore 10-13, presso la palazzina Trasporti del Dipartimento DISTART, comprensorio della 
Facoltà di Ingegneria, viale Risorgimento 2 - 40131 BOLOGNA. E'gradito appuntamento via e-mail 
(allbiiso.micucciiu'iinihn il) 

•H584-PROGETTO DI CIRCUIT I A RADIOFREQUENZA LS 
Prof. MASOTT1 DIEGO 

"231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

http://alfonso.niieucciwHinibo.it
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza dei principi di funzionamento e delle tecniche di progetto dei circuili e sottosistemi a radiofre-
quenza per i moderni sistemi di telecomunicazioni, con particolare riferimento ai sistemi radiomobili. Abilità 
ad applicare queste tecniche alle metodologie di simulazione e progetto assistiti da elaboratore (CAD). 

Programma/Contenuti 
Il front-end ed i suoi blocchi funzionali fondamentali: architetture tipiche dei front-end per ricctrasmellitori 
portatili. 
Coniputer-Aided Design (CAD) dei circuili a radiofrequenza e sua importanza. 
Circuili non lineari: scric di Volterra; generazione di frequenze; spettri-troncamento. 
Metodo del Bilanciamento Armonico: formulazione piceewise e nodale; schema generale del metodo; riso-
luzione del sistema: metodo di Newton. 
Funzioni di rete per circuili non lineari. 
Elaborazione non lineare di segnali a modulazione digitale: metodo del Bilanciamento Armonico a fasori 
tempo-varianti. 
Progetto deterministico: dai progetti empirici allo sviluppo del CAD; progetto mediante analisi ripetute; 
specifiche e maschere; ottimizzazione e relativi algoritmi; progetto a banda stretta e a banda larga. 
Progetto statistico: grandezze aleatorie che influiscono sulle prestazioni di un circuito; costo di un circuito 
realizzalo; concetto di resa di produzione; centraggio della resa; progetto statistico mediante ottimizzazione 
della resa. 
Amplificatori: tipi; grandezze earallcrisliclic. Amplificatori ai piccoli segnali. Amplificatori ai grandi segnali: 
effetti non lineari; CAD. 
Convertitori di frequenza: bilanciati, a reiezione di immagine, a banda laterale soppressa; CAD. 
Oscillatori: condizioni di innesco e condizioni di oscillazione; CAD. 
Esercitazioni di laboratorio: illustrazione dell'uso di programmi di CAD commerciali; problemi di analisi e 
progetto risolti mediante programmi commerciali di CAD. 

Testi/Bibliografia 
George D. Vendelin, Anlhony M. Pavio, Ulrich R. Rhodc, 'Microvvave circuii design using linear and non-
lincar techniques', John Wiley & Sons. 
Stephen A. Maas, 'Nonlincar microvvave circuits', Artech House 

Metodi didattici 
Nelle lezioni vengono trattati i principi di funzionamento dei circuiti non lineari che costituiscono i moderni 
sottosistemi a radiofrequenza (amplificatori, convertitori di frequenza e oscillatori) con particolare attenzione 
alle problematiche legate all'utilizzo di simulatori circuitoli commerciali per l'analisi c/o il progetto dei 
suddetti circuili. Le esercitazioni di laboratorio sono intese a familiarizzare lo studente con i principali 
strumenti di CAD attualmente in uso nei laboratori di ricerca e sviluppo dell'industria del settore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Colloquio orientato ad appurale la comprensione, da parte dello studente, del comportamento non lineare dei 
moderni circuili a radiofrequenza. 

Strumenti a supporto della didattica 
Per la totalità del corso sono disponibili dispense prodotte dal docente 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 11-13 presso il DEIS - Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica, Viale Risorgi-
mento 2, Bologna 
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58538- PROGETTO DI CIRCUITI ANALOGICI L-A (6 CFU) 
Prof. MASETTI GUIDO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obiettivo del corso e' rappresentalo dall'acquisizione delle competenze relative all'analisi e al progetto dei 
blocchi analogici integrali CMOS . 

Programma/Contenuti 
Modelli analitici del transistore MOS ed effetti reattivi; impiego del simulatore circuitale SPICE. Specchio 
di concntc elementare, stadi a sourec/drain/gate comune, specchi di corrente cascodc e di Wilson, stadio 
amplificatore di lipo cascodc, stadio differenziale; analisi in frequenza di alcuni stadi fondamentali. Schemi 
di base di amplificatori operazionali e generatila sulla compensazione: analisi dcll'opamp a due stadi, tec-
niche di compensazione, compensazione indipendente da variazioni del processo e dalla temperatura, esempi. 
Schemi di specchi di concnte ed operazionali avanzati: specchi di corrente ad ampio swing ed alto resistenza 
d'uscita, di tipo folded-cascode, completamente differenziali, circuili di stabilizzazione della tensione di 
modo comune d'uscita, con retroazione in concntc. 

Testi/Bibliografia 
DA. JOHNS K. MARTIN ANALOG INTEGRATED CIRCUIT DESIGN ED. WILEY & SONS 

Metodi didattici 
Il corso (6CFU) si basa principalmente su lezioni frontali, integrate da esempi ed esercitazioni al calcolatore 
mirate alla simulazione e progettazione di circuiti integrati analogici CMOS. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante lo svolgimento del corso sono previste una prova intermedia e una prova finale 
L'esame consiste in una prova scritta volta a dimostrare la padronanza dei concetti di analisi delle caratteri-
stiche dei circuili digitali. La prova scritta può essere integrata da un progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni: simulazione circuitale di semplici circuili analogici mediante l'uso del simulatore PSPICE la 
cui versione per studenti e' pubblica e può essere richiesta in LABI o scaricata dal silo del Prof. S.Graffi. 
Consente di simulare circuili con un limile al numero massimo di dispositivi (circa IO). 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 15:00 alle 17:00 - 2A piano, DEIS (Dipartimento di Elettronica Informatica e Sistemistica), 
viale Risorgimento 2, Bologna 

35035- PROGETTO DI CIRCUITI ANALOGICI LS 
Prof. CNUDI ANTONIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le conoscenze per la progettazione e l'analisi dei fondamentali blocchi analogici integrati, 
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quali amplificatori operazionali, comparatori, circuiti di samplc-and-hold, filtri a condensatori commutati, 
convertitori A/D e D/A e filtri tempo-continui. 

Programma/Contenuti 
• Cenni ai modelli compatti di transistori MOS utilizzati durante le esercitazioni. 
• Cenni ai problemi di layout dei circuiti analogici. Problemi di match dei transistori MOS e dei 

condensatori causati da imperfezioni del processo di fabbricazione e tecniche per contrastarne 
l'effetto. 

• Amplificatori operazionali avanzati. Schemi completamente differenziali, stabilizzazione della 
tensione di modo comune d'uscita, schemi con reazione in conente 

• Comparatori e loro parametri caratteristici, tecniche di cancellazione dell'offset e di riduzione 
dell'iniezione di carica, comparatori a più stadi, comparatori latch. 

• Circuiti di samplc and hold, tecniche per la compensazione dell'iniezione di carica, analisi di 
alcuni schemi significativi. 

• Generatori di tensione di riferimento a band-gap. 
• Filtri a condensatori commutati. Richiami sui segnali tempo-discreti e sulle trasformate z, inte-

gratori ed influenza delle capacità parassite, esempi di filtri del primo e del secondo ordine, ru-
more nei circuiti a condensatori commutati ed esempi applicativi. 

• Filtri tempo-continui. Filtri a transconduttanza e capacità, schemi di transcondultori lineari a BJT 
ed a MOSFET con transistori saturi od in zona triodo, filtri aMOSFET-Caduccda tre transistori, 
compensazione della risposta del filtro al variare della temperatura e dei parametri di processo. 

• Esercitazioni di progetto di blocchi funzionali tramite strumenti CAD. 

Testi/Bibliografia 
I. DA. JOHNS, K. MARTIN, 'ANALOG 1NTEGRATED CIRCUIT DESIGN', WILEY 1997 

Metodi didattici 
Oltre alle lezioni in aula, il corso prevede esercitazioni nel laboratorio LABI del DEIS, salotto worksta-
tion, orientate al progetto di blocchi circuitali con strumenti CAD professionali di analisi e sintesi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Orale, con domande sugli argomenti del corso ed eventuale discussione del progetto svolto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vedi sito docente sotto menzionato. 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 9:30-12:30 (possibili variazioni durante i periodi di lezione) 

44891 - PROGETTO DI PONTI LS 
Prof. MERLI MAURIZIO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Si approfondiranno i problemi relativi alla progettazione delle strutture da ponte, con particolare riferimento 
alla individuazione dei meccanismi resistenti, alle azioni, ai melodi di calcolo, ai criteri di dimensionamento 
delle strutture di impalcato, sotlostrutturc e dispositivi accessori. Saranno redatti elaborati progettuali. 
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Programma/Contenuti 
- Criteri di classificazione dei ponti; richiamo di questioni statiche di base; excursus storico sulla realizza-
zione dei ponti 
- Illustrazione della normativa sui ponti e delle azioni agenti; modelli per l'analisi dei fenomeni viscosi 
- Teoria delle linee di influenza e della lastra ortotropa 
- Le lastre di impalcato (solette in ca., impalcati metallici a lastra ortotropa) 
- Criteri di ripartizione dei carichi negli impalcali (metodo di Courbon-Albcnga, metodo di Massonncl, 
applicazione della teoria delle volle scatolari) 
- Criteri di calcolo e dimensionamento delle strutture portanti degli impalcati (travi in c.a.p., travi metalliche 
con soletta collaborante, travi a cassone, travi reticolari) 
- Indagini analitiche sulle strutture ad arco 
- Problematica progettuale dei ponti in zona sismica 
Il corso è conedato da esercitazioni in cui vengono trattati gli aspetti progettuali e di dimensionamento degli 
impalcati a travata e delle relative sotlostrutturc; e previsto lo sviluppo di applicazioni numeriche e grafiche. 

58539 - PROGETTO DI SISTEMI ELETTRONICI L-A (6 CFU) 
Prof. GUERRIERI ROBERTO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Programma/Contenuti 
Il modulo analizza i problemi clic debbono essere risolti quando si intraprende il progetto di sistemi elettro-
nici realizzati su schede In particolare, si considerano importanti fattori di tipo fisico, relativi alla dissipa-
zione di calore, elettrico, concernenti la distribuzione di segnale, alimentazione e clock ed infine logico, 
quando si passi alla scelta dei componenti più opportuni per realizzare tutte quelle funzionalità non conve-
nientemente disponibili nei circuiti integrati commercialmente reperibili. 
Elementi del modulo 
1) La progettazione logica su scheda. Gli FPGA: analisi di architetture significative 
2) Linguaggi di progetto hardware applicati a FPGA: il VHDL. 
3) La realizzazione fisica di sistemi digitali ad elevate prestazioni. Il problema del packaging e la rimozione 
di calore 
4) Gestione del segnale elettrico su package e scheda. Modelli distribuili e a parametri concentrati di pin e 
lince di trasmissione su scheda. 
5) I rimbalzi di segnale e le tecniche per ridurli. La modulazione incrociata del segnale 
6) La distribuzione del clock e delle alimentazioni. 
7) Problemi elettrici relativi al progetto di bus. La metastabilità nei bus asincroni. Esercitazioni Program-
mazione in VHDL applicata a FPGA Sintesi di FPGA Progetto di schede usando software CAD 

Testi/Bibliografia 
H.B. BAKOGLU CIRCUITS INTERCONNECTIONS AND PACKAGING FOR VLSI ADDI-
SON-WESLEY 1990 S. HALL G. HALL J. MCCALL H1GH-SPEED DIGITAL SYSTEM DESIGN WI-
LEY 2000 Materiale distribuito dal docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
1) Progetto in VHDL 
2) Esame orale 
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17938 - PROPAGAZIONE L-A 
Prof. BASSI PAOLO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo scopo del corso è quello di illustrare i principi della propagazione dei campi elettromagnetici nello spazio 
per applicarli al dimensionamento di un sistema di trasmissione in spazio libero, dopo aver introdotto, con 
riferimento a casi semplici, le caratteristiche principali delle antenne 

Programma/Contenuti 
• Teorie per lo studio dei campi elettromagnetici 

O Teorìa vettoriale 
Principi fondamentali. Relazioni costitutive dei mezzi materiali. Teoremi (formulazione nel 
dominio del tempo) di Poynting e di unicità. Polarizzazione Grandezze sinusoidali e vettori 
complessi rappresentativi. Fomiulazionc della teoria in regime armonico. Teoremi di Po-
ynting, di unicità, di equivalenza, di reciprocità. Discontinuità e condili superficiali. 
Conduttore elettrico e magnetico perfetto. Principio di dualità. Propagazione in mezzi 
omogenei: Equazione di Hclmholtz. Soluzione dell'equazione di Hclmhollz in assenza di 
sorgenti. Onde piane e loro classificazione Presenza di discontinuità. Riflessione e rifra-
zione Riflessione e rifrazione totale Propagazione di fasci di onde piane Approssimazione 
parabolica. 
O Teoria scalare 
O Teoria geometrica 
L'equazione dei raggi. Cammino ottico. Riflessione e rifrazione attraverso il principio di 
Fermai.Limili all'applicabilità della teoria: ellissoide di Fresncl. 

• Antenne 
Soluzione delle equazioni di Maxwell in presenza di sorgenti. Potenziali vettore e scalare. Metodo 
della funzione di Green. Allietine: carallcrisliche generali. L'elemento di concntc. Campo illu-
diate da un elemento di corrente Approssimazioni per campo vicino e campo a grande disianza. 
Momento equivalente di un'antenna. Grandezze caraneristiche delle antenne: intensità di radia-
zione, funzione di radiazione, direttività e guadagno. Area efficace Antenne composite e schiere. 

• Dimensionamento di un collegamento 
La fonnula di Friis. L'equazione del RADAR. 

Testi/Bibliografia 
Dispense: nel sito http://clcarninB.ing.unibo.it (accesso ristretto agli studenti del corso) 
Altro materiale: nel sito http://pbassi.dcis.unibo.it/Avvisi adi studcnti.htm (accesso ristretto agli studenti 
del corso) 

Metodi didattici 
Nelle lezioni vengono illustrali i principi fondamentali alla base della propagazione dei campi elettroma-
gnetici nello spazio e le caratteristiche principali delle antenne utilizzale per trasmettere e ricevere i segnali. 
Le esercitazioni (in aula o in laboratorio, tramite uso di software dedicato) servono ad illustrare esempi di 
applicazione della parte teorica enunciata a lezione In particolare, lo svolgimento di esercizi dà concretezza 
ai principi generali traduccndoli in applicazioni di interesse pratico. 
Alla fine del corso lo studente conoscerà i principi generali dell'elettromagnetismo, le carallcrisliche pnn-
cipali dei vari modelli sviluppati per lo sludio della propagazione di campi elcltromagnclici ed i loro limiti 

http://clcarninB.ing.unibo.it
http://pbassi.dcis.unibo.it/Avvisi


805 

applicativi, in modo tale da poter sempre valutare criticamente sia la scella del modello più adallo clic la 
precisione dei risultati da esso ottenibili e sarà in grado di applicarli a situazioni concrete. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si articola in una prova scritta ed in una orale 
La prova scritta consiste in due prove parziali (una a metà e l'altra alla fine del corso) o un'unica prova (alla 
fine del corso). 
L'esame orale si svolge lo slesso giorno della prova scritta. 
La parte scritta dell'esame tende all'accertamento della capacità acquisito da parte dello studente di applicare 
i principi generali alla soluzione di problemi concreli. 
La parte orale laide a verificare la conoscenza dei principi teorici e la capacità dello studente di discuterli con 
proprietà di linguaggio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori 

Orario di ricevimento 
http://wvwv.dcis.unibo.it DEIS Attivita+didaltica/Corsi+di+laurea'orario riccv.hlm 

17938 - PROPAGAZIONE L-A 
Prof. BARBIROLI MARINA 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli studenti strumenti di base per la comprensione dei fenomeni di propaga-
zione del campo elettromagnetico, con particolare attenzione ai fenomeni della emissione, della propaga-
zione in spazio libero e della ricezione di segnali radio. 

Programma/Contenuti 
Programma del corso. Postulali elementari dell'elettromagnetismo macroscopico, campo elettrico e magne-
tico. Richiamo delle Equazioni di Maxwell (EdM) in forma integrale Sorgenti e utilizzatori. Passaggio alle 
EdM in forma differenziale Condizioni di continuità del campo su una superficie. Vettori complessi rap-
presentativi. Le EdM nei fasori. La pcrmittività elettrica complessa. Relazioni energetiche: il teorema di 
Poynting e il relativo vettore II teorema di unicità della soluzione. Il problema omogeneo: una particolare 
soluzione delle EdM in un dominio mono-dimensionale: le equazioni delle onde nel dominio del tempo e 
della frequenza. La soluzione generale della equazione di Helmhollz: le onde piane uniformi TEM. Caratte-
ristiche generali, cenno all'integrale generale di onde piane. Cenno su riflessione e rifrazione di onde piane. 
Metodi per guidare la propagazione: riflessione totale, principio delle fibre ottiche II problema non omo-
geneo. Possibilità di soluzione delle EdM attraverso l'uso del potenziale vettore: indicazione della procedura. 
Il campo generalo da un elemento di conenlc e quello di una distribuzione lineare di concntc. Espressione 
esatta del campo dell'elemento di corrente Condizioni di campo vicino e lontano. Il problema della radia-
zione affrontalo attraverso principi di conservazione della energia, linearità, analogia ira campo lontano, 
onde sferiche ed onde piane locali. Il momento equivalente, condizioni di campo lontano rispetto alle di-
mensioni della sorgente Antenne e loro caratterizzazione, funzione di radiazione, diagramma di radiazione, 
grandezze caratteristiche Caratterizzazione di una antenna in emissione e ricezione Area efficace, rendi-
mento, guadagno in direttività ed in potenza. Cenno ai vari tipi di antenne. Fomiula di trasmissione e ap-
plicazioni. Progetto di massima di un radiocollegamento. Programma delle esercitazioni. Richiami di ma-
tematica. Campi vettoriali, integrali di linea, di superficie, e di volume Applicazione al caso vettoriale 

http://wvwv.dcis.unibo.it
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Concetti di flusso e circuitazione I sistemi di riferimento cartesiano, cilindrico e sferico. Visualizzazione 
tramite strumenti software del campo c.m. Polarizzazione del campo e in . I potenziali elettrico e magnetico. 
Approssimazione circuitale nel caso quasistazionario. Circuiti a costanti concentrale Capacità, induttanza, 
ecc. Leggi di Kirkhhoff e legge di Ohm generalizzato. Circuili a costanti distribuite. Il modello circuitale 
delle lince di trasmissione Soluzione delle equazioni dei telefonisti e interpretazione nel caso privo di perdite 
Esempi di adattatori. Schiere di antenne uniformi, fattore di schiera, schiere broad-side, cnd-fire Esempi di 
interesse pratico. Esercizi d'esame. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del corso. G. Conciamo "Introduzione alle onde elettromagnetiche" edizioni M e Graw Hill 

Metodi didattici 
Nel corso vengono illustrati i principi fondamentali dell'elettromagnetismo necessari per ben comprendere il 
fenomeno dell'emissione, della propagazione e della ricezione dei segnali. Il corso sarà affiancato da eser-
citazioni. Le esercitazioni, oltre a fornire il supporto didattico necessario per il conseguimento della prova 
scritta, approfondiranno alcuni argomenti relativamente alle lince di trasmissionc.esurarc nella progettazione 
di soluzione autonome ai problemi reali che vcnanno posti. Queste attività saranno programmate in modo 
che all'interno di ogni esercitazione lo studente possa realizzare praticamente le soluzioni dei problemi de-
lincati in forma teorica durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Regolamento delle prove d'esame Gli studenti sono fortemente consigliati a sostenere le due prove scritte 
parziali in alternativa alla prova scritta complessiva. L'esame consiste in una prova scritta e un orale Que-
st'ultimo si svolge nella dato dell'appello ufficiale (in cui e possibile registrare il voto). Le prove scritte par-
ziali si tengono approssimativamente a metà e alla fine del corso; quella parziale finale e quella complessiva 
nella data dell'appello ufficiale I compiti parziali devono essere entrambi sufficienti per poter accedere 
all'orale e il voto finale risulta dalla media complessiva delle due prove scritte e dell'orale. Nel caso in cui si 
sostenga la prova complessiva quest'ultima e l'orale devono essere entrambe sufficienti per poter superare 
l'esame E possibile visionare ed eventualmente discutere la/c prova/c scritta/c solo all'orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
PC con vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Lunedì 15:00- 17:00 

35037 - PROPAGAZIONE LS-A 
Prof. FALCIASECCACABRIELE 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Consentire la comprensione dei fenomeni alla base della propagazione libera e guidata delle onde elettro-
magnetiche e del loro impiego per la realizzazione di sistemi di telecomunicazioni. 
Alla fine del corso lo studente sarà in grado di progettare l'aspetto elettromagnetico dei sistemi radio come il 
GSM la TV digitale ecc. 
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Programma/Contenuti 
Introduzione slorica. Diverse accezioni di mobilità e loro ottenimento nei diversi sistemi d'arca. Propaga-
zione ideale e reale: modalità di propagazione anomale (ionosferica, troposcatter) e analisi delle fonti di 
differenziazione tra ambiente reale e ideale. Effetto dell'atmosfera, con cenni sulla ottica geometrica. Effetto 
dcll'clissoidc lerreslre e della riflessione del terreno. Effetto degli ostacoli con cenni di teoria geometrica 
della diffrazione e ottica fisica. Applicazione ai ponti radio tcncstri e satellitari. Analisi a banda stretta della 
distribuzione di campo c m . : formule per il calcolo dell'attenuazione nei sistemi d'arca nelle varie situazioni 
macroccllulari, microcellulari, indoor ecc. Effetto dei cammini multipli a banda stretta. Calcolo della co-
pertura di una cella per il GSM. Calcolo della copertura per sistemi radiotelevisivi. Elementi di compatibilità 
elettromagnetica nei sistemi d'arca: distribuzione e pianificazione delle frequenze sul tcnitorio. Schemi di 
copertura con antenne direttive Macrodiversità. Analisi dell'interferenza e dell'efficienza spettrale per si-
stemi a canalizzazione ortogonale Impatto ambientale dei sistemi radio sul territorio e sua minimizzazione II 
radar primario: calcoli di potenza e di range Cenni sui radioaiuli basali sulle proprietà delle antenne 

Metodi didattici 
Le lezioni vengono svolte con l'ausilio di lavagna luminosa o di presentazioni in Power Point. E' gradita 
l'interazione con gli studenti tramite domande ed interventi. Nei complementi vengono illustrate le partico-
larità applicative più rilevanti per i vari argomenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una domanda scritta che prevede la risoluzione di un semplice esercizio numerico. Si 
prosegue poi con la parte orale Non c'è selezione rigida in base allo scritto ma il risultato di questo condi-
ziona il giudizio finale 

Strumenti a supporto della didattica 
L'ausilio fondamentale è costituito dalle dispense redatte dal docente che saranno rese disponibili in copi-
steria di facoltà. Nel sito del docente sono disponibili complementi ed esercizi d'esame 
Nel corso delle lezioni verranno indicali testi ed altro materiale utile per approfondimenti. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento e reso pubblico con esposizione in bacheca e nel sito web del docente. 
E' possibile avere appuntamenti tramite l'uso della posta elettronica. 

35038 - PROPAGAZIONE LS-B 
Prof. FALC1ASECCA GABRIELE 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire gli clementi per impostare il problema della ottimizzazione dell'uso dello spettro nelle reti di tele-
comunicazioni radio e radiomobili tenendo conto delle reali caratteristiche dell'ambiente in cui si opera e 
della situazione intcfcrcnzialc. 
Alla fine del corso lo studente sarà in grado di comprendere come si giunge alla definizione di uno standard 
radio e di effettuare i relativi progetti. 

Programma/Contenuti 
Canale tempo variante e affetto da cammini multipli: caratterizzazione a banda larga. Statistica del canale 
radiomobile: la ipotesi Gaussian Widc Scnsc Stationary Unconelatcd Channcl. Esempi in particolare per i l 
GSM. Diversità implicita e ottenuta con tecniche aggiuntive come Frcqucncy Hopping, Intcrlcaving ecc. La 
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sezione r.f. del GSM: descrizione e motivazione delle scelte Schema architetturale di un sistema GSM.. Tipi 
di handovcr e loro gestione La rappresentazione generale del segnale radio. La progettazione ottimale del 
sistema radio in base alle specifiche e alle risorse disponibili. Chiave di canale e di iiifonnazione Generalità 
sul problema della decodifica del contenuto informativo.! codici come chiavi di canale e di informazione II 
CDMA: esempi. Cenno sull 'UMTS. Pianificazione per schemi CDMA: efficienza spettrale Cenni sulla 
teoria dell'informazione e uso di teorema di Shannon per identificare i l imiti ultimi per l'accesso e la codifica. 
La precisione nel RADAR. Altri sistemi di tclcrilevamcnto. Architettura e prcslazioni del GPS. 

Testi/Bibliografia 
Vedi Propagazione LS-A 

57977 - PROTEZIONE DALLE RADIAZIONI L 
Prof. MOSTACCI DOMIZ IAN O 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Approfondimenti delle applicazioni dell'ingegneria delle radiazioni al settore industriale, biologi-
co-biomedico, sanitario, con riferimento anche alle tecniche di misura e alle normative di radioprotezione in 
vigore. 

Programma/Contenuti 
I. La radioattività: Generalità sui nuclei; Le reazioni nucleari indotte: cinematica della reazione; Q della 
reazione, reazioni cndo ed esotermiche soglie; sezioni d'urlo; Reazioni nucleari spontanee: radioattivila; 
tipologie di radiazioni e loro origine; decadimento radioattivo: tipi di decadimento e di radiazioni emesse; 
attività; Leggi del decadimento radioattivo, fluttuazioni statistiche; Famiglie radioattive naturali; I I . Intera-
zione delle radiazioni con la materia Modalità di interazione delle particelle con la materia, principali ap-
prossimazioni; perdita di energia delle radiazioni, Stopping Power, Rango. Straggling; Specificità della 
radiazione beta. Brcmsstrahlung, energia critica, scattering coulonibiano multiplo, backscallcring; Modalità 
di interazione tra i fotoni e la materia, effetto fotoelettrico, effetto Complon, produzione di coppie; attenua-
zione di fasci di fotoni; L'interazione dei neutroni, rallentamento, moderazione, diffusione III. Fondamenti di 
dosimetria e misure Dosimetria esterna: apparecchiature per la misura dei campi di radiazioni principali 
grandezze usate nella dosimetria esterna apparecchiature per la valutazione delle dosi esterne melodi di 
monitoraggio delle dosi assorbite dall'esterno Elementi di dosimetria interna: contaminazioni interne da 
sostanze radioattive cinetica e analisi compartimentale principali grandezze usale nella dosimetria interna 
panoramica sui metodi (M1RD e ICRP) per la determinazione della dose equivalente impegnala, con cenni 
sui melodi Montecarlo e sui fantocci apparecchiature per la valutazione delle dosi interne metodi di moni-
toraggio delle dosi assorbite dall'interno IV. Aspetti normativi della Radioprotezione II D.Lgs. 230/95 s.m.i. 
(e successive modifiche ed integrazioni); nonne amministrative e norme di buona tecnica; aspetti penali. 
Quantità fisiche di interesse, loro definizione legali e definizioni legali delle loro unità di misura. Principali 
prescrizioni per la detenzione, l'utilizzo, il trasporto ctc. delle sorgenti di radiazione Limili di dose per le 
varie categorie di lavoratori e per le persone del pubblico. V. Aspetti applicativi della Radioprotezione: 
sorveglianza fisica Utilizzo pratico dei coefficienti di dose per inalazione e per ingestione: valutazione delle 
dosi interne ed esterne per la sorveglianza fisica di radioprotezione. Calcolo pratico di schermaggi per X e per 
gamma; criteri di schermaggio per neutroni. Assolvimento pratico degli obblighi inerenti la sorveglianza 
fisica di radioprotezione 

Testi/Bibliografia 
APPUNTI DEL DOCENTE; M. PELLICCIONI FONDAMENTI FISICI DELLA RADIOPROTEZIONE 
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ED. PITAGORA BOLOGNA 1998 H. CEMBER & H. CEMBER INTRODUCTION TO HEALTH 
PHYSICS 3A ED. ED. MCGRAW-HILL PROFESSIONAL 1996 

Metodi didattici 
lezioni teoriche esercitazioni, conferenze di esperti, visite guidale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove in itinere. Esame orale Lo studente dovrà dimostrare dì aver ben compreso i principi fondamentali 
trattali e dovrà saperli applicare a semplici problemi pratici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi, videoproiettore, conferenze 

Orario di ricevimento 
Presso il laboratorio di Moiitecuccolino, ore 14:00 - 16:00, martedì e giovedì. Presso il Dipartimento 
DIENCA in orari da concordare telefonicamente 051 -644.17.11 

35075-QUALITÀ DELL' ENERGIA ELETTRICA L 
Prof. MAZZANTI GIOVANNI 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso è fornire gli clementi di base per lo studio e l'analisi dei problemi relativi alla 
Qualità dell'Energia Elettrica (QdE), che sono di crescane rilievo ed attualità, anche a seguilo della L i -
beralizzazione del Mercato dell'Energia Elettrica nel nostro Paese 
Vi sono diversi soggetti ed attori coinvolti nelle problematiche rclaliv e alla QdE. ovvero: 
a) gli enti distributori dell'energia elettrica . che per soddisfare i clienti devono garantire una QdE ade-
guala alle loro esigenze: 
b) gli utenti finali (industrie consorzi, privali ). potenzialmente danneggiati da una scarsa QdE; 
e) gli enti regolatori del Mercato Elettrico (AEEG) ed emanatoti di nonnative tecniche (CEI, CENELEC, 
IEC), che hanno il compilo di stabilire le regole relative ai livelli minimi di QdE per le diverse applicazioni, e 
gli accorgimenti di buona tecnica necessari per conseguirli; 
d) i produttori di apparecchiature elettriche, clic devono soddisfare le prescrizioni normative relative a 
emissione immunità e compatibilità dei dispositivi elettrici. 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di conoscere ed affrontare le proble-
matiche relative alla QdE. viste nell'ottica dei diversi allori precedentemente individuali. 
In particolare, vcnanno analizzali i più comuni disturbi che penalizzano la QdE, esaminandone le cause più 
comuni egli accorgimenti tecnici atti a limitarne gli effetti. 
Agli studenti verranno inoltre fomiti gli clementi per l'analisi dei guasti (frequente causa delle interruzioni e, 
in genere, di eventi avversi alla QdE) di componenti e sistemi riparabili e non riparabili, mediante i concetti di 
Affidabilità, Disponibilità ed Indisponibilità, integrali con applicazioni pratiche ai comuni sistemi di distri-
buzione dell'energia elettrica di tipo radiale. 
Particolare rilievo assumeranno anche l'analisi delle principali disposizioni normative e rcgolaloric che si 
occupano di QdE, ovvero le dclibcrc dcll'AEEG e le norma tecniche CEI EN 50 160 e CEI EN 61000-2-4. 

Programma/Contenuti 
1) Disturbi alla Qualità dell'Energia Elettrica (QdE): 
i) interruzioni; 
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i i) buchi di tensione; 
i i i) transitori; 
iv) armoniche (trattazione teorica, filtri passivi, cenni ai filtri attivi); 
v) flicker (forni ad arco, flickermctro, SVC). 
2) analisi dei guasti di componenti e sistemi non riparabili e riparabili: 
- Affidabilità; 
- Disponibilità; 
- Indisponibilità; 
- catene di Markov; 
- analisi combinatoria; 
- applicazioni pratiche ai comuni sistemi di distribuzione dell'energia elettrica di tipo radiale 
3) Analisi delle principali disposizioni normative e rcgolatoric che si occupano di QdE (dclibcrc dcll'AEEG e 
norme tecniche CEI EN 50 160 e CEI EN 61000-2-4). 
4) Generalità sul Mercato dell'Energia Elettrica. 
5) Esercitazioni in aula c/o in laboratorio. 

Testi/Bibliografia 
Per un approfondimento di alcuni argomenti trattati nel corso si rimanda a: 
1) C.Sankaran, "Power Quality", CRC Press, Boca Raion, 2002. 
2) R.C.Dugan, M.F.McGranagham, H.W. Beaty, "Elcctrical Power Systems Quality", McGraw Hill, New 
York, 1996. 
3) G.T.Hcydt, "Elcctrical Power Quality", Slars in a Circlc, Indiana, 1991. 

Metodi didattici 
- Lezioni teoriche in aula 
- Esercitazioni in aula e/o in laboratorio 

Modalità di verifica dell 'apprendimento 
Esame orale (due domande sul programma a scelta del docente) 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del corso fomite dal Docente 

Orar io di ricevimento 
Martediore 10:00-13:00 
Giovedì ore 10:00-12:00 

45257 - RADIOPROTEZIONE LS 
Prof. SUMINI M A R C O 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire clementi avanzati tali da consentire agli studenti di affrontare le pro-
blematiche radioprolczionistichc derivanti dalle applicazioni delle tecnologie nucleari 

Programma/Contenuti 
radioattività e processi di decadimento 
ionizzazione 
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trasmutazioni indotte da neutroni 
irraggiamento 
problemi di attivazione 
fissione 
generazione e scattering di raggi X e gamma, sorgenti 
attenuazione 
schermi 
effetti delle radiazioni ionizzanti 
unità di misura 
efficacia biologica 
fenomeni a soglia 
dose e dose/rate 
monitoraggio delle radiazioni 
tecniche di decontaminazione 
gestione dei materiali radioattivi 
valutazione dell'impatto ambientale di 
inquinanti radioattivi 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
esame scritto e orale 

Strumenti a supporto della didattica 
dispense del docente 

Orario di ricevimento 
martedì ore 11-13 presso il Laboratorio di Monlecuccolino 
venerdì ore 11-13 presso il Laboratorio di Moiitecuccolino 

44818-REATTORISTICA CHIMICA LS 
Prof. CAMERA RODA GIOVANNI 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Programma/Contenuti 
Definizione di velocità di reazione e di altre grandezze conciate 
Reattori ideali: richiami sui modelli fluidodinamica e sui bilanci di materia, di energia e di quantità di moto. 
Reattori isotermici ed adiabatici. Cenni sui metodi di integrazione numerica delle equazioni di bilancio. 
Analisi cinetica. Metodo integrale e differenziale L'effetto della temperatura sulla costante cinetica. Il 
problema della regressione di dati sperimentali. 
Reattore batch. Ottimizzazione della produttività. 
Reattore PFR. Profili di composizione, temperature e pressione lung oil reattore Calcolo del volume del 
reattore 
Reattore CSTR. Minimizzazione del volume totale per un numero definito di CSTR in serie Determina-
zione della temperatura di funzionamento. 
Confronto tra reattore batch, reattore PER e reattore CSTR in base al volume di reazione, alla produttività, 
alle condizioni operative ed ad altri criteri. 
Valutazione della variazione di densità per reazioni in fase gassosa. 
Definizione di conversione, resa e selettività. Scelta della configurazione ottimale del sistema reagente nel 
caso di reazioni parallele e consecutive Analisi della migliore soluzione per alcuni schemi di reazione più 
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complessi. Influenza della temperatura. 
Effetto della temperatura, della pressione e della presenza di inerti sulla resa di reazioni reversibili. Indi-
viduazione del percorso ottimale di reazione per reazioni reversibili. 
Reattori con ricircolo. Il caso di ricircolo con semplice partitore o con separazione dei reagenti dai prodotti. 
Individuazione del rapporto di ricircolo ottimale per alcuni casi. Reazioni aulocalalitiche 
Reazioni catalitiche eterogenee: definizione del fattore di efficienza per catalizzatori porosi e discussione 
del suo significato ed utilizzo. 
Breve analisi sulle cause di deviazione dei reattori dal comportamento ideale 
Diversi esempi e casi riguardami gli argomenli trattali vengono presentati durante il corso. 

Testi/Bibliografia 
G.F.Fromenl e K.B.Bischoff, Chemical Reactor Analysis and Design, John Wiley and Sons, New York, 
1979. 
O.LcvenspicI, Ingegneria delle reazioni chimiche. Casa editrice ambrosiana, Milano, 1978. (This the italian 
translation of the originai English version of (his book). 
K.G.Delibigli e J.C.R.Tiirner, Teoria elei reattori chimici. Principi generali, Etas Libri, Milano, 1978. (This 
the italian translation of the originai English version of this book). 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 11-13, salvo nei periodi in cui si abbia concomitanza con orari di lezioni tenute dal titolare del 
corso. In tali periodi l'orario di ricevimento viene spostato. 

17442 - RECUPERO E CONSERVAZIONE DEGLI EDIFICI L 
Prof. GALLI CLAUDIO 

0058 Ingegneria Edile (Cesena) 

Programma/Contenuti 
La finalità del Corso è di fornire gli strumenti concettuali ed operativi per la progettazione tecnologica del 
recupero nell'ambito di un inquadramento storico-culturale, normativo e legislativo in cui si è sviluppala la 
disciplina al fine di esplicitare il momento tecnico del progetto e l'esecutività del medesimo in un ottica di 
sintesi con le diverse componenti dell'architettura. Nello specifico il programma del corso si articola nei 
seguenti argomenti: I. Introduzione sulle problematiche del recupero e della manutenzione. Definizioni di 
restauro, recupero, manutenzione, conservazione, ripristino, ristrutturazione. Dalla questione del metodo 
dell'intervento sul costruito nel '700, dalle origini della manualistica del settore alla elaborazione di una teoria 
del restauro. Dal restauro dei monumenti archeologici al recupero e manutenzione dei centri storici e alla 
riqualificazione delle zone di più recente edificazione soggette a degrado fisico, tecnologico, funzionale 2. 
Fondamenti storici e riferimenti teorici della tecnologia del restauro. Le origini della manualistica del recu-
pero (Gallacini, Masi, Valadier, Zabaglia ). I restauri archeologici durante il neoclassicismo. Violcl le 
Due e il progetto di restauro come scienza. Sviluppo della manualistica PER il recupero nella Francia del 
secondo '800. Il filologismo da Boilo a Giovaiinoni, il ritorno al metodo e classificazione dei tipi di restauro. 
I manuali del consolidamento. Il restauro critico e conservativo. Carle del restauro e l'uso dei materiali in-
dustriali. Carla di Gubbio ed il recupero dei centri storici. Attuali orientamenti della manualistica del recu-
pero. 3. Elementi di progettazione; lettura, tecnologia, progetto. - Richiami di analisi morfologica e tipologica 
del conlesto costruito e dell'organismo edilizio. - Differenti concezioni costruttive degli organismi edilizi 
storici e di sistemi edilizi industriali. Logica del materiale e logica della produzione. Rapporti fra analisi 
sistemica e analisi tipologica di lipo strutturale. - La conoscenza scientifica dell'edificio. Metodologia per il 
rilievo sistematico dell'organizzazione costruttiva , tecniche di rappresentazione storiche e in relazione alle 
diverse componenti funzionale, costruttiva, forniate e ambientale - Analisi del degrado e dello stato di 
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conservazione Patologia edilizia, diagnosi e terapia. Cause del degrado e sue manifestazioni. Interazione 
terreno-sistema costniltivo, interazione fattori ambientali - organismo edilizio, interazione sistema coslrul-
livo-organismo edilizio. Il rilievo sistematico dei tipi di degrado e tecniche di rappresentazione - Il progetto 
di miglioramento c/o adeguamento II progetto di intervallo in un'ottica coerente e finalizzala al processo 
storico-costrattivo dell'organismo edilizio: miglioramento e non sempre adeguamento. Teoria delle presta-
zioni applicale al recupero: valutazione del potenziale tecnologico e funzionale - Classificazione degli in-
terventi: intervento circoscritto, intervento complessivo; intervalli di conservazione di integrazione (rige-
nerazione, completamento), di sostituzione (riprislino. rivisitazione). - Requisiti di compatibilità, reversibi-
lità, riconoscibilità e minimo intervento. Criteri per la determinazione delle tecniche compatibili. 4. Tecniche 
di recupero. - Interventi sull'ossatura portante dell'organismo edilizio. Metodologie e tecniche di consoli-
damento delle ossature murarie e delle fondazioni in rapporto alle cause generatrici il degrado. Restauro e 
consolidamento delle ossature lignee: tecnologia del materiale tecniche storiche e tecniche innovative. -
Interventi sull'involucro dell'organismo edilizio. - Umidità. Teoria generale analisi, strumenti e tecniche per 
il risanamento. - L'intonaco. Differenti tipi di intonaco, auliche tecniche, tecniche di ripristino localizzale o 
globali. Il riuso delle ealci naturali. -1 materiali lapidei. Tecniche di fissaggio, di protezione, conservazione, 
consolidamento. I formulati chimici e loro classificazione in rapporto allo specifico utilizzo e alle prestazioni 
fomite. 5. Esercitazioni. Le esercitazioni consistono nell'analisi costruttiva, del degrado e rilievo di un edi-
ficio storico. Nello specifico vena esaminalo il complesso di S. Domenico in Cesena. 6. Seminari. Durante il 
corso verranno svolli seminari di sludio tematici con la collaborazione di figure professionali altamente 
specializzate e saranno effettuale visite a cantieri di particolari rilevanza. 

Testi/Bibliografia 
•C. Galli. "Tecnologia e progetto nel recupero. Manuali storici e nuovi profili". Ed. Kappa, Roma 1997. C. 
Ccschi, "Teoria e storia del restauro". Ed. Bulzoni. Roma 1970. C. Galli. "Precorsi storici e normativi delle 
vigenti leggi sul recupero", in Presenza Tecnica, n.6 dicembre 19S6. L.Caleca, A. De vecchi. "Tecnologie di 
consolidamento delle strutture murarie" Ed. Flaccovio. Palermo 1983. I. P. Rocchi. "Manuale del consoli-
damento", Ed. DEI. Roma 1991. Massari. G. Massari. "Risanamento igienico dei locali umidi". Ed. Hocpli , 
Milano 1981. L. Lazzarini, M. Laurenzi Tabasso. "I l restauro della piclra". Ed. CEDAM. Padava. 1986. G. 
Carbonara, "Atlante di restauro architettonico". U.T.E.T. Torino 2004. Gli argomenli trattati nel corso delle 
lezioni sono tracciati nelle dispense depositate presso la segreteria. 

09362 - RESTAURO ARCHITETTONICO 
Prof. GALLI CLAUDIO 

0067 Ingegneria Edilc-Archilcltora 

Programma/Contenuti 
I) CONTENUTI DEL CORSO 1.1) Obicttivi Obiettivo del corso è fornire gli strumenti concettuali utili 
all'elaborazione del progetto di restauro, quale momento di dialogo e sintesi interdisciplinare, in cui con-
vergono giudizio storico-critico e capacità tecnico-scientifiche Tale obicttivo viene perseguito fornendo un 
panorama generale della storia del restauro e un quadro teorico di riferimento della disciplina; illustrando ed 
educando alla comprensione delle specificità architettoniche, tecniche, costruttive e culturali degli edifici; 
delincando gli strumenti essenziali per un corretto approccio progettuale ed operativo sull'edilizia storica 
(tecniche di rilievo, d'indagine storica e costruttiva, lettura cronologica, lettura e diagnosi dei fenomeni di 
degrado e dissesto, melodi di intervento conservativo, cenni di normaliva). 1.2) Didattica La didattica si 
articola in lezioni cx-calhcdra e in esercitazioni pratiche e puntuali verifiche periodiche. 1.2.1) Argomenti 
delle lezioni: I. Problemi generali: definizioni, terminologia di base campi di applicazione, finalità del re-
stauro (come atto culturale per la salvaguardia dei valori storico-artistici del manufatto e per facilitarne la 
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lettura), tutela e valorizzazione 2. Fondamenti teorici e storici del restauro. Gli attuali sviluppi concettuali e 
metodologici. 3. Rapporto fra restauro e discipline specialistiche ad esso collegato. 4. Rapporto fra scelte 
tecniche e rispetto storico del monumento. 5. Caratteristiche costruttive dell'edilizia slorica: i materiali tra-
dizionali, gli apparecchi murari, le strutture lignee, gli impianti, le finiture, ecc. 6. Degrado delle strutture e 
dei materiali: cause e processi; tecniche d'intervento. 7. 1 materiali moderni e il restauro. 8. Il programma di 
conservazione: il progetto di restauro. 9. Norme generali per il restauro dei monumenti; legislazione e carte 
del restauro. 1.2.2) Esercitazioni Le esercitazioni sono articolate in due momenti. Nel primo, introduttivo, 
sono forniti gli stranienti tecnici necessari per lo sviluppo del progetto, che sarà trattato durante il "Labora-
torio progettuale di restauro architettonico". Nel secondo, più squisitamente tecnico-operativo, verrà eser-
citata un'azione di supporto alla elaborazione ed alla verifica del progetto. In specie, nella prima fase saranno 
affrontali i temi della conoscenza del monumento finalizzata al restauro, del rilievo, nel duplice aspetto di 
rilevamento e restituzione grafica, delle indagini tematiche, (sludio della geometria e delle dimensioni, sludio 
modulare e proporzionale, metrologico, indagine sull'apparecchiatura muraria, analisi comparativa, indagine 
costruttiva) del degrado e del progetto di restauro declinalo nella sua istanza conservativa. 

Testi/Bibliografia 
3) BIBLIOGRAFIA § Per lo studio del monumento architettonico: o G. CARBONARA: "Restauro dei 
monumenti. Guida agli elaborati grafici", Napoli, Liguori, 1990; o D. FIORANE "Restauro Architettonico e 
strumento informatico. Guida agli elaborati grafici", Napoli, Liguori, 2004; $ Per un inquadramento teorico 
della disciplina: o C. BRANDI, "Teoria del restauro", Giulio Einaudi Ed., Torino 1977. o G. CARBONARA: 
"Avvicinamento al restauro. Teoria, storia, monumenti", Napoli, Liguori, 1997; o B. PAOLO TORSELLO: 
"Che cos'è il restauro? Nove studiosi a confronto", Venezia, Marsilio. 2005; § Per un profilo storico generale: 
o C. CESCHI, "Teoria e storia del restauro", Bulzoni, 1970. o M. P. SETTE: "Profilo storico" in "Trattato di 
restauro architettonico", a cura di G. Carbonara, Torino, UTET, 1996, voi. I, pp. 109 -299; § Perii degrado e 
le tecniche di intervento: o G. TORRACA, "Lezioni di scienza e tecnologia dei materiali per il restauro dei 
monumenti", Roma, Scuola di Specializzazione in restauro dei monumenti. 2002; o M. L. TABASSO, "Il 
restauro della pietra", Padova, CEDAM. 1986; o B. PAOLO TORSELLO. P. MUSSO: "Tecniche di re-
stauro", Torino, UTET. 2003: o G. CARBONARA, (diretto da), "Atlante di Restauro Architettonico", Torino, 
UTET, 2004; o S. MASTRODICASA, "Dissesti starici delle strutture edilizie : diagnosi, consolidamento, 
istituzioni teoriche, applicazioni pratiche", Milano, Hocpli, 1993; § Per ogni tema considerato e per appro-
fondimenti: o G. CARBONARA, "Trattato di Restauro Architettonico", Torino, UTET, 1996-2001; o B. 
PAOLO TORSELLO, P. MUSSO: "Tecniche di restauro", Torino. UTET, 2003; o G. CARBONARA, (di-
retto da), "Atlante di Restauro Architettonico", Torino, UTET, 2004; o riviste del settore ('ANAGKH. Arkos, 
Art e Dossier, Bollettino d'Arie, Bollettino del Centro di Sludi per la storia dell'architettura. Bollettino In-
gegneri, Critica d'Arte. I Beni Culturali, Kermes, Materiali e slrulture, Monunicntum, Paesaggio Urbano, 
Palladio, Il progetto di restauro. Recuperare, Recupero & Conservazione, Recuperare l'Edilizia, Restauro, 
Restauro e Città, Ricerche di Storia dell'Arie, Storia architettura, Superfici, TcMa) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dei risultali raggiunti dagli studenti sarà condotta sia, durante il corso, mediante verifiche parziali 
sugli argomenli trattati a lezione e nella bibliografia di base, sia a fine corso mediante la discussione del 
progetto conclusivo, il cui svolgimento sarà slato materia di continua revisione durante le esercitazioni e il 
Laboratorio Progettuale Per coloro clic non hanno eseguilo le verifiche parziali durante il corso, si rende 
necessario superare una prova scritta individuale in cui saranno discussi i nodi critici e tecnici della disciplina, 
per accedere, poi, alla presentazione del progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
E' a disposizione della didattica l'aula 0.4, che sarà riservala, nelle ore e nei modi da concordare compati-
bilmente con gli altri corsi. Resla inteso clic tale aula sarà sempre a disposizione negli orari destinati al corso 



815 

di "Laboratorio Progettuale di restauro architettonico" . Sarà anche presente un tutor, a supporlo degli stu-
denti, che svolgerà attività di aiuto generale allo studio ed esercitazioni. 

Orario di ricevimento 
Il Prof. Claudio Galli riceve gli studenti il venerdì dalle ore 15 alle 19. L'orario di ricevimento del Tutor sarà 
stabilito non appena possibile. 

41518-RETI DI CALCOLATORI L 
Prof. PENZO WILMA 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di presentare le tecnologie per la gestione di calcolatori connessi in rete Gli obiettivi sono 
quelli, di introdimc le nozioni fondamentali alla base di Internet e del World Widc Web, presentando tipo-
logie di organizzazioni e servizi messi a disposizione e illustrando le tecniche per la condivisionc di infor-
mazioni e l'accesso a database attraverso le reti. 

Programma/Contenuti 
1. Generalità su Internet e World Wide Web 
Internet, protocolli e domini. World Wide Web, browser e server Web. HTTP, HTTPS. 
2. Progettazione di siti Web 
Creazione di pagine Web dinamiche Programmazione CGI. Nozioni di base su Javascript, HTML, CSS, JSP. 
Sviluppo di Web application. Servici e applet Java. Web scrvicc. 
3. XML 
Sintassi, DTD, DOM, SAX, XSL, Schema, namespace, SOAP, trasformazioni e fogli di stile. XPATH, 
XQucry. RDF. 
4. Tecnologie Web per l'accesso a database 
Architettura clicntVservcr per l'accesso a database Connettività Web e database JDBC. 

Testi/Bibliografia 
I lucidi proiettati a lezione e il software di supporto alla programmazione saranno distribuiti durante il corso. 
I testi di riferimento saranno comunicati a lezione 

Metodi didattici 
Le lezioni in aula forniranno una base di conoscenza comune e si articoleranno secondo due modalità: pre-
sentazione teorica delle tecnologie Web e applicazione ad esempi concreli, sviluppati in forma progettuale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La valutazione d'esame consiste nella realizzazione di un progetto, utilizzando le tecnologie illustrate a le-
zione, e in una prova finale orale di discussione del progetto, completata da alcune domande sugli argomenti 
previsti dal programma. 
Per la realizzazione del progetto gli studenti saranno suddivisi in grappi. La valutazione del progetto ha 
validità nell'Anno Accademico di riferimento. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni in aula vcnanno svolte utilizzando lucidi proiettati su lavagna luminosa e slide da portatile, con il 
supporto della lavagna per lo svolgimento di esercizi. 
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Per agevolare l'acquisizione autonoma dei concetti da parte di ogni studente, verrà distribuito il software 
necessario per lo svolgimento di esercizi sul proprio PC di casa. 

Lingua di insegnamento 
Italiano 

Orario di ricevimento 
Istituto di Elettronica e di Ingegneria dell'Informazione e delle Telecomunicazioni (IEI1T) - Via Risorgi-
mento 2 - Bologna, piano I, Laboratorio TLC. 
Il ricevimento studenti si svolge per appuntamento, da concordare via email con la docente. 

17931 - RETI DI CALCOLATORI L-A 
Prof. CORRADI ANTONIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Si raccomanda agli studenti il prerequisito di una buona conoscenza degli clementi e degli strumenti operativi 
sia dei sistemi WinXX sia dei sistemi UNIX. 
Si assume la conoscenza degli elementi di Sistemi Operativi. 

Il corso affronta alcuni dei lenii connessi con i sistemi in rete, delincando le più comuni soluzioni con l'o-
bicttivo di acquisire conoscenza delle strategie, di analizzare i problemi, e di fornire una buona conoscenza 
operativa di strumenti e progetti. 

Programma/Contenuti 
1. Generalità e Concetti di Base Generalità dei sistemi distribuiti 

• inquadramento generale e definizioni di base 
• sistemi distribuiti decentralizzati ed eterogenei 
• necessità di standardizzazione delle soluzioni (ISO/OSI ed Internet) 

Si presentano alcuni modelli caratteristici, come 
• modelli a memoria condivisa ed a scambio di messaggi 
• modello di interazione cliente/servitore 
• affidabilità dei sistemi e modelli di guasto 
• modelli di connessione, di replicazione, ecc. 

2. Ambienti Standard 
Standardizzazione 
Organizzazione a livelli ISO OSI 

• livello di trasporto e di rete 
• livelli applicativi: sessione, presentazione, e applicazione 

Alcune applicazioni standard distribuite 
3. Protocolli TCP/IP TCP/IP e protocolli 
I protocolli della suite TCP/IP: livelli di rete e di trasporto 
Applicazioni comuni per: 

• servizi sincroni: terminale remoto virtuale, trasferimento di file, 
• servizi asincroni: mail, news, e altri 

Alcuni strumenti a larga diffusione in ambiente UNIX e Windows ai diversi livelli 
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4. Alcuni strumenti di riferimento 
Socket e relative primitive Sockel in C (per UNIX) e in Java 
Esempi di interazione in sistemi UNIX e collegamenti con TCP/IP 
Alcune applicazioni cliente servitore 
Chiamale di Procedura Remota o RPC 
RMI, operazioni remote in Java 
5. Sistemi Operativi Distribuiti e servizi 
Sistemi operativi distribuiti 
Naming delle risorse 
Granularità dei processi e loro interazione 
Gestione delle risorse 
File system 
Alcuni problemi e possibili soluzioni 
Sistemi di nomi e DNS 
Soluzioni per evitare congestione ed evoluzione dei protocolli. 

Testi/Bibliografia 
G. Coulouris, J. Dollimorc, T. Kindbcrg: 'Distribuled Systems: concepts and Design', terza edizione, Ad-
dison-Wcsley, 2000. 
M.L. Liu: 'Distributed Computing', Addison-Wcsley, 2003. 
J.F. Kurosc, K.W. Ross: 'Internet e Reti', McGraw-Hill, 2001 (tradotto nel 2001 da 'Computer Networking: a 
Top-Down Approach Fcaturing the Internet', 2001 ). 
A.S. Tancnbaum: 'Computer Networks', Prcnticc-Hall, 1988 (tradotto in 'Reti di Calcolatori', Jackson). 
D. Rcilly, M. Rcilly: 'Java Network Programming and Distributed Computing1, Addison-Wcsley, 2002. 

Metodi didattici 
Le esercitazioni durante il corso sono svolte con la setssa modalità del progetto finale 
Lo studente è responsabile delle proprie risorse di calcolo e del materiale che ha a disposizione per lo 
svolgimento delle prove 
Qualunque tentativo di copiare verrà perseguito e punito. 
URL: lia.dcis.unibo.it/Courses/RetiLA 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli esami consistono di 

• una prova scritta preliminare svolta come un progetto in laboratorio con tempo limitato e qua-
lunque materiale di supporto 

• una prova orale successiva 

Strumenti a supporto della didattica 
In aula si usano lucidi e discussioni di piccoli progetti. 
Sito web del corso ad URL: lia.dcis.unibo.it/Courscs/RctiLA 
In laboratorio sono presenti strumenti di sviluppo e di supporto alla esecuzione dei progetti. 
Gli studenti sono invitali a familiarizzare con questi o altri stranienti di uso personale 

Orario di ricevimento 
Lunedi, ore 16-18 
Venerdì, ore 11-13 

http://lia.dcis.unibo.it/Courses/RetiLA


0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Si raccomanda agli studenti il prerequisito di una buona conoscenza degli clementi e degli strumenti operativi 
sia dei sistemi WinXX sia dei sistemi UNIX. 
Si assume la conoscenza degli elementi di Sistemi Operativi. 
Il corso affronta alcuni dei lenii connessi con i sistemi in rete, delincando le più comuni soluzioni con l'o-
bicttivo di acquisire conoscenza delle strategie, di analizzare i problemi, e di fornire una buona conoscenza 
operativa di stranienti e progetti. 

Programma/Contenuti 
1. Generalità e Concetti di Base Generalità dei sistemi distribuiti 

• inquadramento generale e definizioni di base 
• sistemi distribuiti decentralizzati ed eterogenei 
• necessità di standardizzazione delle soluzioni (ISO/OSI ed Internet) 

Si presentano alcuni modelli caratteristici, come 
• modelli a memoria condivisa ed a scambio di messaggi 
• modello di interazione cliente/servitore 
• affidabilità dei sistemi e modelli di guasto 
• modelli di connessione, di replicazione, ecc. 

2. Ambienti Standard 
Standardizzazione 
Organizzazione a livelli ISO OSI 

• livello di trasporto e di rete 
• livelli applicativi: sessione, presentazione, e applicazione 

Alcune applicazioni standard distribuite 
3. Protocolli TCP/IP TCP/IP e protocolli 
I protocolli della suite TCP/IP: livelli di rete e dì trasporto 
Applicazioni comuni per: 

• servizi sincroni: tcnninalc remolo virtuale, trasferimento di file, 
• servizi asincroni: mail, news, e altri 

Alcuni stramoni a larga diffusione in ambiente UNIX e Windows ai diversi livelli 
4. Alcuni strumenti di riferimento 
Socket e relative primitive Socket in C (per UNIX) e in Java 
Esempi di interazione in sistemi UNIX e collegamenti con TCP/IP 
Alcune applicazioni cliente servitore 
Chiamate di Procedura Remota o RPC 
RMI, operazioni remote in Java 
5. Sistemi Operativi Distribuiti e servizi 
Sistemi operativi distribuiti 
Naming delle risorse 
Granularità dei processi e loro interazione 
Gestione delle risorse 
File system 



Alcuni problemi e possibili soluzioni 
Sistemi di nomi e DNS 
Soluzioni per evitare congestione ed evoluzione dei protocolli. 

Testi/Bibliografia 
G. Coulouris, J. Dollimorc, T. Kindberg: 'Distributed Systems: concepts and Design', terza edizione, Ad-
dison-Wcsley, 2000. 
M.L. Liu: 'Distributed Computing', Addison-Wcsley, 2003. 
J.F. Kurosc, K.W. Ross: 'Internet e Reti', McGraw-Hill, 2001 (tradotto nel 2001 da 'Computer Networking: a 
Top-Down Approach Fcaturing the Internet', 2001 ). 
A.S. Tancnbaum: 'Computer Networks', Prentiec-Hall, 1988 (tradotto in 'Reti di Calcolatori', Jackson). 
D. Rcilly, M. Rcilly: 'Java Network Programming and Distributed Computing', Addison-Wcsley, 2002. 

Metodi didattici 
Le esercitazioni durante il corso sono svolte con la scissa modalità del progetto finale 
Lo studente è responsabile delle proprie risorse di calcolo e del materiale che ha a disposizione per lo 
svolgimento delle prove 
Qualunque tentativo di copiare verrà perseguilo e punito. 
URL: lia.dcis.unibo.il/Courscs/RcliLA 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli esami consistono di 

• una prova scritta preliminare svolto come un progetto in laboratorio con tempo limitato e qua-
lunque materiale di supporto 

• una prova orale successiva 

Strumenti a supporto della didattica 
In aula si usano lucidi e discussioni di piccoli progetti. 
Sito web del corso ad URL: lia.deis.unibo.it/Courscs/RctiLA 
In laboratorio sono presenti strumenti di sviluppo e di supporlo alla esecuzione dei progetti. 
Gli studenti sono invitali a familiarizzare con questi o altri strumenti di uso personale 

Orario di ricevimento 
Lunedì, ore 16-18 
Venerdì, ore 11-13 

17928-RETI DI TELECOMUNICAZIONI L-A 
Prof. CORAZZA GIORGIO 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di studiare i principi di funzionamento delle moderne reti di telecomunicazioni, con par-
ticolare riguardo alle reti di calcolatori. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alle reti di telecomunicazioni 
Reti e servizi tradizionali. Telegrafo, telefono, radiocomunicazioni. Fattori di evoluzione per le reti di tele-
comunicazioni. Telematica, evoluzione verso la rete ISDN. Caratteristiche della rete di telecomunicazioni 

http://lia.dcis.unibo.il/Courscs/RcliLA
http://lia.deis.unibo.it/Courscs/Rcti
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nello scenario tradizionale: utenza e suo sviluppo, mercato, gestori, monopoli; standardizzazione interna-
zionale ITU. Evoluzione verso una rete a larga banda. Modi di traferimcnto, Tecnica ATM. Cambiamenti di 
scenario: liberalizzazione nuovi gestori, importanza dei servizi radiomobili e di Interna. Possibili scenari 
futuri. 
Reti di calcolatori 
Primi esempi di reti di calcolatoriin ambito informatico e in ambito ITU; rete ARPANET.ArehitcIturc per reti 
di calcolatori, stratificazione, modello di riferimento ISO - OSI a 7 strati. Terminologia ISO -OSI, funzioni 
svolte nei vari strali del modello. Altri modelli di straiificazione. 
Problemi di teletraffico 
Sistemi soggetti a traffico, definizione di traffico. Erlang. Teorema di Li t t le Sistemi di code, notazione di 
Rendali, processi degli anivi. processi dei servizi. Il Iraffico nei sistemi di code sistemi con coda nulla e 
sistemi con coda infinita. 
Problemi dello strato fisico 
Funzionalità per un protocollo dello strato fisico. Reti punto-punto e piinlo-multipunlo. Standard EIA/TIA 
RS 232. Scenario, modem. DTE, DCE. Caratteristiche meccaniche elettriche funzionali e procedurali. E-
voluzioni dello standard: RS 422.423,449. Standard di strato fisico in ambito ITU-T. Raccomandazioni V24, 
X2I cX2lb is . Modcms moderni per la rete telefonica, connettore RJ11. Collegamenti x-DSL. Standard USB 
per porte seriali. 
Problemi dello strato di linea. 
Compiti e funzionalità dello strato di linea. Problematiche di sincronismo, protocolli asincroni per terminali a 
cartiere Esempio di protocollo di linea: protocollo HDLC. Formalo della trama, procedura di dialogo. Re-
cupero dell'errore Protocollo a finestra sconcvole Conlrollo di flusso. Rivelazione di cnorc. Codici per la 
rivelazione di errore Bit di parità. Codici polinomiali e loro capacità di rivelazione Efficienza dei protocolli 
di linea. Calcolo dell'efficienza in assenza ed in presenza di errori di trasmissione 
Reti in area locale 
Problematiche e scelte per le reti in arca locale. Scelta della topologia. Topologie punto multipunlo. Proto-
colli per l'accesso multiplo a conlrollo distribuito. Protocolli di accesso a contesa. Protocollo Aloha. Problemi 
di efficienza e stabilità. Protocollo CSMA. Collision Dctect, codice di Manchester. Relè Ethernet. Protocolli 
dì accesso Collision free Protocollo token ring. Protocollo lokcn passing. Progetto IEEE 802. Architettura 
generale, LLC e MAC. Documenti dello standard. Reti locali in fibra ottica. Protocollo FDDI. Protocollo 
DQDB. Evoluzioni dello standard IEEE 802.3 (rete Ethernet). Switchcd Ethernet. Fasi Ethernet, Gigabil 
etilenici. Reti locali wireless, IEEE 802.11, IEEE 802.15, IEEE 802.16 Itcrconncssionc di LAN: hub, rc-
pcalcr, bridge, router. 
Problemi dello strato di rete 
Indirizzamento dei pacchetti. Commutazione di circuito, commutazione di messaggio e di pacchetto. Fun-
zione di routing, tabelle di routing. Ricerca dei cammini di lunghezza minima. Algoritmo di Dijkslra. Clas-
sificazione dei protocolli di routing. Flooding, Hot palato. Protocolli Distancc Vcctor, protocolli Link Stale. 
Rete Internet 
Breve storia. Intcrnclvvorking. Famiglia di protocolli TCP/IP. Protocollo IP. Funzionalità e forniate del 
pacchetto. Indirizzi IP, subnclling e supernetting. Protocollo ARP. Ruoting in internet, Authoiiomous 
systems. Interior gateway prolocols: RIP, OSPF. Exlcrior gateway protocols: BGP. Cenni sui protocolli di 
trasporlo in Internet: protocolli UDP e TCP. 

Testi/Bibliografia 
A. S. Tancnbaum, 'Reti di calcolatori', 4a edizione, Pcarson Education Italia, 2003. 
D. Corner, 'Internet e reti di calcolatori', Pcarson Education Italia, 2002. 
J. F. Kurosc, K. W. Ross, 'Internet e reti di calcolatori', 2° ed., McGraw-Hill , 2003 
A. Pattavina, 'Reti di telecomunicazioni', McGraw-Hill 2003. 
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Metodi didattici 
L'attività didattica si svolge tramile lezioni frontali che presentano sia gli aspetti teorici sia gli aspetti pratici 
del programma 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il eorso si tengono 2 prove parziali di verìfica. In alternativa sono fissati almeno due appelli per ogni 
sessione di esame 
Le prove parziali ed gli esami hanno la forma di lesi con domande a risposta multipla da svolgere al calco-
latore 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore La sequenza dei lucidi utilizzati nelle lezioni e disponibile al sito del corso: 
http://dcisncl.dcis.unibo.it/DidatticaCorsiBO/RcliLA/ 
Nello slesso sito sono anche presenti links a altri siti web di interesse per il corso. 

Orario di ricevimento 
Lunedì ore 9,30 - 13 
Durante il Primo ciclo delle lezioni l'orario è : Lunedì ore 11-14 
Dipartimento DEIS, 3" piano - Facoltà di Ingegneria, via Risorgimento 2, Bologna 

17928 - RETI DI TELECOMUNICAZIONI L-A 
Prof. CORAZZA GIORGIO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di studiare i principi di funzionamento delle moderne reti di telecomunicazioni, con par-
ticolare riguardo alle reti di calcolatori. 

Programma/Contenuti 
Introduzione alle reti di telecomunicazioni 
Reti e servizi tradizionali. Telegrafo, telefono, radiocomunicazioni. Fattori di evoluzione per le reti di tele-
comunicazioni. Telematica, evoluzione verso la rete ISDN. Caratteristiche della rete di telecomunicazioni 
nello scenario tradizionale: utenza e suo sviluppo, mercato, gestori, monopoli; standardizzazione intema-
zionale, ITU. Evoluzione verso una rete a larga banda. Modi di traferimcnto. Tecnica ATM. Cambiamenti di 
scenario: liberalizzazione, nuovi gestori, importanza dei servizi radiomobili e di Internet. Possibili scenari 
futuri. 
Reti di calcolatori 
Primi esempi di reti di calcolaloriin ambilo infonnalico e in ambilo ITU; rete ARPANET. Architetture per 
reti di calcolatori, stralificazione, modello di riferimento ISO - OSI a 7 strali. Terminologia ISO -OSI, fun-
zioni svolte nei vari strati del modello. Altri modelli di stratificazione 
Problemi di teli-traffico 
Sistemi soggetti a traffico, definizione di traffico, Erlang. Teorema di Little Sistemi di code, notazione di 
Kcndall, processi degli areivi, processi dei servizi. Il traffico nei sistemi di code, sistemi con coda nulla e 
sistemi con coda infinito. 
Problemi dello strato fisico 
Funzionalità per un protocollo dello strato fisico. Reti punte-punto e punlo-multipunto. Standard EIA/TIA 
RS 232. Scenario, modem, DTE, DCE. Caratteristiche meccaniche elettriche funzionali e procedurali. E-
voluzioni dello standard: RS 422,423,449. Standard di strato fisico in ambito ITU-T. Raccomandazioni V24, 

http://dcisncl.dcis.unibo.it/DidatticaCorsiBO/RcliLA/
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X21 e X21 bis. Modcms moderni per la rete telefonica, connettore RJ11. Collegamenti x-DSL. Standard USB 
per porte seriali. 
Problemi dello strato di linea. 
Compiti e funzionalità dello strato di linea. Problematiche di sincronismo, protocolli asincroni per terminali a 
cartiere Esempio di protocollo di linea: protocollo HDLC. Formato della trama, procedura di dialogo. Re-
cupero dell 'onore Protocollo a finestra sconcvole Controllo di flusso. Rivelazione di cnorc. Codici per la 
rivelazione di cnorc. Bit di parità. Codici polinomiali e loro capacità di rivelazione Efficienza dei protocolli 
di linea. Calcolo dell'efficienza in assenza ed in presenza di errori di trasmissione 
Reti in arca locale 
Problematiche e scelte per le reti in area locale Scelta della topologia. Topologie punto mullipunlo. Proto-
colli per l'accesso multiplo a controllo distribuito. Protocolli di accesso a contesa. Protocollo Aloha. Problemi 
di efficienza e stabilità. Protocollo CSMA. Collision Dctcct, codice di Manchester. Rete Ethernet. Protocolli 
di accesso Collision free. Protocollo token ring. Protocollo token passing. Progetto IEEE 802. Architettura 
generale, LLC e MAC. Documenti dello standard. Reti locali in fibra ottica. Protocollo FDD1. Protocollo 
DQDB. Evoluzioni dello standard IEEE 802.3 (rote Ethernet). Switched Etilenici. Fast Ethernet, Gigabit 
clhcmct. Reti locali wireless, IEEE 802.11, IEEE 802.15, IEEE 802.16 llcrconncssionc di LAN: hub, rc-
peater, bridge, router. 
Problemi dello strato di rete 
Indirizzamento dei pacchetti. Commutazione di circuito, commutazione di messaggio e di pacchetto. Fun-
zione di routing, tabelle di routing. Ricerca dei cammini di lunghezza minima. Algoritmo di Dijkstra. Clas-
sificazione dei protocolli di routing. Flooding, Hot patate. Protocolli Distancc Vcctor, protocolli Link Siate. 
Rete Internet 
Breve storia, lnlernctvvorking. Famiglia di protocolli TCP/IP. Protocollo IP. Funzionalità e formato del 
pacchetto. Indirizzi IP, subnetting e supcrnetting. Protocollo ARP. Ruoting in internet, Authonomous 
systems. Interior gateway protocols: RIP, OSPF. Extcrior gateway prolocols: BGP. Cenni sui protocolli di 
trasporto in Internet: protocolli UDP e TCP. 

Testi/Bibliografia 
A. S. Tancnbaum, 'Reti di calcolatori', 4a edizione, Pcarson Education Italia, 2003. 
D. Corner, 'Internet e reti di calcolatori', Pcarson Education Italia, 2002. 
J. F. Kurosc, K. W. Ross, 'Internet e reti di calcolatori', 2° ed., McGraw-Hil l, 2003 
A. Pattavina, 'Reti di telecomunicazioni', McGraw-Hill 2003. 

Metodi didattici 
L'attività didattica si svolge tramite lezioni frontali che presentano sia gli aspetti teorici sia gli aspetti pratici 
del programma 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il corso si tengono 2 prove parziali di verifica. In alternativa sono fissati almeno due appelli per ogni 
sessione di esame 
Le prove parziali ed gli esami hanno la forma di tesi con domande a risposto multipla da svolgere al calco-
latore 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore La sequenza dei lucidi utilizzati nelle lezioni è disponibile al sito del corso: 
hlto://deisncl.deis.unibo.it/Didallica/CorsiBO/RctiLA/ 
Nello stesso silo sono anche presenti links a altri sili web di interesse per il corso. 

http://unibo.it/Didallica/CorsiBO/RctiLA/
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Orario di ricevimento 
Lunedì ore 9,30 - 13 
Durante il Primo ciclo delle lezioni l'orario è : Lunedì ore 11-14 
Dipartimento DEIS, 3° piano - Facoltà di Ingegneria, via Risorgimento 2, Bologna 

35039-RETI DI TELECOMUNICAZIONI LS 
Prof. RAFFAELLI CARLA 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di approfondire lo studio dei principi fondamentali delle reti di telecomunicazioni in-
trodotti nel corso di Reti di telecomunicazioni L-A, con particolare riguardo alle problematiche della rete 
Internet e delle reti a larga banda e ai relativi aspetti progettuali 

Programma/Contenuti 
Aspetti fondamentali di una rete: topologia, servizi, prestazioni. Ruolo del protocollo IP: interconnessione di 
sottorcti. Pila protocollare di Internet. 
Strato di applicazione Principi dei protocolli applicativi. Modello clicnl-scrver. Socket. Esempi di applica-
zioni di rete: Web e http, DNS.FTP. 
Strato di Trasporlo. Problematiche dello strato di trasporto. Interazione con gli strali applicativi e con lo strato 
di rete Protocollo UDP. Formato del segmento. Protocollo TCP. Formalo del segmento, apertura della 
connessione, acknowlcdgcment. Principi di un trasferimento affidabile dei dali e del conlrollo di congestione 
Protocollo a finestra, gestione delle finestre. Finestra di congestione, implementazioni del TCP. 
Strato di rete Tecniche di trasferimento dell'informazione in rete: modi di trasferimento orientati al circuito 
ed al pacchetto. Principali modi di trasferimento proposti e loro caratteristiche Funzioni di controllo e di 
trasferimento dati. Reti a pacchetto basate su IP Protocollo IP. 
Reti a cella Reti multiscrvizio. Caratterizzazione dei servizi. Requisiti dei servizi. Standard di ITU-T. Ar-
chitettura per ATM. Strato ATM. Formato della cella, significato dei campi e loro uso. Circuiti virtuali e 
cammini virtuali. Problematiche di strato fisico per la rete ATM. Reti plcsiocronc, gerarchie PDH. Reti 
sincrone, SONET, gerarchia SDH. ATM su SDH e ATM su PDH. Strato fisico ATM basato su celle Strato di 
adattamento AAL. Sotlostrato di convergenza (CS) e strato di segmentazione/ricomposizione (SAR). Qualità 
di servizio. Classificazione delle sorgenti secondo ITU-T. Classi di sorgenti. Tipi di strati AAL : A A L I , 
AAL2, AAL3/4. Classificazione secondo ATM Forum. Strato AAL5. Conlrollo dell'accesso. Controllo di 
ammissione, policing. Algoritmo Leaky Buckct. 
La tecnica MPLS a supporto dell'ingegneria di rete 
Qualità di servizio. Classificazione delle sorgenti secondo ITU-T. Classi di sorgenti. Tipi di strati AAL: 
AALI, AAL2, AAL3/4. Classificazione secondo ATM Forum. Strato AAL5. Controllo dell'accesso. Con-
lrollo di ammissione, policing. Algoritmo Leaky Buckct. TCP/IP sopra ATM. Reti a commutazione di cir-
cuito. Segnalazione nella rete tclcfonica.Segnalazionc utente-centrale e intcrccntrale Sistemi di segnalazione 
Segnalazione a canale comune Tecniche di instradamento. Rete ISDN di prima generazione Standard I-
TU-T, raccomandazioni della serie I, definizioni dei grappi funzionali e dei punti di interfaccia. Canali de-
finiti B, D ed H. Interfacce standard; Accesso base ed Accesso primario. Protocolli per l'Accesso base Strato 
fisico, trama ISDN. Strato di linea, protocollo LAP-D. Accesso multiplo al canale D. Esempio di chiamata a 
circuito in ISDN. Accessi ad alta velocità. ADSL e HDSL. Tecniche per reti IP avanzale Reti ottiche: la 
tecnologia WDM a circuito e a pacchetto. Tecniche a supporto della mullimcdialità: modelli per la garanzia 
di qualità di servizio, tecniche di gestione delle code nei rouler. La tecnica MPLS a supporto dell'ingegneria 
di rete SDN. Accessi ad alla velocità. ADSL e HDSL. Tecniche per reti IP avanzate Reti ottiche: la tecno-
logia WDM a circuito e a pacchetto. Tecniche a supporto della multimedialità: modelli per la garanzia di 
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qualità di servizio, tecniche di gestione delle code nei router. La tecnica MPLS a supporlo dell'ingegneria di 
rete Esami orali.i router. La tecnica MPLS a supporto dell'ingegneria di rete. Esami orali. 

Testi/Bibliografìa 
J. F. KUROSE K. W. ROSS, 'INTERNET E RETI DI CALCOLATORI' , SECONDA EDIZIONE, MC 
GRAW-HILL 
A. PATTAVINA, 'RETI DI TELECOMUNICAZIONI' , MC GRAW-HILL 

Metodi didattici 
Alle lezioni di tipo tradizionale si affiancano esercitazioni di laboratorio condotte con l'utilizzo del pro-
gramma di simulazione ns. ns. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esami orali 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense distribuite dal docente e disponibili al silo http://vvvvw-tlc.dcis.unibo.il 
Il sito viene costantemente tenuto aggiornato e utilizzato per avvisi ed integrazioni di materiale didattico 
durante il corso 

Orario di ricevimento 
mercoledì ore 9-12 

17917 - RETI LOGICHE L-A 
Prof. FALDELLA EUGENIO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno i principi ed i metodi su cui si basa la progettazione logica delle macchine che 
ricevono, elaborano e generano segnali a due valori. In tale contesto gli studenti impareranno a descrivere la 
macchina da un duplice punto di vista: il comportamento, cioè il "cosa fa", e la strattoni, cioè il "come è fatta". 
Impareranno anche a passare in modo sistemalieo dal comportamento alla strattoni (problema della sintesi) e 
dalla struttura al comportamento (problema di analisi). 

Programma/Contenuti 
1. Livelli di progettazione di una macchina digitale Descrizione a blocchi di una struttura. Descri-

zione a parole di un comportamento. Classificazione dei segnali. Reti di inlenuttori. 
2. Rappresentazione binaria dell'informazione. Proprietà dei codici. Codifica dei testi e dei numeri. 
3. Elaborazione di stringhe di simboli. La classificazione delle macchine digitali in combinatorie 

asincrone e sincrone. Il modello della macchina a siali finiti: la descrizione del comportamento 
tramile grafo degli siali e tramite tabella di flusso. 

4. La rete logica combinatoria. Funzioni, tabelle della verità e schemi logici. Algebra di commuta-
zione: operazioni, espressioni e teoremi di equivalenza. Sintesi ed analisi con espressioni cano-
niche e con espressioni generali. Reti combinatorie reali: comportamento in transitorio ed a re-
gime 

5. Mappe di Ramatigli. Sintesi con espressioni minime Sintesi ed analisi di reti combinatorie con-
tenenti MUX, ROM e Malrici Logiche Programmabili. 

http://vvvvw-tlc.dcis.unibo.il
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6. La rete logica sequenziale asincrona come rete combinatoria con retroazioni dirette Comporta-
menti ottenibili, vincoli di corretto impiego e tecniche per l'eliminazione a priori dei malfun-
zionamenti. Equazioni caratteristiche e strutture delle memorie binarie Procedimenti sistematici 
per l'analisi e la sintesi di qualsiasi rete asincrona. 

7. La rete logica sequenziale sincrone come rete combinatoria con retroazioni a flip-flop. Progetto 
del periodo del segnale di clock. Metodi di sintesi e di analisi per reti con flip-flop di lipo D. di 
tipo JK e di lipo T. Melodi di sintesi e di analisi per reti sequenziali sincrone contenenti Registri, 
Coniatori e Registri a sconimcnto. 

Testi/Bibliografìa 
R. Laschi, M. Prandini "Appunti di Reti Logiche", Esculapio. 2005. 

Metodi didattici 
L'inquadramento della problematica di progetto verrà fallo all'inizio del corso, seguendo una metodologia 
top-down. Successivamente vena adottala una metodologia botloni-up per presentare gradualmente la teoria 
ed i procedimenti di progetto per macchine di crescane complessità. Ogni argomento verrà immediatamente 
accompagnalo dallo sludio di casi che ne niellano in luce applicazioni significativa Per far acquisire agli 
studenti padronanza e familiarità con i metodi di progetto vcnanno inoltre settimanalmente proposte eser-
citazioni da svolgere a casa, con successiva conezione in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli studenti verranno valutati in base allo svolgimento di una prova scritta, formata da due esercizi di pro-
getto, e di una prova orale sull'intero programma del corso. Si terranno appelli nei mesi di giugno, luglio, 
settembre, dicembre gennaio ed aprile. 
Durante il corso è prevista anche una prova scritta intermedia, non obbligatoria. Gli studenti che l'hanno 
sostenuta possono, ma questo solo negli appelli di giugno e di luglio, richiedere di considerarla come sosti-
tutiva della prova orale; possono altresì provare a migliorare il voto conseguito svolgendo il solo primo 
esercizio della prova scritta di luglio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel silo del corso (http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/ ) sono disponibili per il download le slide presentate a 
lezione, la guida alle attività di laboratorio, le soluzione dei compili a casa e prove d'esame risolte. 

Orario di ricevimento 
Venerdì dalle ore 11 alle ore 13 presso il DEIS. 3° piano. 
Si riceve anche su appuntamento previo accordo telefonico (051-2093005). 

17917-RETI LOGICHE L-A 
Prof. MATTOCC1A STEFANO 

°048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno i principi ed i metodi su cui si basa la progettazione logica delle macchine che 
ricevono, elaborano e generano segnali a due valori. In tale contesto gli studenli impareranno a descrivere la 
macchina da un duplice punto di vista: il comportamento, cioè il "cosa fa", e la stmttura, cioè il "come è falla". 
Impareranno anche a passare in modo sistemalieo dal comportamento alla struttura (problema della sintesi) e 
dalla slniltura al comportamento (problema di analisi). 

http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/
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Programma/Contenuti 
1. Livelli di progettazione di una macchina digitale Descrizione a blocchi di una struttura. Descri-

zione a parole di un comportamento. Classificazione dei segnali. Reti di interruttori. 
2. Rappresentazione binaria dell'informazione Proprietà dei codici. Codifica dei testi e dei numeri. 
3. Elaborazione di stringhe di simboli. La classificazione delle macchine digitali in combinatorie, 

asincrone e sincrone II modello della macchina a stati f init i : la descrizione del comportamento 
tramite grafo degli stali e tramite tabella di flusso. 

4. La rete logica combinatoria. Funzioni, tabelle della verità e schemi logici. Algebra di commuta-
zione: operazioni, espressioni e teoremi di equivalenza. Sintesi ed analisi con espressioni cano-
niche e con espressioni generali. Reti combinatorie reali: comportamento in transitorio ed a re-
gime 

5. Mappe di Karnaugh. Sintesi con espressioni minime. Sintesi ed analisi di reti combinatorie con-
tenenti MUX. ROM e Matrici Logiche Programmabili. 

6. La rete logica sequenziale asincrona come rete combinatoria con retroazioni dirette Comporta-
menti ottenibili, vincoli di corretto impiego e tecniche per l'eliminazione a priori dei malfun-
zionamenti. Equazioni caratteristiche e strutture delle memorie binarie Procedimenti sistematici 
per l'analisi e la sintesi di qualsiasi rete asincrona. 

7. La rete logica sequenziale sincrone come rete combinatoria con retroazioni a flip-flop. Progetto 
del periodo del segnale di clock. Melodi di sintesi e di analisi per reti con flip-flop di tipo D, di 
tipo JK e di tipo T. Metodi di sintesi e di analisi per reti sequenziali sincrone contenenti Registri, 
Contatori e Registri a sconimcnto. 

Testi/Bibliografia 
R. Laschi, M. Prandini "Appunti di Reti Logiche" in versione elettronica e cartacea 
Nel sito del corso (http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/ ) sono inoltre disponibili per il down load le slide pre-
sentale a lezione, la guida all'esercitazione in laboratorio, le soluzione dei compiti a casa e prove d'esame 
risolte 

Metodi didattici 
L'inquadramento della problematica di progetto verrà f i t to all ' inizio del corso, seguendo una metodologia 
top-down. Successivamente verrà adottata una metodologia bottom-up per presentare gradualmente la teoria 
ed i procedimenti di progetto per macchine di crescente complessità. Ogni argomento vena immediatamente 
accompagnalo dallo studio di casi che ne mettono in luce applicazioni significative. Per far acquisire agli 
studenti padronanza e familiarità con i metodi di progetto vcnanno inoltre settimanalmente proposte eser-
citazioni da svolgere a casa, con successiva correzione in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli studenti verranno valutali in base allo svolgimento di una prova scritta, formata da due esercizi di pro-
getto, e di una prova orale sull'intero programma del corso. Si terranno appelli nei mesi di giugno, luglio, 
settembre, dicembre, gennaio ed aprile. 
Durante il corso è prevista anche una prova scritta intermedia, non obbligatoria. Gli studenti che l'hanno 
sostenuta possono, ma questo solo negli appelli di giugno e di luglio, richiedere di considerarla come sosti-
tutiva della prova orale; possono altresì provare a migliorare il voto conseguito svolgendo il solo primo 
esercizio della prova scritto di luglio. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 12 

http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/
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17917-RETI LOGICHE L-A 
Prof. LASCHI ROBERTO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno i principi ed i metodi su cui si basa la progettazione logica delle macchine che 
ricevono, elaborano e generano segnali a due valori. In tole contesto gli studenti impareranno a descrivere la 
macchina da un duplice punto di vista: il comportamento, cioè il "cosa fa", e la struttura, cioè il "come è fatta". 
Impareranno anche a passare in modo sistematico dal comportamento alla struttura (problema della sintesi) e 
dalla struttura al comportamento (problema di analisi). 

Programma/Contenuti 
1. Livelli di progettazione di una macchina digitale. Descrizione a blocchi di una struttura. Descri-

zione a parole di un comportamento. Classificazione dei segnali. Reti di interruttori. 
2. Rappresentazione binaria dell'informazione. Proprietà dei codici. Codifica dei lesti e dei numeri. 
3. Elaborazione di siringhe di simboli. La classificazione delle macchine digitali in combinatorie, 

asincrone e sincrone 11 modello della macchina a stali finiti: la descrizione del comportamento 
tramite grafo degli stali e tramite tabella di flusso. 

4. La rete logica combinatoria. Funzioni, tabelle della verità e schemi logici. Algebra di commuta-
zione: operazioni, espressioni e teoremi di equivalenza. Sintesi ed analisi con espressioni cano-
niche e con espressioni generali. Reti combinatorie reali: comportamento in transitorio ed a re-
gime 

5. Mappe di Karnaugh. Sintesi con espressioni minime Sintesi ed analisi di reti combinatorie con-
tenenti MUX, ROM e Matrici Logiche Programmabili. 

6. La rete logica sequenziale asincrona come rete combinatoria con retroazioni dirette. Comporta-
menti ottenibili, vincoli di corretto impiego e tecniche per l'eliminazione a priori dei malfun-
zionamenti. Equazioni caratteristiche e strutture delle memorie binarie Procedimenti sistemaliei 
per l'analisi e la sintesi di qualsiasi rete asincrona. 

7. La rete logica sequenziale sincrone come rete combinatoria con retroazioni a flip-flop. Progetto 
del periodo del segnale di clock. Metodi di sintesi e di analisi per reti con flip-flop di tipo D, di 
tipo JK e di tipo T. Metodi di sintesi e di analisi per reti sequenziali sincrone contenenti Registri, 
Contatori e Registri a sconimcnto. 

Testi/Bibliografia 
R. Laschi, M. Prandini "Appunti di Reti Logiche" Esculapio 2005 

Metodi didattici 
L'inquadramento della problematica di progetto verrà fatto all'inizio del corso, seguendo una metodologia 
top-down. Successivamente vena adottala una metodologia bottom-up per presentare gradualmente la teoria 
ed i procedimenti di progetto per macchine di crescente complessità. Ogni argomento verrà immediatamente 
accompagnato dallo studio di casi che ne mettano in luce applicazioni significative. Per far acquisire agli 
sludenti padronanza e familiarità con i metodi di progetto vcnanno inoltre settimanalmente proposte eser-
citazioni da svolgere a casa, con successiva correzione in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli studenti verranno valutali in base allo svolgimento di una prova scritta, formala da due esercizi di pro-
getto, e di una prova orale sull'intero programma del corso. Si terranno appelli nei mesi di giugno, luglio, 
settembre, dicembre, gennaio ed aprile. 
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Durante il eorso è prevista anche una prova scritta intemiedia, non obbligatoria. Gli studenti clic l'hanno 
sostenuta possono, ma queste solo negli appelli di giugno e di luglio, richiedere di considerarla comesosli-
luliva della prova orale; possono altresì provare a migliorare il voto conseguito svolgendo il solo primo 
esercizio della prova scritta di luglio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel silo del corso (http://lia.deis.iinibo.it/Courscs/ ) sono disponibili pei il down load le slide presentate a 
lezione, la guida all'esercitazione in laboratorio, le soluzione dei compiti a casa e prove d'esame risolte 

Orario di ricevimento 
Presso il Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica, Facoltà d'Ingegneria, edificio Aule Nuove, 
11° piano: 
Martedì dalle 15 alle 18 e, in orari diversi e giorni diversi, dietro appuntamento 

17917 - RETI LOGICHE L-A 
Prof. LODI ANDREA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno i principi ed i metodi su cui si basa la progettazione logica delle macchine clic 
ricevono, elaborano e generano segnali a due valori. In tale conlesto gli studenti impareranno a descrivere la 
macchina da un duplice punto di visto: il comportamento, cioè il "cosa fa", e la struttura, cioè il "come e falla". 
Impareranno anche a passare in modo sistematico dal comportamento alla struttura (problema della sintesi) e 
dalla struttura al comportamento (problema di analisi). 

Programma/Contenuti 
1. Livelli di progettazione di una macchina digitale Descrizione a blocchi di una struttura. Descri-

zione a parole di un comportamento. Classificazione dei segnali. Reti di interrai tori. 
2. Rappresentazione binaria dell'informazione Proprietà dei codici. Codifica dei testi e dei numeri. 
3. Elaborazione di stringhe di simboli. La classificazione delle macchine digitali in combinatorie, 

asincrone e sincrone II modello della macchina a stati finiti: la descrizione del comportamento 
tramite grafo degli stali e tramite tabella di flusso. 

4. La rete logica combinatoria. Funzioni, tabelle della verità e schemi logici. Algebra di commuta-
zione: operazioni, espressioni e teoremi di equivalenza. Sintesi ed analisi con espressioni cano-
niche e con espressioni generali. Reti combinatorie reali: comportamento in transitorio ed a re-
gime 

5. Mappe di Karnaugh. Sintesi con espressioni minime. Sintesi ed analisi di reti combinatorie con-
tendili MUX, ROM e Malrici Logiche Programmabili. 

6. La rete logica sequenziale asincrona come rete combinatoria con retroazioni dirette Comporta-
menti ottenibili, vincoli di corretto impiego e tecniche per l'eliminazione a priori dei malfun-
zionamenti. Equazioni carallcrisliche e strutture delle memorie binarie Procedimenti sistemaliei 
per l'analisi e la sintesi di qualsiasi relè asincrona. 

7. La rete logica sequenziale sincrone come rete combinatoria con retroazioni a flip-flop. Progetto 
del periodo del segnale di clock. Metodi di sintesi e di analisi per reti con flip-flop di lipo D, di 
tipo JK e di tipo T. Metodi di sintesi e di analisi per reti sequenziali sincrone contenenti Registri, 
Contatori e Registri a scorrimento. 

http://lia.deis.iinibo.it/Courscs/
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Testi/Bibliografia 
R. Laschi, M. Prandini "Appunti di Refi Logiche" in versione elettronica e cartacea 
Nel silo del corso (http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/ ) sono inoltre disponibili per il down load le slide pre-
sentale a lezione, la guida aH'cscrcilazionc in laboratorio, le soluzione dei compili a casa e prove d'esame 
risolte. 

Metodi didattici 
L'inquadramento della problemalica di progetto verrà fallo all'inizio del corso, seguendo una metodologia 
top-down. Successivamente verrà adottala una metodologia bottom-up per presentare gradualmente la teoria 
ed i procedimenti di progetto per macelline di crescente complessila. Ogni argomento verrà immediatamente 
accompagnalo dallo sludio di casi che ne niellano in luce applicazioni significative. Per far acquisire agli 
studenti padronanza e familiarità con i melodi di progetto verranno inoltre settimanalmente proposte eser-
citazioni da svolgere a casa, con successiva conezione in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli studenli verranno valutali in base allo svolgimento di una prova scritta, formala da due esercizi di pro-
getto, e di una prova orale sull'intero programma del corso. Si Icnanno appelli nei mesi di giugno, luglio, 
settembre dicembre, gennaio ed aprile. 
Durante il corso è prevista anche una prova scritta intermedia, non obbligatoria. Gli studenti clic l'hanno 
sostenuta possono, ma questo solo negli appelli di giugno e di luglio, richiedere di considerarla come sosti-
tutiva della prova orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi 11-13, presso ARCES (viale Pcpoli 3/2 

17454- RICERCA OPERATIVA LS 
Prof. MARTELLO SILVANO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso integra le conoscenze acquisite nel corso 'Fondamenti di Ricerca Operativa L-A' (che ne costituisce 
propcdculicità indispensabile), introducendo teorie e metodologie algoritmiche avanzate per la soluzione di 
problemi decisionali che si presentano, in ambilo sociale ed industriale, quando si debbono gestire e coor-
dinare in modo ottimale attività e risorse disponibili in quantità limitata. Gli studenli acquisiranno la capacità 
di: 
1. rappresentare, mediante modelli di programmazione lineare, di teoria dei grafi e di simulazione numerica, 
casi reali in cui si presentano problemi di ottimizzazione; 
2. determinare la soluzione del problema, a seconda dei casi mediante l'opportuno algoritmo di ottimizza-
zione o mediante l'implementazione di un programma di simulazione 

Programma/Contenuti 
I. Simulazione di sistemi discreti: 
11 richiami di statistica: variabili aleatorie; 
12 generazione di valori pseudo-casuali, metodo della trasformazione inversa; 
1.3 descrizione statica e dinamica di un sistema: 
1.4 metodo della programmazione degli eventi; 
15 diagrammi di flusso per problemi di simulazione; 

http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/
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1.6 linguaggio SIMSCRIPT 11.5 . 
2. Programmazione lineare: 
2.1 proprietà fondamentali della programmazione convessa; 
2.2 richiami sulla programmazione lineare e l'algoritmo del simplcsso; 
2.3 teoria della dualità: problema duale, condizioni di ortogonalità; 
2.4 algoritmo del simplcsso duale; 
2.5 algoritmo primalc-dualc. 
3. Programmazione lineare inlcra: 
3.1 Unimodularità; 
3.2 metodo dei piani di taglio di Goniory; 
3.3 metodo branch-and-bound; 
3.4 programmazione lineare mista e binaria; 
3.5 problema knapsack 0-1. 
3.6 algoritmi braiich-and-cut (cenni) 
4 Problemi su grafi: 
4.1 richiami di teoria dei grafi; 
4.2 relazioni tra cammini minimi, flussi e programmazione lineare; 
4.3 unimodularità delle matrici di incidenza; 
4.4 circuiti hamiltoniani: algoritmo cnumcralivo. 
5 Teoria della complessità: 
5.1 classi P ed NP; problemi NP-completi; 
5.2 complessità dei principali problemi di ottimizzazione combinatoria; 
5.3 programmazione dinamica; 
5.4 problemi fortemente NP-compIcti. 
6. Algoritmi brandi andbound: 
6.1 schemi di branching; 
6.2 rilassamenti: continuo, lagrangiano, surrogato; 
6.3 applicazione al problema knapsack multiplo; 
6.4 procedure di riduzione; 
6.5 algoritmi approssimati: analisi sperimentale, probabilistica, worst-casc; 
6.6 algoritmi mclacurislici (cenni) 

Testi/Bibliografia 
S. Martello, 'Ricerca Operativa LS', Esculapio (progetto Leonardo), Bologna, 2004. 
Contiene: 
I. riproduzione dei trasparenti utilizzati per le lezioni; 2. esercizi svolti. 
Per eventuali approfondimenti: 
S. Martello, D. Vigo, 'Esercizi di Simulazione Numerica', Esculapio (progetto Leonardo), Bologna, 2001. 
S. Martello, D. Vigo, 'Esercizi di Ricerca Operativa', Esculapio (progetto Leonardo), Bologna, 2003. 
C. Papadimitriou, K. Stciglilz, 'Combinatoria! Optimization', Prenticc Hall, 1982. 
S. Martello, P. Tolh, 'Knapsack Problcms: Algorilhms and Computer Implcmcntations', Wiley, 1990 (do-
wnload hltn://www,or.deis.unibo.il/knapsack.litnil ) 

Metodi didattici 
Il corso e' strutturato in lezioni, esercitazioni in aula ed esercitazioni in laboratorio. 
Durante le lezioni vengono discusse le problematiche teoriche e gli aspetti algoritmici degli argomenti trat-
tali. 
Durante le esercitazioni vengono proposti casi industriali in cui si presentano problemi di ottimizzazione e 
vengono derivali i corrispondenti modelli matematici o di simulazione numerica. 

http://or.deis.unibo.il/knapsack.litnil
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Per i modelli matcmalici la soluzione viene determinala mediante gli algoritmi illustrali nelle lezioni. 
Durante le esercitazioni in laboratorio (libere e facoltative) vengono messi a disposizione ambienti in cui si 
possono utilizzare pacchetti software di programmazione lineare e programmazione lineare intera, nonché' il 
linguaggio di simulazione numerica SIMSCRIPT 11.5 . 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'apprendimento viene verificato mediante una prova scritta ed una prova orale 
La prova scritta consiste nella niodcllizzazionc dì un sistema mediante simulazione numerica e nella solu-
zione, mediante gli opportuni algoritmi, di semplici problemi di ottimizzazione La prova dura circa due ore e 
la valutazione avviene in trentesimi, I candidali che riportano voto positivo nella prova strilla debbono so-
stenere entro il secondo appello successivo a quello della prova scritta, una prova orale sulla conoscenza 
teorica della materia (proprietà, dimostrazioni, ecc.), anch'essa valutala in trentesimi. 
Il volo finale e' dato dalla media pesala: 

2/3 (voto prova scritta) + 1/3 (voto prova orale) arrotondala per eccesso. 
I candidati respinti alla prova orale conservano il volo dello scritto (nell'ambito della sua validità). 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa. 

Orario di ricevimento 
Giovedì'dalle 12 alle 14 
Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica (DEIS) 
Viale Risorgimento 2, Bologna, edificio 'Aule Nuove', Il piano. 

41487 - RILIEVI SPECIALI PER IL COLLAUDO ED IL CONTROLLO DELLE 
STRUTTURE E DEL TERRITORIO 
Prof. BARBARELLA MAURIZIO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Programma/Contenuti 
Integrazioni di Geodesia 
Superfici di Riferimento globali e locali. 
Sistemi geodetici utilizzati ai fini dei rilievi di conlrollo. 
Tipi di superfici di riferimento. Scelta della superficc di riferimento in funzione del rilievo. 
Sistemi di coordinate globali e locali e trasformazioni tra di essi: coordinate geocentriche, cllissoidichc, 
geodetiche locali, polari tridimensionali. 
Materializzazione del sistema geodetico locale tramite base GPS. 
Osservabili. 
Osservabili dipendenti dalla gravità e no. Riduzione misure alle superfici di riferimento. 
Sistcniatismi e modello di errore di misura. 
Reippresentazione di Gauss: Uso geodetico e rappresentazione contralta Gauss-Boaga. 
Reti Geodetiche nazionali. 
Infrastruttura geodetica. La Rete IGM95 e suo utilizzo. Calcolo dell'ondulazione e suo adattamento. 
Standardizzazione delle procedure di rilievo e di Collaudo di reti di raffittiniento GPS/7 e tradizionali.Reti di 
raftittimcnto GPS/7: caso dell'Emilia Romagna. 
Integrazioni di Teoria degli errori 
Variabili casuali e funzioni di distribuzione . Intervallo di Confidenza. 
Propagazione della Varianza e della Covarianza. Forma generale, espressione matriciale 
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Calcolo dell'ellisse d'errore per variabili binomiali. 
Principio dei Minimi Quadrati. 
Metodi per Osservazioni Indirette e comparazione col metodo per osservazioni condizionale. 
Realizzazione del modello completo di calcolo. 
Equazione alle osservazioni: angoli , disianza , base GPS, dislivello. Linearizzazione 
Soluzioni e proprietà statistiche delle stime dei parametri, delle misure compensate, dei residui. 
Applicazioni del metodo delle osservazioni indirette al rilievo topografico 
Test delle ipotesi. Impostazione ed esecuzione di test. Ipotesi nulla e alternativa. Enori di I e II lipo. 
Flusso di elaborazione dei dati: compensazione intrinseca, vincolata, inquadramento. 
Reti altimclriche. Reti planimetriche, Reti tridimensionali per scopi ingegneristici, Reti GPS 
Analisi avanzale dei dati e dei risultati della compensazione 
Analisi di qualità delle misure. Relazione enori di misura-residui, effetto degli cnori grossolani. Ridondanza 
locale. Test di Baarda per l'individuazione degli errori grossolani. 
Significalo del parametro di non centralità nell' analisi dei residui. Internai e cxlcmal reliabilily. 
Analisi statistica della significatività dei movimenli.Rììicvi ripetuti. Minimo enorc individuabile in una rete 
con una certa probabilità . Significatività delle variazioni di forma di una rete. Ipolesi nulla e significato del 
parametro di non centralità nell'analisi di conlrollo dei movimenti. 
Rilievo e Collaudo di rcli di raffittimenlo GPS. 
Rilievo e Collaudo di reli di livellazione. 
Strumenti e Metodi eli mù'wnLivellazionc geometrica. Livelli di precisione Livelli zcnitali(ccnni). 
Livellazione trigonometrica di precisione 
Misure per il controllo elei movimenti e delle deformazioniSlatì deformativiMetodi di collaudo di movimenti 
o deformazioni di strutture 
Collaudo di una trave appoggiala 
Collaudo di ponti e viadotti: ponti a travi appoggiate, pomi a trave o lastre continue 
Altri collaudi grandi solai serbatoio a fungo 
Controlli ripetuti: conlrollo di una generale di strutture 
Verticalità. Controllo di grandi muri di sostcgno.Controllo di strutture in zona franosa 
Esempi di collaudi di ponti. Funzione del Collaudatoré e Specifiche di collaudo. 
Esempio di reli di livellazione locale per il conlrollo di manufatti. 
Conlrollo di movimenti franosi 
Conlrollo di alta precisione di punii isolati, con stranienti tradizionali e con GPS 
Controllo di forma e di volumi rimossi Confronto di superfici 
Complesso di frane e situazioni di emergenza. Inquadramento del rilievo. Tecniche di rilievo. 
EsercitazioniEserciteizioni in campagna 
Rilievo di una linea di livellazione geometrica . Rettifica di livelli. 
Rilievo di una rete statica GPS. 
Elaborazione di dati di livellazione . 
Elaborazione di rcli tramite software commerciali e prodotti dall'Università. 
Materiale didattico Appunti 
Durata del corso: 26/04/2005- 15/06/2005 
Titolare M.Barbarella 

Testi/Bibliografia 
Appunti del corso, disponibili presso il docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale orale 
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Orario di ricevimento 
Lunedì 10.30-12 
Mercoledì 9-11 
Saranno possibili variazioni in funzione dell'orario dei corsi tenuti dal docente nei vari Cicli 
Si prega di ogni caso di contattare il docente la mattina 

17441 - RILIEVO DELL'ARCHITETrURA L 
Prof. CIPRIAN1 LUCA 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

Programma/Contenuti 
Obiettivi Del Corso 
Il eorso e organizzato in due moduli didattici distinti. 
Il primo, finalizzalo allo studio dei melodi e delle tecniche della rappresentazione dell'architettura, si pro-
pone di fornire agli studenli le basi per il disegno e la rappresentazione convenzionale di questo. Ulteriore 
obiettivo è aiutare lo studente a cercare modi alternativi e personali di elaborazione, sintesi e rappresenta-
zione del disegno di progetto, con particolare attenzione anche alla rappresentazione dei materiali 
dell'architettura contemporanea. 
Il secondo modulo si pone l'obiettivo di far acquisire agli allievi la padronanza pratica dei metodi e delle 
tecniche del rilievo dell'architettura e dell'ambiente, inteso nella sua ampia accezione di strumento di co-
noscenza della realtà architettonica, ambientale e urbana. In questo senso saranno sondale le metodologie 
dirette e strumentali, le procedure e le tecniche, anche digitali, di resliiuzione metrica, morfologica, tematica. 
In entrambi i moduli didattici saranno sondati i principali aspelli del disegno di architettura, sia di rilievo che 
di progetto, inteso come linguaggio grafico, info-grafico e multimediale applicalo al processo progettuale, 
dalla formazione dell'idea alla sua definizione esecutiva. 

Contenuti delle comunicazioni 
Disegno dell 'architettura 
Modularità e misure del corpo umano; dimensionamento di anedi. Fomiati dei fogli, impaginazione, quo-
tature Strumenti e supporti; tecniche di tratteggio. 
La rappresentazione convenzionale in pianta e sezione Disegno architettonico in pianta/sezione verticale 
nelle diverse scale; cartografia.simbologie e convenzioni grafiche. 
Ombre tecniche in proiezione ortogonale Rappresentazione realistica nelle tecniche grafiche; trasparenza, 
riflctlenza, lucidità, opacità, satinatura, morbidezza; luce di giorno e di notte; alberi, verde; lontananze e 
sfondi; campiture di materiali; cieli; fotomontaggi. Disegno di dettaglio: particolari tecnologici 
dell'architettura. 
La rappresentazione tridimensionale. Assonometria: tipi; spaccati ed esplosi. Prospettiva: tipi; sezioni pro-
spettiche, metodi rapidi, fotomontaggi, vedute panoramiche 
Tecniche grafiche ed elaborazione di immagini: passaggio fra programmi cad e di trattamento fotografico e 
disegno a mano; restituzioni e stampe Rapporti e relazioni fra tipo di rappresentazione e progetto. Cenni sul 
render cad e sulle geometrie complesse: tecniche dal 3D al 2D. 
Tavola di sintesi: impaginazioni; esempi di tavole di concorso; tecniche di collage e importazione di imma-
gini rasler. Schemi, diagrammi, ideogrammi, grafica. 
Rilievo dell 'architettura 
Rilevamento: fondamenti teorici e finalità. Strumenti di misura per il rilievo diretto e indiretto. 
Eidolipo e rilievo "per proporzioni". Rilievo a "vista" e disegno dal vero: geometrie, simmetrie, proporzioni, 
allineamenti. 
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Metodi fondamentali per il rilevamento architettonico. Tecniche di prelievo delle misure planimetriche e 
alti metriche 
Rilevamento di dettaglio e degli elementi costruttivi. 
Rilievo strumentale Livellazioni. Procedimenti accessori. 
Rilievo delle lesioni dei fabbricati. Fotografia e rilevamento. 
Nonne e convenzioni grafiche La restituzione nei disegni di rilievo di organismi ed clementi architettonici: 
modalità di raffigurazione grafica e visiva; caratteristiche degli elaborati in funzione delle finalità che si 
prefigge 

Esercitazioni 
Disegno dell architettura 
Dimensionamento degli ambienti per la residenza e relativa nonnativa. 
Dimensionamento e progettazione delle scale, di ascensori e piattaforme clcvatrici. 
Ridiscgno di alcune tipologie di edifici del quartiere Barca di Bologna di Giuseppe Vaccaro: presentazione 
fotografica, planimetrie, piante - sezioni verticali, skylinc - prospetti, tessitore dei materiali - dettagli. 
Spaccato assonometrico dell'edificio scelto (o di una sua parte) del quartiere Barca di Bologna di Giuseppe 
Vaccaro; prospettiva. 
L'esercitazione annuale, a carattere individuale, consiste nel ridiscgno di un edificio del quartiere Barca di 
Bologna, progettato da Giuseppe Vaccaro. 
Ogni allievo dovrà produrre i seguenti elaborati: 
BI. presentazione 
La tavola deve contenere, di norma, tutti i disegni di studio realizzali, l'eventuale documentazione usala 
come riferimento, disegni sintetici di illustrazione 
B2. disegni d'insieme: proiezioni ortogonali (piante, prospetti, sezioni con rappresentazione dei materiali ed 
ombre, scala 1/50) 
La tavola deve contenere un numero di figure che dipenderà dalla complessità dell'oggetto; in tutte le viste 
occorre rappresentare le ombre tecniche e indicare le differenti colorazioni 
B3. disegni di dettaglio 
Particolari tecnologici di dettaglio scala 1/10; 1/5 
B4. rappresentazioni tridimensionali 
La tavola deve contenere, di norma, almeno una vista assonometrica in grado di illustrare i contenuti spaziali 
e funzionali del progetto, e una prospettiva. 
B5. disegni di sintesi 
Schemi funzionali, ideogrammi, diagrammi 

Rilievo dell 'architettura 
Essendo il rilievo una disciplina fortemente pratica e procedurale, il corso si articola sull'elaborazione di 
esercitazioni su di un tema edilizio reale, in modo da collcgare i contenuti delle comunicazioni ad esperienze 
di rilievo. 
Sono previste le seguenti esercitazioni di rilievo diretto: rilievo a vista (cidotipi) e rilievo fotografico; rilievo 
planimetrico; rilievo altimctrico; rilievo di dettaglio. 
Gli allievi sono tenuti ad organizzarsi in gruppi di lavoro di 2/3 persone; l'attività di gruppo riguarderà c-
sclusivamcnlc le operazioni di presa delle misure. A ciascun gruppo sarà assegnata una parte geometrica-
mente definita del tenia di esercitazione, da rilevare e rappresentare compiutamente 
Ogni allievo dovrà produrre i seguenti elaborati: 
Al - cidotipi - rilievi a vista e per proporzioni- rilievo fotografico; 
A2 - rilievo metrico; 
A3 - rilievo dei materiali e del degrado; 
Le operazioni di rilievo di base e partenza avverranno in date fissate; gli strumenti necessari per il rilievo 
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dovranno essere reperiti dagli allievi. La restituzione del rilievo potrà avvenire, per tematiche definite, du-
rante prova cx-temporc soggetta a valutazione, 
promemoria sintetico delle cose da fare (o da non trascurare). 

Altezza indicativa del piano di sezione (salvo diverse necessità dettale dalla particolarità delle aperture) 
paria 150onda terra. 

Tracciatura dell'andamento planimetrico con la definizione di un piano quotalo 
Verificare gli allineamenti con filo da canlicre lesalo e la geometria con le trilatcrazioni 
Misurare i fuori piombo di muri e pilastri quando superano i 3 cm 
Riportare la proiezione sul piano di sezione di lutti gli clementi significativi sovrastanti ad esso 
Tipo di materiali utilizzati 
Riportare lutti gli spessori delle murature quando siano direttamente misurabili (cs.: in conispondenza 

di porte finestre, vetrine) 
Occonc rilevare e restituire tutti gli oggetti con dimensione supcriore ad 1 cm. In particolare ricordare 

il rilievo di: 
Fascia stradale esterna al portico per una larghezza di 2 ni, con relativi passi carrai, eventuale sistemazione 
dei dislivclli (gradini, scivoli...), caditoic e pavimentazioni 
Comignoli e finestre a tetto 
Gronde, pluviali, piccoli clementi in facciala (fcrmascuri, ganci metallici, portabandiera...) 
Impiantistica: reti gas, idriche, telefoniche e elettriche; tipo e posizione degli apparecchi illuminanti; relativi 
quadri e accessori 
Segnaletica pubblica e insegne private 
Accessori e anedo urbano pubblico e privalo: cs.: cestini, panchine, pedane per tavoli da caffè... 
Pavimentazioni 
Pitture murali 
Eventuali grappi scultorei, bassorilievi, vetrine e portoni più significativi saranno oggetto della tavola di 
dettaglio 

Rilievo fotografico: 
Copertura fotografica di tutto la porzione di edificio assegnata 
Riprese di dettaglio degli clementi di facciala significativi: finestre, balconi, vetrine, iscrizioni, pittore... 
Riprese in notturna delle condizioni di illuminamento delle facciate 
Planimetria con la posizione delle prese fotografiche 

Ricevimenti 
Luca Cipriani: nelle giornate previste per ricevimento 
o via e-mail all'indirizzo luca.ciprianiWmail.ing.unibo.it. 
Valentina Baroncini: nelle giornate previste per ricevimento 
o via e-mail all'indirizzo valcntina.baroncini(a>tiscalinct.it. 
Massimo Ballabcni: via e-mail all'indirizzo m.balla@libcro.it. 

Modalità d'esame 
L'elaborazione e la presentazione dei lavori di esercitazione è condizione necessaria per l'ammissione all'e-
same La prova d'esame di ciascun modulo è formata da: 
- una prova pratica ed orale sui contenuti del corso; 
- analisi e valutazione degli elaborati finali presentali, relativi ai lavori di esercitazione 

12658 - RILIEVO DELL'ARCHITETTURA 
Prof. MINGUCCI ROBERTO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

http://unibo.it
mailto:m.balla@libcro.it


836 

Conoscenze e abilità da conseguire 
-fornire gli clementi fondamentali per la concila e completa descrizione dell'oggetto rilevato e delle sue 
componenti, al fine di una sua esaustiva ed articolala rappresentazione; -sviluppare la conoscenza delle 
tecniche di rilievo e della sua rappresentazione, comprese quelle inerenti la nuova strumentazione digitale 
-introdurre alla conoscenza dell'ambiente architettonico ed urbano al fine di comprendere e descrivere, alle 
varie scale, il luogo, il monumento o il manufatto architettonico e le loro componenti; Il rilievo come stru-
mento di conoscenza della realtà architettonica, ambientale e urbana, le sue metodologie dirette e strumentali, 
le sue procedure e tecniche, anche digitali, di restituzione metrica, morfologica, tematica. 

Programma/Contenuti 
Il Corso intende fornire la conoscenza e la padronanza dei fondamenti teorici del rilevamento, dei metodi 
operativi e delle strumentazioni di misura; la conoscenza delle convenzioni grafiche e delle nonne relative, 
delle modalità di rappresentazione delle carattcrislichc metriche e morfologiche, nonché dei tematismi ri-
correnti funzionali all'analisi per il recupeo ed il restauro del monumento. Il Rilievo Architettonico come 
mezzo di documentazione e di sludio del monumento o del manufatto architettonico, le tecniche, anche 
digitali, di restituzione metrica, morfologica, tematica. La strumentazione e le tecniche per il rilievo a vista. 
La strumentazione e le tecniche per il rilievo metrico diretto: le fasi del processo di Rilievo e delle relative 
tecniche di documentazione e di sintesi grafiche e modellistiche Analisi e rappresentazione, alle diverse 
scale, dell'organismo architettonico: componenti funzionali e di sistema costruttivo. 

Testi/Bibliografia 
Docci M. . Maestri D., Manuale di rilevamento architettonico e urbano, Laterza, Bari 1994. Mingucci R., 
Disegno Interattivo, Palron Editore, Bologna 2003. 

Metodi didattici 
Il Corso sarà svolto attraverso Lezioni ed Esercitazioni in aula ed in campo, queste ultime volle a fornire una 
esperienza diretta dei melodi e degli strumenti di indagine ed una documentazione specifica del tema scelto 
(normalmente in comune con il tema di Laboratorio di Restauro). Il lavoro di grappo ed individuale sarà volto 
all'utilizzo della strumentazione del rilievo indiretto (il primo) e diretta (il secondo) ed alla rappresentazione, 
nelle opportune scale, di un manufatto architettonico o di una sua parte, previa ampia analisi e documenta-
zione a schizzo, raccolta su un apposito quaderno personale (in fogli di caria bianca, senza righe o quadretti, 
in formato A3 o A4 o A5) clic raccoglierà gli cidotipi di sludio, le annotazioni di misura e gli appunti grafici 
realizzati durante i sopralluoghi, le esercitazioni e le misurazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove scritte e pratiche, per l'uso della strumentazione, svolte durante il Corso, volte a verificare la com-
prensione dei contenuti delle Lezioni e del Tema. La documentazione delle varie fasi del processo di Rilievo 
dovrà essere prodotta secondo scadenze prefissale, in modo da realizzare almeno la minuta delle varie tavole 
durante il periodo di svolgimento del Corso per ottenere l'accesso all'esame finale La prova d'esame è 
formata da una discussione sugli argomenti di lezione e valutazione degli elaborali finali individuali, prodotti 
sui temi di esercitazione 

Strumenti a supporto della didattica 
Saranno forniti clementi manualistici per la codifica della documentazione da produrre e strumentazioni per 
la misurazione di disianze ed altezze del monumento ed clementi di strutturazione dei file per la rappresen-
tazione vettoriale e rasler dei prodotti finali. Saranno altresì fomite documentazioni storiografiche prelimi-
nari sugli oggetti del rilievo. 
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Orario di ricevimento 
Il Prof. Mingucci riceverà gli studenti del Corso e gli studenti di anni precedenti il Mercoledì ore 15.00 presso 
il SiLab durante il Semestre del Corso. Il rieev imenlo per Tesi di Laurea è fissalo per appuntamento. 

57980 - ROBOTICA INDUSTRIALE L-A 
Prof. MELCHIORRI CLAUDIO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si pone come obiettivo primario il fornire le basi di conoscenza necessarie per l'impiego di mani-
polatori robotici nel contesto dell'automazione industriale A tale scopo si illustreranno le basi matematiche 
necessarie alla comprensione dei meccanismi e alla loro programmazione Si svilupperanno inoltre eserci-
tazioni pratiche su alcuni dispositivi robotici disponibili presso i laboratori. 

Programma/Contenuti 
• Inquadramento della robotica nel contesto dell'automazione della produzione industriale e delle 

applicazioni avanzale. Sv iluppo del mercato dei robot. 
• Struttura dei manipolatori industriali; tipologia di impiego. Descrizione generale dei componenti 

HW/SW del sistema robot. 
• Cinematica dei robot. Trasfonnazioni omogenee Problema cinematico diretto ed inverso. Spazio 

di lavoro. 
• Cinematica differenziale e statica dei robot. 
• Cenni di Dinamica dei robot. 
• Generazione delle traiettorie 
• Problematiche del controllo: controllo di posizione. 
• Programmazione di robot: metodologie e linguaggi. 

Testi/Bibliografia 
1. L. Sciavicco, B. Siciliano, ROBOTICA INDUSTRIALE: modellistica e controllo dei manipo-

latori, McGraw-Hill Italia, 1995. 
2. Dispense del docente. 
3. C. Melchioni, TRAIETTORIE PER AZIONAMENTI ELETTRICI, Esculapio Ed., Bologna, 

2000. 

Metodi didattici 
La didattica è di tipo tradizionale, e si svolge in aula con lucidi in PowerPoint Vi sono poi esercitazioni 
pratiche in laboratorio, che prevedono l'uso di alcuni robot industriali e robot mobili. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è orale Allo studente viene chiesto di discutere la parte di esercitazioni protichc, se sviluppate, e di 
nsponderc ad alcune domande sugli argomenli presentati a lezione 

Strumenti a supporto della didattica 
PC e vidcoproiettore. 
I lucidi di lezione sono disponibili a http://wvwv-lar.dcis.unibo.il/peoplc/cmelchiorri/robolica.hlml 

http://wvwv-lar.dcis.unibo.il/peoplc/cmelchiorri/robolica.hlml
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Orario di ricevimento 
Mercoledì, dalle ore 11.00 alle ore 13:00. 
Negli altri giorni con appuntamento. 

57981 -SCIENZA DEI MATERIALI L 
Prof. SACCANI ANDREA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fomirscc ai futuri ingegneri chimici gli strumenti necessari per una trattazione unitaria delle prcsla-
zioni dei materiali e dei processi tecnologici principali per ottenerle, delle modalità di impiego e dei criteri di 
scelta. 

Programma/Contenuti 
Classificazione dei materiali. Materiali metallici, ceramici, polimerici e compositi. Proprietà e principali 
processi di formatura. Materiali monocristallini, policristallini ed amorfi. Microstnitture di equilibrio (dia-
grammi di stato in fase condensata) e di non equilibrio. Comportamento meccanico ed elettrico. Conduttori, 
semiconduttori, isolanti e dielettrici. Processi di deformazione clastica, anelastica e plastica. Difetti reticolari 
statici nei solidi: di punto, di linea, di superficie e di volume Difetti e caratteristiche fisico-meccaniche dei 
materiali cristallini. Meccanismi della deformazione plastica nei metalli. Legge di Schmid e dinamica delle 
dislocazioni. Incrudimento, riassetto e ricristallizzazione Lavorazioni plastiche "a caldo" ed "a freddo". 
Microstruttura e comportamento fisico-meccanico dei materiali ceramici, polimerici e compositi. Eq. di 
Hall-Pctch e simili. Trasformazioni di non equilibrio e microstnittura dei materiali (segregazione, inviluppi e 
reazioni Ira fasi, nuclcazionc ed accrescimento di nuove fasi). Trattamenti termici, fusione e solidificazione, 
purificazione dei materiali, monocristalli, ctc. Processi elementari di trasporto di materia nei solidi. Leggi di 
Fick ed effetto Hartley-Kirkendall. Diffusione nei materiali policristallini, sinterizzazione e tecnologia delle 
polveri. Esempi ed applicazioni. Proprietà meccaniche dei materiali e temperatura: viscoclasticità e processi 
elementari di sconimcnto viscoso, parametro di Larson-Millcr e implicazioni progettuali. Meccanica della 
frattura nei materiali. Resilienza. Fattori fisici della frattura fragile nei materiali duttili. Fatica. Proprietà di 
superficie dei materiali (durezza, attrito, usura, eie). Cenno ai processi di degradazione dei materiali in 
servizio e loro protezione Resistenza e reazione al fuoco dei materiali. 

Testi/Bibliografia 
J. WULFF (et. al.). Struttura e proprietà dei materiali. CEA, Milano, 1976. A. G. GUY, Introduction to 
Materials Science. McGraw-Hill, 1975. 

Metodi didattici 
Propedeutici là consigliate Chimica applicata. Termodinamica applicala. Scienza delle costruzioni, Elettro-
tecnica. Esercitazioni e laboratorio Applicazioni numeriche in aula; dctcniiinazionc sperimentale in labora-
torio di proprietà fisico-meccaniche dei materiali e della loro microstnittura (esercitazioni suddivise per 
grappi di studenti). Revisione degli elaborati tecnici assegnali agli studenli. Normativa, prove e legislazione 
Tirocini sugli accessi informatici alle fonti bibliografiche pertinenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Prova orale, comprendente la discussione dell'elaborato tecnico sui materiali assegnato allo studente e 
conconcntc alla valutazione finale dell'esame. Fogli ufficiali per riscrizione agli appelli d'esame vengono 
affissi all'albo del Dipartimento di Chimica applicala e Scienza dei materiali il giorno precedente l'inizio 
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degli appelli stessi. Tesi di laurea Sugli argomenti del corso e su argomenti specifici (materiali e loro tec-
nologie ed applicazioni, proposti anche dalle industrie). Gli argomenli vengono definiti mediante colloquio. 

Strumenti a supporto della didattica 
Testi e letlcralura di aggiornamento su specifici argomenti vengono proposti in lezione 

Orario di ricevimento 
Lunedì e venerdì dalle 15.30 alle 18 
o Mercoledì dalle 9.30 alle 13.00 

17429 - SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 
Prof. UBERT1NI FRANCESCO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i concetti di base della meccanica dei solidi e le metodologie per 
l'analisi strutturale e le relative verifiche 

Programma/Contenuti 
FINALITÀ, IPOTESI E MODELLI DELLA SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 
ANALISI DELLA DEFORMAZIONE 
Spostamento e deformazione Tensore di deformazione e significato fisico. Direzioni e dilatazioni principali 
di dcfomiazione Congruenza interna ed esterna. Equazioni di congruenza. 
ANALISI DELLA TENSIONE 
Forze di superficie e di volume Equazioni di equilibrio del corpo rigido. Tensione intema e tensore degli 
sforzi. Direzioni e tensioni principali. Circoli di Mohr. Equazioni di equilibrio. 
RELAZIONI GENERALI 
Teorema dei lavori virtuali. Principio dei lavori virtuali: formulazioni alternative dell'equilibrio e della 
congruenza. Applicazioni alle travi. 
CORPO ELASTICO 
Comportamento dei materiali. Le prove sui materiali duttili e fragili. Comportamento clastico e lavoro di 
deformazione Corpo clastico lineare Ipotesi di isotropia. Il problema dell'equilibrio clastico. Sovrapposi-
zione degli effetti. Unicità della soluzione Teoremi di Clapeyron, Betti e Maxwell. 
CRITERI DI RESISTENZA 
Stato limite e coefficiente di sicurezza. Criterio di Tresca. Criterio di Hubcr-Hcncky-Miscs. Criteri per ma-
teriali fragili. 
PROBLEMA DI SA1NT-VENANT 
Impostazione generale Ipotesi e postulato di Saint-Venant. Sforzo normale. Flessione retta e deviata. Sforzo 
normale eccentrico. Torsione Trattazione approssimala del taglio. Sezioni sottili aperte e chiuse 
TEORIA DELLE STRUTTURE 
La trave e le caratteristiche della sollecitazione Vincoli. Analisi statica e cinematica. Curva delle pressioni. 
Strutture reticolari. Geometria delle masse Simmetria ed emisimmetria strutturale Linea clastica. Calcolo di 
componenti di spostamento. Strutture ipcrstaliche: metodo delle forze e metodo degli spostamenti. Trascu-
rabilità di alcuni effetti. Stabilità dell'equilibrio clastico. Carico critico euleriano. Travi in ca.: generalità e 
ipotesi fondamentali, sforzo assiale, flessione retta, presso- e tensio-flessionc retta. 

fes ti/Bibliografia 
- Lucidi e appunti di lezione 
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- E. Viola, Lezioni di Scienza delle Costruzioni. Pitagora Editrice Bologna. 2003. 
- E. Viola, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni. Voi. 1, Pitagora Editrice Bologna. 1993. 
- E. Viola, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni, Voi. 2, Pitagora Editrice Bologna, 1993. 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione Le lezioni sono affiancate da 
esercitazioni in aula, con lo scopo di guidare gli studenti alla risoluzione di problemi specifici di Meccanica 
delle strutture sulla base delle conoscenze acquisite a lezione 
E prevista almeno una visita al Laboratorio di Resistenza dei Materiali per mostrare agli studenti alcune 
prove su materiali e strutture 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova scritta e una successiva prova orale La prova scritta verte 
sulla risoluzione di alcuni semplici esercizi del lipo di quelli affrontati durante le esercitazioni. La conezione 
della prova scritta è individuale La successiva prova orale verte su alcune domande che tendono ad accertare 
la conoscenza da parte dello studente degli argomenti trattati a lezione E previsto lo svolgimento di due 
prove scritte in corso d'anno, sostitutive di quella finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il vidcoproiettore 

prevista almeno una visita al Laboratorio di Resistenza Materiali. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 9 alle 11, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgimento 2 (1 piano). 

17429 - SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 
Prof. DI LEO ANTONIO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i concetti di base della meccanica dei solidi e le metodologie per 
l'analisi strutturale e le relative verifiche 

Programma/Contenuti 
F INALITÀ, IPOTESI E M O D E L L I DELLA SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 
ANALISI DELLA DEFORMAZIONE 
Spostamento e deformazione Tensore di deformazione e significato fisico. Direzioni e dilatazioni principali 
di dcfomiazione. Congruenza interna ed esterna. Equazioni di congruenza. 
ANALISI DELLA TENSIONE 
Forze di superficie e di volume. Equazioni di equilibrio del corpo rigido. Tensione interna e tensore degli 
sforzi. Direzioni e tensioni principali. Circoli di Mohr. Equazioni di equilibrio. 
RELAZIONI GENERALI 
Teorema dei lavori virtuali. Principio dei lavori virtuali: formulazioni alternative dell'equilibrio e della 
congnienza. Applicazioni alle travi. 
CORPO ELASTICO 
Comportamento dei materiali. Le prove sui materiali duttili e fragili. Comportamento elastico e lavoro di 
dcfomiazione Corpo clastico lineare Ipotesi di isotropia. Il problema dell'equilibrio elastico. Sovrapposi-
zione degli effetti. Unicità della soluzione. Teoremi di Clapeyron. Beiti e Maxwell. 



CRITERI DI RESISTENZA 
Stalo limile e coefficiente di sicurezza. Criterio di Tresca. Criterio di Hubcr-Hcncky-Miscs. Criteri per ma-
teriali fragili. 
PROBLEMA DI SAINT-VENANT 
Impostazione generale Ipolesi e postulalo di Saint-Venant. Sforzo normale Flessione retta e deviata. Sforzo 
normale eccentrico. Torsione Trattazione approssimala del taglio. Sezioni sottili aperte e chiuse 
TEORIA DELLE STRUTTURE 
La trave e le caratteristiche della sollecitazione Vincoli. Analisi statica e cinematica. Curva delle pressioni. 
Strutture reticolari. Geometria delle masse Simmetria ed emisimmetria stralunale. Linea clastica. Calcolo di 
componenti di spostamento. Strutture ipcrstaliche: metodo delle forze e metodo degli spostamenti. Trascu-
rabililà di alcuni effetti. Stabilità dell'equilibrio clastico. Carico critico euleriano. Travi in ca.: generalità e 
ipolesi fondamentali, sforzo assiale, flessione retta, presso- e tensio-flessionc retta. 

Testi/Bibliografia 
- Lucidi e appunti di lezione 
- E. Viola, Lezioni di Scienza delle Costruzioni, Pitagora Editrice Bologna, 2003. 
- E. Viola, Esercitazioni dì Scienza delle Costruzioni, Voi. 1, Pitagora Editrice Bologna, 1993. 
- E. Viola, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni, Voi. 2, Pitagora Editrice Bologna, 1993. 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione Le lezioni sono affiancate da 
esercitazioni in aula, con lo scopo di guidare gli studenti alla risoluzione di problemi specifici di Meccanica 
delle strutture sulla base delle conoscenze acquisite a lezione 
E prevista almeno una visita al Laboratorio di Resistenza dei Materiali per mostrare agli studenti alcune 
prove su materiali e strutture. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova scritta e una successiva prova orale La prova scritta verte 
sulla risoluzione di alcuni semplici esercizi del lipo di quelli affrontati durante le esercitazioni. La correzione 
della prova scritta e individuale La successiva prova orale verte su alcune domande che tendono ad accertare 
la conoscenza da parte dello studente degli argomenti trattali a lezione. E previsto lo svolgimento di due 
prove scritte in corso d'anno, sostitutive di quella finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il vidcoproiettore 
E prevista almeno una visito al Laboratorio di Resistenza Materiali. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 9 alle 11, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgimento 2 (I piano). 

17429 - SCIENZA DELLE COSTRUZIONI L 
Prof. FERRETTI ELENA 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i concetti base della meccanica dei solidi e le metodologie per l'analisi 
strutturale e le verifiche di resistenza. 



842 

Programma/Contenuti 
GEOMETRIA DELLE MASSE 
Baricentro. Momenti d'inerzia. Momenti e assi principali di inerzia. Circolo di Mohr. Ellisse centrale 
d'inerzia. Nocciolo centrale d'inerzia. 
ANALISI DELLA DEFORMAZIONE E DELLA TENSIONE 
Campo di spostamento. Componenti di moto rigido e di dcfomiazione Direzioni e dilatazioni principali di 
deformazione Sistemi spostamenti-deformazioni cinematicamente ammissibili. Vettore tensione Compo-
nenti cartesiane e speciali di tensione. Direzioni e tensioni principali. Circoli di Mohr. Sistemi forze-tensioni 
staticamente ammissibili. Equazioni di equilibrio indefinite e ai limiti. 
RELAZIONI GENERALI 
Principio dei lavori virtuali per corpi deformabili e corpi rigidi. Lavoro virtuale interno ed esterno. 
CORPO ELASTICO 
Lavoro di deformazione Potenziale clastico e potenziale clastico complementare Corpo clastico lineare 
Costanti clastiche Ipotesi di isotropia e leggi generalizzate di Hooke Costanti elastiche per il mezzo isotropo. 
Problema dell'equilibrio elastico. Principio di sovrapposizione degli effetti. Principio di unicità della solu-
zione 
PROBLEMA DI DE SAINT VENANT 
Formulazione del problema. Ipotesi di De Saint Venant. Sforzo normale. Flessione retta. Flessione deviata. 
Sforzo normale eccentrico. Torsione Centro di torsione Trattazione approssimata del taglio. Centro di ta-
glio. 
CRITERI DI RESISTENZA 
Prove di caratterizzazione meccanica su materiali duttili e fragili. Criterio di Tresca. Criterio di Hu-
bcr-Hencky-Von Miscs. Criterio di Mohr-Coulomb. 
TEORIA DELLE STRUTTURE 
Sislcmi piani di forze Vincoli. Analisi statica del corpo rigido mediante le equazioni cardinali della statica. 
Calcolo delle reazioni vineolari per via grafica e per via analitica. Analisi statica e cinematica delle strutture 
piane Equazioni ausiliarie Curva delle pressioni. Sistemi chiusi. Caratteristiche di sollecitazione nei pro-
blemi piani. Strutture reticolari piane Simmetria e emisimmetria strutturale Linea elastica. Calcolo di 
componenti di spostamento. Composizione di rotazioni e spostamenti. Metodo delle forze per la soluzione di 
strutture ipcrstaliche Principio dei lavori virtuali: calcolo di spostamenti e rotazioni, soluzione di strutture 
ipcrstaliche. Cedimenti vineolari e distorsioni termiche Carico critico euleriano. Metodo omega. Verifiche di 
resistenza a sforzo assiale, a flessione retta, deviata e composta, a taglio e a torsione 

Testi/Bibliografìa 
• L. Boscotrecase, A. di Tommaso, Statica applicata alle costruzioni, Patron Ed., Bologna, 1976 
• A. di Tommaso, Fondamenti di Scienza delle Costruzioni, parte I, 1981; parte II, 1993, Patron Ed., Bo-

logna 
• E. Viola, Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni, 1/ Strutture isostotichc e geometria delle masse, 2/ 

Strutture ipcrstaliche e verifiche di resistenza, Pitagora Ed., Bologna, 1993 
• Materiale fornito dal docente sul sito dì e-learning 

Metodi didattici 
Le lezioni e le esercitazioni tenute in aula sono integrate dal materiale disponibile sul silo di c-lcaniing del 
corso, pensalo come strumento di costante verifica individuale per stimolare l'autovalutazionc dello studente 
sul proprio grado di comprensione degli argomenti trattali in aula. Il sito fornisce anche spunti per 
l'approfondimento personale e consente di valutare il livello di preparazione raggiunto al termine del corso, 
in vista del superamento dell'esame di profitto. 



843 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova scritta e una prova orale Nella prova scritta si richiede allo 
studente di saper risolvere gli schemi strutturali, isoslatici e iperstatici, e di saper condurre una verifica di 
resistenza. La successiva prova orale ha lo scopo di accertare il grado di padronanza delle nozioni teoriche 
presentate a lezione Non sono previste prove parziali durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni in aula si tengono con l'ausilio di lavagna tradizionale, lavagna luminosa e vidcoproiettore. Inoltre, 
a partire dall'A.A. 2005/2006, è a disposizione degli studenti un silo di c-lcanring sui contenuti del corso, 
comprensivo di un glossario, un indice di argomenti per l'approfondimento di temi specifici, una sezione con 
test di verifica dell'apprendimento per la valutazione del grado di comprensione degli argomenli trattali in 
aula e, infine, una sezione con simulazioni di prova d'esame e autovalutazione dei risultati. 

Orario di ricev intento 
Mercoledì, dalle 16,30 alle 19.30, presso il DISTART - Scienza delle Coslrazioni, aulelta di Scienza delle 
Costruzioni (piano tena, di fianco all'aula 0.3). 

00890-SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 
Prof. VIOLA ERASMO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire i concetti di base della meccanica dei solidi e le metodologie per l'a-
nalisi strutturale e le relative verifiche 

Programma/Contenuti 
FINALITÀ, IPOTESI E MODELLI DELLA SCIENZA DELLE COSTRUZIONI 
IJModclli della Scienza delle Costruzioni. Formulazioni del problema dell'equilibrio elaslieo per la trave 
sollecitata a sforzo assiale: ipotesi, equazioni, condizioni al contorno, schema delle teorie fisiche. 2) Pro-
blema dell'equilibrio elastico per la trave sollecitata a sforzo assiale: energia potenziale totale Esempio di 
applicazione del metodo agli clementi finiti. 3) Formulazione del problema dell'equilibrio elastico per la trave 
sollecitata a flessione: ipotesi, equazioni, condizioni al contorno. 4) Formulazione del problema dell'equi-
librio clastico per la trave sollecitala a flessione: schema delle teorie fisiche. Problema misto e problema in 
termini di spostamenti. Funzionale dell'energia potenziale totale e significato del suo minimo. 5) Integra-
zione delle equazioni differenziali della linea clastica per la trave appoggiata e carico distribuito. 6) Inte-
grazione delle equazioni differenziali della linea clastica per la trave a mensola e carico concentrato 
all'estremo libero. 7)Poligono funicolare e funicolare del carico; poligono delle successive risultanti 8) 
Lince di influenza per sistemi isostatici : reazioni vineolari e componenti dell'azione intema ( Esercizio 
6.11.1). 
ELEMENTI DI CALCOLO DELLE VARIAZIONI 
1 (Nozioni di funzionale e di funzione variata. Intorno di una funzione Variazione prima e seconda di una 
funzione Proprietà commutativa dell'operatore variazionale. 2)Variazione prima e seconda di un funzionale 
Stazionarietà di un funzionale Equazioni di Eulero-Lagrange per la trave sollecitata a sforzo assiale 
3)Formulazionc forte e variazionale del problema dell'equilibrio elaslieo per la trave inflessa. Condizioni al 
contorno essenziali e naturali. 4)Fomiulazionc forte e variazionale del problema dell'equilibrio elaslieo per la 
trave sollecitata a sforzo assiale Condizioni al contorno essenziali e naturali. 
ANALISI DELLA DEFORMAZIONE 
I (Campo di spostamento e sue proprietà. Problema locale della deformazione Gradiente di spostamento e 
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gradiente di dcfomiazione Trasformazione affine e sua rappresentazione geometrica. 2)Componcnti di molo 
rigido e componenti di dcfomiazione Operatore di congruenza. Malricc di trasformazione delle coordinate e 
tensore di deformazione. 3)Significato fisico delle componenti del tensore di deformazione 4)lnlomo sferico 
di raggio unitario: proprietà delle dilatazioni e degli scorrimcnli. Espressioni della dilatazione e dello scor-
rimento. 5)Direzioni e dilatazioni principali di deformazione Stalo di deformazione nel riferimento princi-
pale 6)Significato fisico del primo invariante di deformazione Tensore idrostatico, tensore deviatorico e 
loro proprietà.7) Slati piani e monoassiali di deformazione. Congruenza interna ed esterna. Equazioni ed 
operatore di compatibilità. 8)Rapprcseiitazioiic del tensore di deformazione finita in termini di componenti di 
spostamento. Deduzione delle deformazioni infinitesime dalle deformazioni finite Applicazione alla men-
sola inflessa per il calcolo dello spostamento assiale indotto dall'inflessione 
ANALISI DELLA TENSIONE 
l)Forzc di superficie e di volume. Equazioni di equilibrio del corpo rigido. Tensione interna. Componenti 
cartesiane e speciali di tensione e loro relazione 2)Tcnsioni su giaciture parallele ai piani coordinati. Pro-
prietà locali dello stalo di tensione: equazioni di Cauchy e simmetria delle tensioni tangenziali. 3)Tcnsorc 
degli sforzi. Teorema di reciprocità delle componenti mutue. 4)Dirczioni e tensioni principali. Stalo Icn-
sionale nel riferimento principale Tensione oltaedrale. 5(Circoli di Mohr: stati tensionali triassiali (impo-
stazione e risultati), intorno sferico di raggio unitario. 6)Circoli di Mohr: stati tensionali piani, procedimenti 
basali sulle normali e sulle parallele alle tracce delle giaciture 7)Slati tensionali storicamente ammissibili. 
Equazioni di equilibrio indefinito ed ai limiti ( differenti notazioni). Operatore di equilibrio. 
8)Classificazione degli stati tensionali. Stato piano di tensione Stalo tcnsionalc idrostatico e deviatorico. 9) 
Applicazione dei circoli di Mohr per i quadri fessurativi. 
RELAZIONI GENERALI 
I (Teorema dei lavori virtuali per il corpo continuo tridimensionale Lavoro virtuale interno ed esterno. Il caso 
del corpo rigido. 2)Fomiulazioni alternative dell'equilibrio e della congraenza ( Esercizio 4.4). 3)Principi 
delle forze e degli spostamenti virtuali. 4) Applicazione del principio della forza unitaria alle travi. Calcolo 
di spostamenti e rotazioni per la trave appoggiata sollecitata da carico distribuito, oppure da coppia con-
centrala. 5) Teorema dei lavori virtuali per la trave sollecitata a sforzo assiale 
CORPO ELASTICO 
I/Trasformazioni reali. Lavoro di deformazione esterno ed interno. Esemplificazione del caso monodimen-
sionale. 2)Potenzialc elaslieo e potenziale clastico complementare 3)Corpo clastico lineare: equazioni co-
stitutive, matrici di rigidezza e di deformabilità del materiale Sviluppo della funzione potenziale clastico. 
4)Espressioni del potenziale clastico e del potenziale complementare. Matrice hcssiana. Costanti clastiche 
5)lpolcsi di isotropia, leggi generalizzate di Hooke e leggi inverse 6)Direzioni principali di tensione e di 
deformazione Notazione alternativa per le leggi di Hooke Costanti clastiche per il mezzo isotropo. 7)Forma 
alternativa delle leggi inverse di Hooke. 8)Problema dell'equilibrio clastico in notazione indiciate ed opera-
toriale(parr.5.8.lc5.8.5). 9)Equazioni indefinite di equilibrio in termini di spostamcnti(equazioni di Navier). 
Deduzioni dalle equazioni di equilibrio dinamico: corda e membrana vibranti, vibrazione longitudinale 
forzata, equazioni delle onde tridimensionali e di distorsione IO)Principio di sovrapposizione degli effetti. 
Unicità della soluzione. 11/Teoremi di Clapeyron, Betti e Maxwell. Calcolo di spostamento e rotazione con il 
teorema di Clapeyron. l2)Equazioni del problema dell'equilibrio elaslieo in notazione operatorialc scritte 
nello schema primate delle teorie fisiche. 
PRINCIPI VARIAZIONALI 
l)Principi di stazionarietà e di minimo dell'energia potenziale totale Insieme discreto di forze 2)Dcduzionc 
delle equazioni di Navier (equazioni di Eulcro-Lagrancc) dalla variazione prima dell'energia potenziale 
totale! cenno.). Metodo degli spostamenti per le travature reticolari. 3)Primo teorema di Castigliano. Teo-
rema di Engcsser. Secondo teorema di Castigliano. 4)Principi di stazionarietà e di minimo dell'energia 
complementare. Principio di minimo dell'energia elastica. 5)Melodo delle forze per le travature reticolari. 6) 
Schema delle teorie fisiche per i melodi delle forze e delle deformazioni nel caso di travature reticolari. 
7)Formulazionc integrale dell'equilibrio e della congruenza per la trave inflessa. Deduzione dell'energia 
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potenziale totale 8)11 metodo di Rilz-Rayleigh .Esempio 6.2 9)Mctodi per la determinazione della matrice di 
rigidezza. Applicazione alle Iravi inflesse 
CRITERI DI RESISTENZA 
l)Stato limite e coefficiente di sicurezza. Superficie limile Le prove sui materiali duttili e fragili. Stali ten-
sionali ugualmente pericolosi. 2)Critcrio di Tresca: condizione di crisi e superficie limite Stato piano di 
tensione. Interpretazione del dominio nel contesto probabilistico e funzione di probabilità di collasso con-
dizionale.3)Crilcrio di Hubcr-Hcncky-Miscs: condizioni di snervamento, di resistenza e di sicurezza. Rap-
presentazione nel piano s,-l,della trave. 
PROBLEMA DI SAINT-VENANT 
I) Impostazione generale Ipotesi di Sainl-Vcnant. Carallcrisliche della sollecitazione. Equivalenza tra ten-
sioni e sollecitazione I quattro casi fondamentali. Energia di deformazione. 2)Sforzo normale: soluzione del 
problema ed analisi della deformazione Analisi della tensione Lavoro di deformazione Soluzione alterna-
tiva. Circolo di Mohr 3)Flcssionc retta: gcneralilà e l'esperienza. Soluzione del problema. 4)Slato di defor-
mazione Slato di tensione Lavoro di deformazione 5)Flcssione deviala: generalità e decomposizione in 
flessioni rette. Determinazioni analitica e grafica dell'asse neutro. 6)Rapprcscntazioni dello slato icnsionale 
Lavoro di deformazione 7)Sforzo normale eccentrico: generalità e formula irinomia. Determinazioni ana-
litica e grafica dell'asse neutro. Forma del diagramma delle tensioni e verifiche di sicurezza. 8)Nocciolo 
centrale d'inerzia. Polarità ed antipolarità. Lavoro di deformazione 9)Torsione per il cilindro di sezione 
arbitraria: soluzione di tentativo ed equazioni di congruenza, di legame e di equilibrio. Problemi di Ncumann 
e di Dirichlct. Equivalenza slalica. IO)Dcfinizione di centro di torsione Funzione delle tensioni e sue pro-
prietà. I l)Sczionc ellittica. l2)Trallazionc del cilindro di sezione circolare come caso particolare del cilindro 
di sezione generica. 13)Equazioni della torsione scritte nello schema primate delle teorie fisiche. l4)Sezioni 
tubolari sottili: angolo unitario di torsione l5)Deduzionc della formula di Brcdl attraverso l'equivalenza 
statica. 16)Traltazionc approssimato del taglio: tensione tangenziale media. Componente di tensione diretta 
secondo la corda. Tensione tangenziale su una corda generica. 17)Fallorc di taglio e lavoro di deformazione. 
l8)Dctcrminazionc approssimata del centro di taglio. Sezione sottile chiusa. 19)Travc spaziale: teoria tecnica, 
caratteristiche di sollecitazione e componenti di deformazione. Equazioni di congruenza. Energia di defor-
mazione: deduzione attraverso il teorema di Clapeyron. 20)Encrgia di deformazione: deduzione per via 
interna. 21 (Principio della forza unitaria (Principio dei lavori virtuali). Teoremi di Clapeyron e di Castigliano. 
22)lmpostazionc del calcolo dello spostamento di una struttura staticamente determinala.(4 melodi). 
23)Equazioni di equilibrio indefinito, congruenza e di legame clastico in notazione estesa e matriciale li-
quazioni della trave spaziale scritte nello schema primate delle teorie fisiche 
TEORIA DELLE STRUTTURE 

I (Sistemi piani di forze Analisi statica e cinematica del corpo rigido. I vincoli per i sislcmi piani. 2)11 calcolo 
delle reazioni vineolari mediante le equazioni della slalica ed il procedimento delle catene cinematiche. 
3)Analisi statica e cinematica delle strutture piane I sistemi chiusi. Le equazioni ausiliarie 4)Lc carallcri-
sliche di sollecitazione nei problemi piani e spaziali. 5)Dclcrminazionc delle componenti dell'azione interna 
mediante il principio dei lavori virtuali. 6)La curva delle pressioni. 7)Slratturc reticolari piane 8)La gco-
mclria delle masse 9)La simmetria e l'emisimmctria strutturale. IO)La linea clastica.11 ) I corollari di Mohr. 
12)11 metodocinemalieo per Iravi ad asse rettilineo. Composizione di rotazioni e di spostamenti. 13)1 melodi 
delle forze e degli spostamenti per la risoluzione di strutture ipcrstaliche Schema delle teorie fisi-
che l4)Ccdimcnli vineolari e distorsioni di Volterra. l5|Trave continua. l6)Sehcmi fondamentali per rigi-
dezze e deformabilità assiali, rigidezze e deformabilità tagliami, rigidezze e deformabilità flcssionali. 17)11 
metodo cinemalieo generale; trascurabilità di alcuni effetti. 18)11 principio dei lavori virtuali: calcolo di 
spostamenti e rotazioni generalizzate, risoluzione di strutture ipcrstaliche l9)Tcorcmi di Clapeyron. Belli, 
Castigliano e Mcnabrca sul lavoro di deformazione delle iravi. 20)Slabili(à dell'equilibrio elastico: sistemi ad 
elasticità concentrata. 2l)Stabili(à dell'equilibrio clastico: sistemi ad elasticità diffusa. Limili di validità della 
fornitila di Eulero. Il metodo omega.22)Vcrificlic di resistenza a sforzo assiale, a flessione retta, deviata e 
composta, a taglio e a torsione. Sollecitazioni composte. 
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LA STATICA DEL CEMENTO ARMATO 
I )La resistenza di un materiale intesa come variabile aleatoria: istogrammi e poligoni delle frequenze, di-
stribuzione di probabilità e funzione di ripartizionc.2) Metodi di verifica della sicurezza strutturale Valori 
medi, caratteristici e di calcolo per la sollecitazione e la resistenza. 3) problema di verifica e di progetto della 
sezione rettangolare del solido sollecitato a sforzo assiale 4) Flessione retta: calcoli di verifica e di progetto 
e problema misto per la sezione rettangolare 5) Calcolo di verifica e di progetto della sezione a T del solido 
sollecitato a flessione retta. 6) Pressoflcssionc retta: calcolo di verifica e problema misto per la sezione 
rcltangolarc.7) Introduzione al calcolo di verifica e di progetto con il metodo agli stati l imite 

Testi/Bibliografia 
VIOLA E., Scienza delle Costruzioni, voli. 1,3. Pitagora, Bologna. 
VIOLA E., Esercitazioni di Scienza delle Costruzioni, voli. 1,2, Pitagora, Bologna. 

Metodi didattici 
II programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione Le lezioni sono affiancate da 
esercitazioni in aula, con lo scopo di guidare gli studenti alla risoluzione di problemi specifici di Meccanica 
delle strutture sulla base delle conoscenze acquisite a lezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova scritta e una successiva prova ora le La prova scritta verte 
sulla risoluzione di alcuni semplici esercizi del tipo di quelli affrontati durante le esercitazioni. La correzione 
della prova scritta e' individuale La successiva prova orale verte su alcune domande che tendono ad accertare 
la conoscenza da parte dello studente degli argomenti trattoti a lezione 

Strumenti a supporto della didattica 
Appunti consegnati a lezione 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 16.30-18.30, presso il DISTART-Scicnza delle Costruzioni. 

57986 - SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI CERAMICI L 
Prof. PALMONARI CARLO 

0044 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli allievi sono guidati a conseguire le conoscenze e gli strumenti metodologici necessari per comprendere le 
relazioni fra tecnologia, microstruttura e proprietà dei materiali ceramici per l'ingegneria, e per la scelta ed il 
corretto impiego di tali materiali. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al corso 
La ceramica ed i prodotti ceramici: definizioni, classificazioni. 
2. Microstruttura e proprietà generali dei materiali ceramici 
Struttura e microstruttura dei materiali ceramici. La porosità. Caratteristiche meccaniche, termiche, chimiche 
elettriche dei materiali ceramici. Correlazioni fra microstruttura e proprietà. 
3. La fabbricazione dei materiali ceramici: processi, tecnologie, soluzioni impiantistiche 
Preparazione impasto, formatura, essiccamento, preparazione ed applicazione degli smalli, cottura. 
4. I prodotti ceramici per edilizia; I prodotti ceramici per la casa; I prodotti ceramici per l'industria 
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Tipi, Classificazione, Proprietà, Norme, Materie prime e tecnologia di fabbricazione 
5. Le ceramiche tecniche avanzate 
Tipi e classificazione funzionale, Microstnittura e proprietà, Tecnologie 
6. Ceramica e ambiente 
Impatto ambientale dei processi ceramici. L'esperienza dell'industria italiana delle piastrelle di ceramica 

Testi/Bibliografia 
W.F.SMITH - Scienza e tecnologia dei materiali - 2a Ed., MacGraw Hill, Milano (2004) 
Autori Vari - Manuale dei Materiali per l'Ingegneria" a cura di AIMAT, McGraw-Hill Ed., 
Milano (1996) 
G.PECO - I prodotti Ceramici. Dalla tradizione all'alta tecnologia - Marzorati Ed. , Milano 
(1991) 
G.BUSAN1, C.PALMONARI, G.TIMELLINI - Piastrelle ceramiche & Ambiente - Ed. EDI.CER, 
Sassuolo (1995) 
G.NASSETTI, F.FERRAR1, A.FREGNI, G.MAESTRI - Piastrelle ceramiche & Energia - Ed. 
EDI.CER, Sassuolo (1998) 
G.TIMELLINI, C.PALMONARI - Le piastrelle di ceramica italiane Come e Perchè - Ed. E-
DI.CER, Sassuolo (1999) 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 
Esercitazioni: analisi e valutazioni comparative di specifiche tecniche di materiali. Calcoli. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame consistente in un colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense delle lezioni (scaricabili dal silo del docente) 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve tutti i giorni, previo appuntamento, nel proprio studio presso il Centro Ceramico - Via 
Martelli, 26 - 40138 Bologna; Tel 051 -534015 

18011 -SCIENZA E TECNOLOGIA DEI MATERIALI ELETTRICI L 
Prof. MOTORI ANTONIO 

0047 Ingegneria Elettrica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire una trattazione unitaria delle proprietà, degli impieghi e dei criteri di scelta dei 
materiali per l'ingegneria elettrica. Nella parte finale del corso, attraverso esercitazioni pratiche in laboratori, 
gli studenti acquisiranno conoscenze sulle strumentazioni e le metodologie per la determinazione delle 
principali proprietà elettriche e meccaniche dei materiali. 

Programma/Contenuti 
Classificazione dei materiali. Principali materiali metallici, ceramici, polimerici e compositi impiegati nel-
l'ingegneria elettrica. Proprietà generali e loro determinazione. Normativa. 
Materiali nionocristallini, policristallini e amorfi. Imperfezioni strutturali e proprietà dei materiali cristallini. 
Metalli e leghe metalliche Ceramici. Polimeri termoplastici e termoindurenti. Cristallinità, proprietà e ap-
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plicazioni dei principali tecnopolimeri. 
Microstnittura e proprietà dei materiali. Trasfonnazioni di equilibrio. Diagrammi di equilibrio binari in fase 
condensala. Esempi ed applicazioni. 
Cenno ai processi elementari di trasporlo di materia nei solidi. Esempi e applicazioni: trattamenti termo-
chimici degli acciai, drogaggio dei semiconduttori. 
Proprietà elettriche dei materiali: conduttori, semiconduttori e isolanti. 
Conduzione elettrica e conducibilità elettrica. Conduttori metallici. Regole di Mallhicssen e di Nordhcitn. 
Principali materiali conduttori e loro proprietà. 
Semiconduttori intrinseci ed estrinseci. Drogaggio e meccanismi di conduzione 
Materiali isolami. Processi elementari di polarizzazione Costante dielettrica complessa e processi di rilas-
samento dielettrico. Teoria di Debye Principali materiali isolanti e loro proprietà. Prove e normativa. Tec-
niche per lo studio delle proprietà elettriche dei materiali isolanti. 
Cenno alle proprietà magnetiche dei materiali. Cenno alla superconduzione 
Proprietà meccaniche dei materiali. Elasticità, plasticità, frattura. Principali prove meccaniche Nomiativa. 
Cenni alle tecnologie di fabbricazione c/o formatura dei materiali per l'ingegneria: fusione/stampaggio, 
gclifìcazione, sinterizzazione, lavorazioni meccaniche. 
Effetti delle condizioni di servizio sulle proprietà e sulle prestazioni dei materiali isolanti in condizioni di 
servizio. Processi di invecchiamento dei materiali isolanti. Tecniche analitiche per lo sludio del comporta-
mento nel tempo e dell'affidabilità degli isolanti organici. 

Testi/Bibliografia 
Per l'approfondimento dei temi trattati nel corso si possono consultare i scguenli testi: 
W.D. Callister, Materials Science and Engineering: An Introduction, J. Wiley & Sons, New York, 2000 (ora 
anche in italiano). 
W. Tillar Shugg, Handbook of Elcctrical and Electronic Insulaling Materials, IEEE Press, New York, 1995. 
A.R. Blythe, Elcctricalproperties ofpolymers, Cambridge University Press, Cambridge, 1980. 
Normativa (UNI, EN, ISO, ASTM, ctc.) sui materiali. 

Metodi didattici 
Il corso è integralo da esercitazioni pratiche in laboratorio sulla dclcrminazione sperimentale di proprietà 
chimico-fisiche, meccaniche ed elettriche dei materiali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Laboratori per esercitazioni pratiche sulla determinazione sperimentale di proprietà chimico-fisiche, mec-
caniche ed elettriche dei materiali. 

Orario di ricevimento 
Marledi dalle 8.30 alle 10.30. 
Dipartimento di Chimica Applicala e Scienza dei Materiali, V.le Risorgimento 2, Bologna, Il piano. 
Nola: si riceve anche su appuntamento. 

41859-SENSORI A STATO SOLIDO LS 
Prof. REGGIANI SUSANNA 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obiettivo formativo del corso è quello di illustrare i princìpi di funzionamento delle più importanti categorie 
di sensori a sialo solido. Gli studenli acquisiranno la conoscenza di sensori realizzali con tecniche proprie 
della Microclcttronica e dei Sistemi Micro-Elcttro-Meccanici (MEMS). Per ogni sensore saranno analizzati il 
principio fisico di base, il modello usato per la caratterizzazione, la tecnologia adottala per la realizzazione 
Nelle esercitazioni vcnanno illistrali gli strumenti di simulazione numerica più idonei all'analisi dei sensori 
proposti nel corso. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al corso. Definizione e classificazione dei sensori (cubo di Middelhoek e Noorlag). 
2. I principali effetti fisici nei sensori a stalo solido (effetti fotoelettrico, piezoclcltrico, piezorcsi-

slivo, termoelettrico, termoresistivo. Hall). 
3. Cenni sull'assorbimento di radiazione in un semiconduttore Sensori ottici elementari: fotorcsi-

slorc, fotodiodo (funzionamento continuo e impulsato), fotocondensalorc MOS, fotolransislori 
MOS e bipolare. Struttura e funzionamento dei dispositivi a trasferimento di carica (CCD); sen-
sori ottici complessi lineari e a matrice. Analisi delle prcslazioni di videocamere a sialo solido. 

4. Introduzione alle equazioni dell'elasticità; determinazione delle deformazioni di una trave a 
sbalzo e di una membrana. Sensori piczoresisliv i di accelerazione e pressione (MAP). Sensore 
piezoelcllrico di accelerazione. Sensori capacitivi di accelerazione verticale e laterale 

5. Sensori temiici: sensori basali su moduli di microlemiopile; sensori di temperatura basati su 
giunzioni a semiconduttore; sensori proporzionali alla lempcralura assoluta (PTAT). 

6. Sensori magnetici: piatti di Hall; sensori magnetici ad amplificazione differenziale (DAMS); 
MAGFET e dual-drain MAGFET; magnclolransislori verticale e laterale. 

Testi/Bibliografia 
Lucidi e appunli delle lezioni. 
S. M. Szc "Semiconductor Sensors", Wiley Interscience 
Alcuni articoli di recente pubblicazione saranno indicati durante le lezioni. 
Per i concetti di Microelettronica ed Elettronica dello stalo solido: 
E. De Castro "Fondamenti di Elettronica", UTET 
M. Rudan "Tavole di Microelettronica", Pitagora Editrice Bologna 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche connesse con la realizzazione dei sensori a sialo solido. 
Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio. Le esercitazioni saranno individuali o di grappi co-
stituto da 2-1 persone (a seconda delle disponibilità di postazioni in laboratorio) e hanno lo scopo di fornire la 
possibilità a ciascun studente di potersi misurare nell' analisi del funzionamento di alcuni sensori utilizzando 
strumenti di simulazione numerica di dispositivi. Queste attività saranno programmale in modo che all'in-
terno di ogni esercitazione lo studente possa simulare il funzionamento del sensore nelle condizioni di fun-
zionamento delincale in forma (corica durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento é unica e si svolge con un colloquio individuale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Videoproiettore e PC per le lezioni in aula, laboratorio didattico Labi per le esercitazioni. 

Orario di ricci intento 
Si riceve su appuntamento. 
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Laboratorio di Microelettronica (ex aula 3.2), edificio principale di Ingegneria, viale Risorgimento, 2, Bo-
logna, terzo piano. 

44596 - SENSORI E TRASDUTTORI LS (6 CFU) 
Prof. PASINI GAETANO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli studenti indicazioni per: 

capire come si caratterizzano le prestazioni di un sensore nei diversi regimi di funzionamento 
caratterizzare le prestazioni di questi dispositivi dal punto di vista metrologico 
fornire una panoramica sulle diverse tipologie e principi di funzionamento di questi dispositivi 
fornire indicazioni per un corretto interfacciamento fra questi dispositivi e le apparecchiature di con-

trollo ed elaborazione che ne sfruttano i segnali al fine di minimizzare l'incertezza sul valore dei parametri 
monitorizzati 

progettare ed implementare semplici sistemi di acquisizione ed elaborazione dei segnali fomiti dai 
trasduttori 

Programma/Contenuti 
I sensori 
La misurazione Principali applicazioni dei sensori: misura e controllo. Impatto dei sensori nello sviluppo 
industriale. 
Caratteristiche metrologiche dei sensori 
II ruolo del sensore II modello del sensore La caratterizzazione del sensore I regimi di funzionamento: 
regime stazionario e regime dinamico. Le condizioni operative La vita. I criteri di scelto dei sensori. 
Principi di funzionamento dei sensori passivi 
Sensori resistitivi. Sensori capacilivi. Sensori induttivi. Sensori magnetici, effetto Hall. Magnctorcsistori. 
Principi di funzionamento dei sensori attivi 
Effetti Pelticr, Thomson, Scebcck. Effetto piczoclcttrico. Effetto piroclctlrico. 
Sensori e trasduttori per grandezze meccaniche 
Encodcr, Resolver, Synchro. Sensori di prossimità ad induzione Estensimetri. Trasformatori differenziali 
lineari (LVDT). Trasduttori di posizione ad ultrasuoni. 
Sensori e trasduttori per misure di portala. 
Trasduttori a differenza di pressione, magnetici, ad ultrasuoni, a generazione di vortici e ad accelerazione di 
Coriolis. 
Integrazione dei sensori nella strumentazione elettronica 
I trasduttori come elementi circuitali. Amplificazione e rumore Richiami sui blocchi di condizionamento del 
segnale Smart scnsors. Sistemi industriali per acquisizione dati da sensori e trasduttori. Strumenti virtuali. 
I sensori a fibre ottiche 
Applicazioni dei sensori 
Applicazioni generali. Meccaniche Automobilistiche. Avioniche Robotiche. I sensori nel controllo di qua-
lità. 

Testi/Bibliografia 
• E. Ani, S. Sartori, Le misure di grandezze fisiche, Paravia, Torino, 1984. 
• John G. Webster, The mcasurcmcnt, instrumcntation and scnsors handbook, IEEE Press, 1999 
• Handbook of Modera Scnsors, Jacob Fraden, A1P Press, 1996 

. 
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• Scnsor tcchnology and dcviccs, Ljubisa Rislic, Artech House, 1994 
• Uni, Nonna UNI 4546. Misure e misurazione 
• Fotocopie dei lucidi utilizzati a lezione 

Metodi didattici 
Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC, laboratorio didattico 

Orario di ricevimento 
Venerdì 15.00 - 17.00 presso il DIE 
Su appuntamento fissato telefonicamente oppure per email 

45162-SERVIZI GENERALI DI IMPIANTO LS 
Prof. FERRARI EMILIO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica (A-K) 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso presenta i criteri generali per la scelta ed il dimensionamento dei più comuni impianti di servizio 
diffusi nei sistemi produttivi, integrando ed ampliando le conoscenze acquisite nel corso di Impianti mec-
canici, con particolare riferimento agli ambienti industriali. Gli argomenti sono presentati sia sotto l'aspetto 
tecnico-progettuale, attraverso la discussione dei metodi di progettazione, sia sotto l'aspetto tecni-
co-gestionale mediante l'indicazione delle norme e dei regolamenti vigenti. 

Programma/Contenuti 
Parte I - Generalità. Richiami di impiantistica meccanica: clementi ed accessori degli impianti per la di-
stribuzione di fluidi ("piping"). 
Parte 2 - Impianti per la produzione e la distribuzione di energia 
Richiami sugli impianti tradizionali di produzione combinato di energia elettrica e termica (centrali termo-
elettriche, centrali con motori a combustione interna, centrali turbogas). Progettazione e dimensionamento di 
impianti alternativi con pompe di calore ed impianti a pannelli solari. Confronto tecnico - economico ed 
esempi. 
Parte 3 - Impianti elettrici industriali 
Gcneralilà. Calcolo della potenza necessaria. Cabina di trasformazione Quadri. Lince di collegamento. 
Apparecchi utilizzatori. Fattore di potenza e rifasamcnto degli impianti. Rendimento degli impianti. Tariffe 
elettriche 
Parte 4 - Impianti per il benessere e la sicurezza negli ambienti di lavoro 
Impianti di termoventilazione: dimensionamento dei canali d'aria e scelta dei ventilatori. 
Protezione dai rumori. Propagazione del suolo all'esterno e all'interno dei singoli ambienti. Valutazione dei 
rumori e normative Principali sorgenti di rumore nell'industria. Attenuazione dei rumori. Esempi. 
Protezione contro i pericoli elettrici, disposizioni legislative. Protezione negli impianti alimentati dalla rete a 
bassa tensione o da una propria cabina di trasformazione Protezione nelle cabine di trasfomiazione Progetto 
dell'impianto di tena. Disposizioni legislative 
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Illuminazione Emissione dell'energia radiante Grandezze fotometriche ed illuminanti raccomandale Ri-
flessione assorbimento e trasmissione della luce Sorgenti luminose. Apparecchi illuminanti. Fondamenti 
tecnici d'illuminazione Calcolo di progetto di impianti di illuminazione Esempi. 

Testi/Bibliografia 
1. G. Coli, Impianti energetici ad elevato rendimento, Ed. PEG, Milano, 1992 
2. G. Coli. Impianti per il benessere e la sicurezza dell'ambiente di lavoro. Ed. PEG, Milano, 1990 
3. G. Coli, Impianti per la distribuzione dell'energia elettrica negli edifici industriali e civili, Ed. 

PEG, Milano. 1993 
4. Monte A., Elementi di impianti industriali. Ed. Libreria Cortina, Torino, 1982 
5. Parcschi A., Impianti industriali. Progetto Leonardo. Bologna, 1994 
6. Picrfedcrici O., Impianti Meccanici. Ed. Pitagora, Bologna, 1980 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni frontali 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto su teoria (2/3) e pratica (1/3), con discussione orale finale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense integrative redatte dal docente su alcuni argomenti 

Orario di ricevimento 
Martcdi 15-17 presso DIEM- scz. Impianti, 2° piano facoltà Ingegneria, salvo cambiamento degli orari di 
lezione 

45162 - SERVIZI GENERALI DI IMPIANTO LS 
Prof. GENT1LIN1 MARCO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica (L-Z) 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire i criteri generali per la sedia ed il dimensionamento dei più comuni impianti di serv izio diffusi nei 
sistemi produttivi, con riferimento agli ambienti industriali ed al terziario, sia sotto I aspetto tecni-
co-progettuale, sia sotto 1 aspetto tecnico-gestionale mediante 1 indicazione delle nonne e dei regolamenti 
vigenti. 

Programma/Contenuti 
Vengono trattati i servizi tecnici termofluidodinamici, (macchine e apparecchiature per lo scambio di 
energia termica e meccanica, lince e reti per la circolazione di fluidi), che costituiscono l'elemento di base di 
ogni sistema impiantistico. 
Si trattano i principali servizi ausiliari di impianto, (approvvigionamento e trattamento di acqua, produ-
zione di aria compressa, vapore per uso tecnologico e relativi sistemi di accumulo e distribuzione). Si 
prendono in esame gli impianti di produzione e distribuzione di energia comunque richiesta da ogni sistema 
complesso, (riscaldamento, refrigerazione, condizionamento, generazione di energia termica e mec-
canica). 
Si riportano cenni di clementi di economia e analisi degli investimenti per la definizione dei criteri di 
economia dell'ingegneria, come criterio suppletivo di dimensionamento relativo, (e limitalo), al livello olire 



il quale la tecnica, nell'ambito dei gradi di libertà sempre presenti in ogni realizzazione impiantistica, per 
mancanza dì criteri di merito, non è in grado di proseguire fino a una scelta definito fra soluzioni di impianto 
e parametri costruitivi e di esercizio tecnicamente di effetto paritario. 
Si esegue quindi l'ottimizzazione economica di ogni sistema e un'analisi economica comparativa dei diversi 
schemi in grado di fornire i medesimi prodotti o servizi. 

Testi/Bibliografia 
Marco Gemiteli - IMPIANTI MECCANICI - Pitagora Editrice, Bologna. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni sv olle in aula dal docente 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova scritta di teoria e successiva discussione orale degli elaborati. 

Lingua di insegnamento 
Italiano 

Orario di ricci intento 
L'orario di ricevimento è comunicato con avviso all'albo del dipartimento (DIEM) all'inizio di ogni ciclo di 
lezioni in relazione agli impegni didattici del docente. Al di fuori dell'orario fissato il ricevimento è possibile 
su appuntamento (marco.gcnrilinittì'mail.imi.unibo.il. lei 051-2093402) 

23855-SICUREZZA DEL LAVORO E DIFESA AMBIENTALE L 
Prof. FABBRI SANTE 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno le principali metodologie di analisi dei sistemi per caratterizzare i cantieri civili e 
minerari. Acquisiranno criteri e concetti per dctcmiinarc e valutare i rischi di infortunio e di difesa ambientale 
per cantieri di scavo e minerari. 

Programma/Contenuti 
Obiettivi generali del corso. 
Il corso affronta i problemi di analisi e progettazione della sicurezza del lavoro e della protezione dell'am-
biente esterno da disturbi ed interferenze negative nell'industria estrattiva e nell'ingegneria degli scavi, nei 
carnieri per la realizzazione di opere civili e per interventi di consolidamento. Il corso passa in rassegna le 
melodiche opcralivc e le allrczzalurc utilizzale. Vengono analizzali, dal punto di vista tecnico e con riferi-
mento alle normative, gli aspetti di identificazione dei pericoli ed analisi di rischio in ambiente di lavoro, 
prevenzione infortuni, valutazione e miglioramento delle condizioni igienico ambientali nei posti di lavoro, 
ed i problemi di rilevamento e conlrollo dei fenomeni di disturbo. 

Programma. 
La sicurezza del lavoro: definizione del problema con specifico riferimento alle unità estrattive ed ai cantieri 
di scavo. Criteri di identificazione dei pericoli e degli impatti ambientali. Aspetti normativi in materia di 
sicurezza del lavoro e qualità ambientale: analisi e criteri di corretta applicazione dei supporli normativi 
nazionali, delle direttive comunitarie e delle principali norme e raccomandazioni straniere. La normaliva 
macchine Organismi di conlrollo. Infortuni sul lavoro: dati relativi al comparto. Problemi di igiene am-

http://unibo.il
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bientalc: aspetti particolari della questione per le unità estrattive per i cantieri di scavo; rischio di danno o 
disturbo verso l'esterno: Principi di rilevamento e riduzione di inquinanti in ambiente di lavoro (microclima, 
minore, vibrazioni, polveri e gas). Principi di rilevamento e riduzione di emissioni ed immissioni. 

Testi/Bibliografia 
- Appunti del docente. 
- Normative vigenti sulla sicurezza. 
- Il coordinatore per la sicurezza nelle costnizioni in fase di progettazione e di esecuzione Maggiori Editore, 
II edizione, a cura di Arie Gottfried e Marco Trani, aprile 2000. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno affrontate problematiche inerenti la sicurezza nella realizzazione dì grandi opere 
di scavo e nell'attività estrattiva. L'attività si articola in lezioni frontali ed esercitazioni applicative 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e orale oppure con un test a risposta multipla e contcnà una probabile scric di 
domande, che tenderanno ad accertare la conoscenza tcorica-pratica da parte dello studente. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori ecc. 

Orario di ricevimento 
Lunedì dalle ore 9.00 alle ore 12.00 
Martedì dalle ore 9.00 alle ore 11.30 
Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle tecnologie ambientali, viale Risorgimento, 2 - Bo-
logna, 3° piano. 
Note: si riceve anche su appuntamento 

57989 - SICUREZZA E ANALISI DI RISCHIO L 
Prof. ORLANDELLI CARLO MARIA 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi formativi 
Il corso si prefigge di fornire le basi per la concita applicazione degli strumenti propri dell'Analisi di rischio 
per sistemi complessi. In questo ambilo particolare attenzione viene posta nella valutazione degli strumenti 
più sovente applicati nella odierna nonnativa. 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consentirà loro di poter applicare le procedure, sia 
qualitative sia quantitative, proprie dell' Analisi di rischio. In particolare si approfondiranno alcune meto-
dologie (quali FMECA, Hazop, Alberi degli eventi. Alberi dei guasti, Catene di Markov) particolanncn-
tc utili per l'applicazione delle moderne mormativc. Al fine di approfondire queste tecniche si effettuarà una 
loro applicazione ad un impianto industriale esistente 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione ad alcuni concetti e metodi dell'Analisi Statistica (funzioni di distrribuzionc di 

probabilità, strategie ottimali, valutazione dei parametri statistici ccc); 
2. Affidabilità e Disponibilità (metodi per la loro valutazione sia per componenti, sia per sistemi); 
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ridondanza attiva e passiva; 

3. Metodi qualitativi (Safety review; Checklisl, Whal if analysis, FMECA, HAZOP) e melodi 
quantitativi (Cammini elementari, Cammini di taglio. Albero dei guasli. Albero degli Eventi, 
Catene di Markov); 

4. Melodi di valutazione dell'affidabilità umana; 
5. Applicazione delle metodologie prima introdotte ad un caso sludio; 
6. Accenni ai criteri generali di gestione delle emergenze in impianti industriali; 
7. accenni ai processi esplosivi; 
8. riferimenti mormativi. 

Testi/Bibliografìa 
Per la prima parte del corso: 

1. Appunti delle lezioni 
2. T.H. Wonnaeott; R.J. Wonnacotl "Introduzione alla statistica" FrancoAngeli Editore 
3. Jay L. Devorc "Probabilily and Stolislics for engineering and the Sciences- Fourth edition" Du-

xbury Press 1998 
Per la seconda parte del corso: 

1. Appunti delle lezioni 
2. W.G. Schncewciss "The Fault trec mclhod" LiLoLc-Vcrlag GmbH 1999 

Metodi didattici 
La parte teorica del corso sarà coslanlemcnle affiancata da una scric di esercitazioni pratiche volte a per-
mettere agli studenli di conseguire la necessaria dimestichezza con gli strumenti di calcolo utilizzati; per il 
momento non è previsto di ricoreerc ad esercitazioni svolte al calcolatore 
All'interno del corso è prevista una esercitazione complessa, opportunamente programmato, che prevede 
l'applicazione delle metodologie, introdotte nel corso stesso, ad un impianto industriale 
Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante lo svolgimento del corso e previsto il ricorso a test scritti (risposte chiuse, risposte aperte, esercizi) 
che permettano agli studenti di verificare il livello di apprendimento e comprensione via via raggiunti. 
L'esame finale orale, consisterà in una serie di quesiti volti ad individuare se le metodologie di calcolo in-
trodotte nel corso siano stale, ed in quale misura, corecttamcntc interiorizzate 
Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa 

Orario di ricevimento 
Il riccvimcnlo si svolge tutti i Mercoledì dalle ore 9,30 alle ore 12,30 presso il DIENCA; Viale Risorgimento 
2 Bologna. 

41858 - SISTEMI A MICROPROCESSORE LS 
Prof. RICCO' BRUNO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso intende fornire una visione complessiva e di tipo "sistemistico" sulla realizzazione ed applicazioni di 
sistemi ("embcdded") a microprocessore, in grado di fungere anche da inquadramento generale per ulteriori 
approfondimenti (Progettazione hardware- Software, Sislcmi ad alla sicurezza. Strumentazione virtuale, ). 
Il corso permette di acquisire le seguenti conoscenze principali: 
a) valutazione comparati! a delle varie possibilità di rcalizzaziocnd i sitemi elettronici; 
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b) stima di costi, tempi di sviluppo, rischi; 
e) componenti e tecnologie dei sistemi elettronici digitali (con particolare riferimento a quelli realizzati su 
schede stampate). 

Programma/Contenuti 
• Sistemi di tipo "embcdded" e loro applicazioni (elettronica ovunque) 
• Metriche dei sistemi embcdded (costo, prestazioni, consumo, limc-to-market, tempo di vita, ) 
• Componenti dei sistemi embcdded (processori, memorie, periferiche, ) 
• Realizzazione dei sistemi embcdded (con schede standard, con realizzazione di schede e com-

ponenti standard, con sintesi di processori su FPGA o ASICs, ) 
• Tecnologie e realizzazione di schede 
• Simulazione emulazione, prototipizzazionc rapida 
• Collaudo, verifica, certificazione 
• Esempi di realizzazioni ottime in relazione alle applicazioni 
• Analisi di costi e tempi di realizzazione 
• Esercitazione pratica su progetti in grappo 

Testi/Bibliografia 
Embcdded System Design: A Unified Hardware/Software Introduction; Frank Vahid and Tony Givargis: 
John Wiley & Sons; ISBN: 0471386782. Copyright (e) 2002. http://vvvvvv.cs.ucr.edu/content/esd/ 

Metodi didattici 
Lezioni in aula 
Esercitazioni in aula 
Esercitazioni in Laboratorio (attività pratica) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esercitazione di laboratorio o tesina compilativi + orale 

Strumenti a supporto della didattica 
vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa. 
Laboratorio 

Orar io di ricevimento 
Lunedì, dalle 11 alle 13 

49561 -S ISTEMI A PORTANTE OTTICA L-A 
Prof. T A R T A R I N I G IOVANNI 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale I 

li 

Conoscenze e abilità da conseguire t 
Il corso si propone di far capire il funzionamento e le caratteristiche della fibra ottica e dei principali coni- « 
ponenti e dispositivi presenti all'interno dei sistemi di telecomunicazione ottici. i 
Le conoscenze acquisite vengono poi utilizzate per il progetto di sistemi di telecomunicazione reali, anche i 
con l'utilizzo di pacchetti software professionali. 

http://vvvvvv.cs.ucr.edu/content/esd/


Programma/Contenuti 
LA FIBRA OTTICA 
Un modello semplice: la lastra piana dielettrica 
La Fibra ottica e le sue caratteristiche principali 
STUDIO DI ALCUNI DISPOSI! INI OTTICI 
Matrice di Diffusione e sue proprietà 
Filtri ottici 
Reticoli di diffrazione 
Accoppiatori direzionali 
SORGENTI E RIVELATORI 
Funzionamento dei LED e dei LASER 
Amplificatori Ottici 
Funzionamento dei PIN e degli APD 
Principali tipi di ricevitori a rivelazione diretto. 
CONSIDERAZIONI SISTEMISTICHE 
Probabilità di cnorc in ricezione 
Dimensionamento di un sistema ottico. 
Sistemi 'Radio Over Fibcr' 
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO 
(Software OPTSIM di RSOFT®) 
Progetto di sistemi di telecomunicazione ottici 

Testi/Bibliografia 
Propagazione Ottica Libera e Guidala P. Bassi, G. Bcllanca. G. Tartariiii Ed. CLUEB 
Componenti e Circuiti Ottici P. Bassi, G. Bcllanca. G. Tarlarini Ed. CLUEB 
Fiber-Optic Communication Systems G. Agravval Ed. Wilcy-Chang 

Metodi didattici 
Lezioni: 

• Lavagna 'tradizionale' 
• Vidcoproiettore (saltuariamente) 

Esercitazioni: 
• Lavagna 'tradizionale' 
• Laboratorio software 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'cseine si compone di: 

• Prova di laboratorio software 
• Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense fomite dal docente 
Esercizi risolti forniti dal docente 
Esercitazioni di Laboratorio 
Seminari 
(vedi htlp://clcaniin^ inri.unibo.it/ 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 15-17 

http://inri.unibo.it/
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presso il DEIS (Edificio Storico), 
Viale Risorgimento 2, Bologna 

35041 -SISTEMI A PORTANTE OTTICA LS 
Prof. TARTARINI GIOVANNI 

023 I Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Partendo dalle basi di teoria dell'elettromagnetismo il corso si propone di far capire il funzionamento e le 
caratteristiche della fibra ottica e dei principali componenti e dispositivi presenti all'interno dei sistemi di 
telecomunicazione ottici. 
Le conoscenze acquisite vengono poi utilizzale per il progetto di sislcmi di telecomunicazione reali, anche 
con l'utilizzo di pacchetti software professionali. 

Programma/Contenuti 
LA FIBRA OTTICA 
Un modello semplice: la lastra piana dielettrica 
La Fibra ottica e le sue caratteristiche principali 

• Attenuazione 
• Dispersione 
• Fenomeni non lineari 

STUDIO DI ALCUNI DISPOSITIVI OTTICI 
Malricc di Diffusione e sue proprietà 
Cavità di Fabry-Pcrot e filtri ottici 
Reticoli di diffrazione e loro applicazioni 
Accoppiatori direzionali 
SORGENTI E RIVELATORI 
Richiami sulle proprietà dei semiconduttori 
Funzionamento dei LED e dei LASER 
Amplificatori Ottici 
Funzionamento dei PIN e degli APD 
Principali tipi di ricevitori a rivelazione diretta. 
CONSIDERAZIONI SISTEMISTICHE 
Probabilità di errore in ricezione 
Dimensionamento di un sistema ottico. 
Cenni sui sistemi 'Radio Over Fibcr' 
Cenni sui sistemi ottici coerenti 
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO 
(Software OPTSIM di RSOFT®) 
Sistema ottico 'Altenualion Limited' 
Sistema WDM 

Testi/Bibliografia 
Propagazione Ottica Libera e Guidala 
P. Bassi, Ci. Bcllanca, G. Tartarici 
Ed. CLUEB 

- . j 
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Componenti e Circuiti Ottici 
P. Bassi, 0. Bcllanca, G. Tartarici Ed. CLUEB 
Fiber-Optic Communication Systems G. Agrawal Ed. Wilcy-Chang 

Metodi didattici 
Lezioni: 

• Lavagna 'tradizionale' 
• Vidcoproiettore (saltuariamente) 

Esercitazioni: 
• Lavagna 'tradizionale' 
• Laboratorio software 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il corso: 

• Breve prova scritta intermedia 
• Breve prova scritta finale 
• Breve prova orale 

Non-durante il corso: 
• Prova scritta 
• Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense fornite dal docente 
Esercizi risolti forniti dal docente 
Esercitazioni di Laboratorio 
Seminari 
(vedi 
littp://clcaming.ing.unibo.itVcorso.nhn?id inscunamcnto=537&aa=2003&RIL=A-Z&IDCDS=15#bottom) 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 15-17 
presso il DEIS (Edificio Storico), 
Viale Risorgimento 2, Bologna 

35042-SISTEMI D'ANTENNA LS 
Prof. RIZZOLI VITTORIO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
SVILUPPO DI UNA SOLIDA CONOSCENZA DI CARATTERE SCIENTIFICO-METODOLOGICO DEI 
PRINCIPI DI FUNZIONAMENTO E DELLE TECNICHE DI ANALISI E DI PROGETTO DEI PRIN-
CIPALI SISTEMI D'ANTENNA UTILIZZATI NEI MODERNI RADIOSISTEMI. CONOSCENZA 
DETTAGLIATA DELLE ANTENNE DI USO PIÙ COMUNE (ANTENNE A DIPOLI, SISTEMI A RI-
FLETTORE, ANTENNE INTEGRATE) E DEI RISPETTIVI AMBITI APPLICATIVI. CONOSCENZA 
DEGLI ALGORITMI DI BASE E DELLE MODALITÀ DI UTILIZZO DI SIMULATORI COMMER-
CIALI PER L'ANALISI ELETTROMAGNETICA DI SISTEMI D'ANTENNA. 
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Programma/Contenuti 
Proprietà generali delle antenne come sorgenti matematiche. Centro di fase di un'antenna. Rumore tcmiicoc 
temperatura equivalente di minore di un'antenna. Progetto di massima di una traila radio. Fondamenti del-
l'clellromagnelismo computazionale. Metodo dei momenti. Problemi di scattering. Potenza ricevuta e po-
tenza reirradiata da un'antenna. Sezione radar monostatica e bislaliea e suo calcolo numerico. Equazione del 
radar. Sezione radar di ostacoli puntiformi. Polarizzazione del campo diffuso. Dipoli elettromagnetici. Ana-
lisi di un dipolo matematico descritto come una distribuzione di corrente nota e calcolo delle grandezze 
caratteristiche della radiazione. Dipolo a mezz'onda. Rendimento. Teorema delle immagini e realizzazione di 
dipoli tramile monopoli. Equazione integrale di Pocklington per la distribuzione di corrente e sua risoluzione 
con il metodo dei momenti. Impedenza di ingresso e banda utile di un dipolo. Antenne composite. Fattore 
complesso di composizione e campo a grande distanza. Schiere lineari uniformi a radiazione trasversale e 
assiale. Schiere binomiali. Schiere bidimensionali. Scansione elettronica delle schiere Schiere di dipoli. 
Applicazioni: schermi elettromagnetici, antenne radar, antenne per stazioni radiobase Accoppiamento Ira 
clementi ed clementi parassiti. Calcolo delle dislribuzioni dì corrente con il metodo dei momenti. Calcolo 
della matrice impedenza della schiera. Applicazioni: antenne Yagi-Uda, dipoli ripiegali, antenne 
log-periodiche. Antenne ad apertura. Radiazione da una apertura in condizioni generali. Efficienza d'apertura. 
Calcolo delle grandezze caratteristiche nell'ipotesi di apertura illuminata da un'onda piana TEM. Sorgente di 
Huygcns. Principio di Huygcns-Fresnd e diffrazione elettromagnetica. Apertura circolare illuminala imi-
formcinciile Effetti di un profilo di illuminazione non uniforme Antenne a riflettore parabolico. Calcolo del 
campo sull'apertura e dell'efficienza d'apertura. Guadagno di sistema, efficienza di spillovcr ed efficienza di 
illuminazione Ottimizzazione del guadagno. Polarizzazione del campo sull'apertura e reiezione della pola-
rizzazione incrociala. Progetto dell'illuminatore primario. Illuminatori a tromba piramidale e circolare Il-
luminatori circolari dual-modc. Illuminazione tramite subriflettore e sistema Cassegrain. Antenne intcgralca 
microstriscia. Antenna rettangolare: analisi approssimata tramile un modello intuitivo. Analisi numerica 
rigorosa di antenne di forma qualunque tramile il metodo dei momenti. Calcolo dell'impedenza di ingresso. 
Applicazioni: schiere di antenne a microstriscia, antenne integrale interne per ricctrasmcllitori mobili, an-
tenne integrale a larga banda, antenne a spirale. 

Testi/Bibliografia 
V. RIZZOLI E D. MASOTTI, 'LEZIONI DI SISTEMI D'ANTENNA', ESCULAPIO-PROGETTO LEO-
NARDO, 2004. V. RIZZOLI E D. MASOTTI, 'APPUNTI DI SISTEMI D'ANTENNA', ESCULA-
PIO-PROGETTO LEONARDO, 2004 (COPIE DELLE DIAPOSITIVE). L. STUTZMAN E G. A. THIELE, 
'ANTENNA THEORY AND DESIGN', JOHN WILEY & SONS, 1998. 

Metodi didattici 
NELLE LEZIONI VENGONO SVILUPPATI ANZITUTTO GLI ASPETTI GENERALI E LE METO-
DOLOGIE DI STUDIO DEI SISTEMI D'ANTENNA, CHE VENGONO POI APPLICATE ALL'ANALISI 
DETTAGLIATA DELLE ANTENNE DI PIÙ COMUNE IMPIEGO, INCLUSE LE SCHIERE YAGI-UDA, 
LE ANTENNE LOG-PERIODICHE, I SISTEMI A RIFLETTORE PARABOLICO E LE ANTENNE A 
MICROSTRISCIA. LE ESERCITAZIONI SONO IN BUONA PARTE DEDICATE ALL ' IMPIEGO DI 
PROGRAMMI DI SIMULAZIONE ELETTROMAGNETICA NELL'ANALISI DI ANTENNE DI CON-
FIGURAZIONE COMPLESSA, E IN PARTE ALLA RISOLUZIONE DI SEMPLICI PROBLEMI DI 
DIMENSIONAMENTO DEI RADIOSISTEMI 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
COLLOQUIO ORIENTATO AD APPURARE LA COMPRENSIONE DA PARTE DELLO STUDENTE 
DELLE METODOLOGIE DI ANALISI E DI PROGETTO E DELLE PROPRIETÀ SPECIFICHE DEI 
PRINCIPALI SISTEMI D'ANTENNA. RISOLUZIONE DI SEMPLICI ESERCIZI SUI RADIOSISTEMI. 
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Strumenti a supporto della didattica 
SONO IN CORSO DI PREPARAZIONE DISPENSE IN CUI E' SVILUPPATA IN DETTAGLIO LA 
MATERIA SVOLTA NEL CORSO. DURANTE LE LEZIONI SI FA USO DI DIAPOSITIVE PER 
SOLLEVARE PARZIALMENTE GLI STUDENTI DALLA NECESSITÀ DI PRENDERE APPUNTI. 
SOPRATTUTTO PER QUANTO RIGUARDA GLI ASPETTI MATEMATICI DELLA TRATTAZIONE. 
SONO ANCHE DISPONIBILI COPIE DELLE DIAPOSITIVE PROIETTATE DURANTE LE LEZIONI. 

Orario di ricevimento 
MERCOLEDÌ ORE 11-13 PRESSO IL DEIS. DIPARTIMENTO DI ELETTRONICA, INFORMATICA E 
SISTEMISTICA. VIALE RISORGIMENTO 2. BOLOGNA 

41585-SISTEMI DI COMMUTAZIONE LS 
Prof. RAFFAELLI CARLA 

0231 Ingegnerìa delle Telecomunicazioni Specialistica 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso presenta le architetture dei nodi delle reti di telecomunicazione in relazione alla modalità di trasfe-
rimento adottala, sia per rcli tradizionali a commutazione di circuito e di pacchetto, sia per le più moderne reti 
ad alta velocità. Vengono inoltre descritte le principali modalità di progetto e dimensionamento dei soltosi-
stemi che compongono il nodo. 

Programma/Contenuti 
Reti di interconnessione Architettura generale di un commutatore Classificazione delle reti di interconnes-
sione Reti a stadio singolo. Rcli multisladio. Reti di Clos. Rcli banyane Ordinatori bifonici. Modalità di 
rappresentazione di rcli di connessione. Prestazioni. 
Architetture per la commutazione nelle reti a pacchetto. Architetture a bus: meccanismi fondamentali e limili 
prestazionali. Descrizione di un router realizzalo su PC. Architetture per commutatori a pacchetto ad alta 
velocità. 
Tecniche di accodamento e di scheduling. Supporto di modelli di qualità di servizio. 
Architetture per la commutazione a circuito nelle rcli analogiche e numeriche. Commutazione numerica: 
matrici T, TST, STS e relativo dimensionamento. Esempi. 
Architetture per la commutazione a cella nelle reti ATM. Architettura generale di un commutatore a divisione 
di spazio ATM. Realizzazione di commutatori con accodamento in ingresso, in uscita. Commutatori a me-
moria condivisa. 
La commutazione nel dominio ottico. Commutazione WDM a circuito. La tecnica GMPLS. Commutazione 
ottica a pacchetto e a burst e architetture relative. Tecniche per la realizzazione dell'accodamcnlo. 
Modelli per il dimensionamento di commutatori. Modelli per accodamento in ingresso. Modelli per acco-
damento in uscita. 

Testi/Bibliografia 
J. Y. HUY, 'SWITCHING AND TRAFFIC THEORY FOR INTEGRATED BROADBAND NETWORKS' 
KLUWER ACADEMIC PUBLISHER BOSTON 
W. STALLINGS ISDN AND BROADBAND ISDN MACMILLAN ED. NEW YORK 
J. Y. HUY SWITCHING AND TRAFFIC THEORY FOR INTEGRATED BROADBAND NETWORKS 
KLUWER ACADEMIC PUBLISHER BOSTON 

Metodi didattici 
Lezioni tradizionali in aula conedate da pogetto di software router in laboratorio. Primi approcci diretti con 
la letluralura scientifica attraverso l'assegnazione di lettura di articoli in lingua inglese 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esami orali. 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense a cura del docente reperibili anche sul silo: 
dcis-tlc.dcis.unibo.it 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 9-12 

45170-SISTEMI DI COMUNICAZIONI MULTIMEDIALI LS 
Prof. ZANELLA ALBERTO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso fornisce gli clementi di base il dimensiuonamenlo di una rete di comunicazione aziendale Esso 
fornisce inoltre i contenuti necessari per comprendere le problematiche connesse alla fornitura di servizi di 
telecomunicazioni avanzati. A tal fine, il corso approfondisce alcunctcmatichc affrontate nei moduli di Te-
lecomunicazioni L-A e L-B, con particolare riferimento alla rete Internet e alle applicazioni avanzate (quali 
ad esempio VolP e gli strumenti perii tclclavoroo il lavoro cooperativo, la tclcmcdicina, etc), alle reti mobili 
cellulari GSM, GPRS e UMTS, ai sislcmi wireless indoor (WiFi) ed ai servizi avanzati multimediali inte-
rattivi. Il corso fornisce inoltre gli clementi descrittivi delle architetture di rete e di servizio. 

Programma/Contenuti 
Programma di massima: -Introduzione al corso -Rcli IP -Rcli Ethernet -Cenni sul dimensionamentodcllci reti 
di TLC -Tecnologie Wireless GSM/GPRS/EDGE/UMTS IEEE 801.1 la,b.g,p,n,c Embcdded systems 
-Tclcformazionc ed c-lcarning - Cenni sulla Sicurezza nelle rcli - Analisi di alcuni case study 

Testi/Bibliografia 
Testi da definire. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Da definire. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi su alcune parli del corso. 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 16:00 alle 18:00. Ufficio: palazzina ex CSITE (presso l'uscita di via Vallcscura), I piano, 
sinistra dopo le scale, ultima porta a destra e poi seconda a sinistra. 

57991 -SISTEMI DI CONTROLLO DI GESTIONE L 
Prof. MACRI'DIEGO MARIA 

0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

http://dcis-tlc.dcis.unibo.it
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Bilancio e primi 3 capitoli del testo d'esame 

Programma/Contenuti 
•Approfondire e ampliare la conoscenza di base che presiede alla redazione e all'interpretazione del bilancio 
acquisita con il corso di EOA 
•Approfondire e ampliare la conoscenza di base che presiede alla progettazione della Contabilità Direzionale 
•Introdurre al budget, all'analisi degli scostamenti, all'Aclivily Based Casting e ai principali strumenti di 
misurazione delle performance aziendali e delle singole unità organizzative 

Testi/Bibliografia 
•Robert Anthony; David F. Hawkins; Diego M. Macrì e Kenneth. A. Merchant - Sistemi di conlrollo: analisi 
economiche per le decisioni aziendali, 2a edizione McGraw-Hill Italia, 2004 (capitoli 4-14 e 18) 
•Esercizi resi disponibili sul silo vvvvw.ateneonline.it/antlionv 
•Casi e ulteriore materiale didattico inviati dal docente sul sito www. universibo.unibo.it 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
•Prova scritta con domande di teoria, multiple choicecd esercizi 

57991 -SISTEMI DI CONTROLLO DI GESTIONE L 
Prof. MONDAINI DAVIDE 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Approfondire e ampliare la conoscenza di base che presiede alla redazione ed interpretazione del bilancio 
acquisita con il corso di EOA. Approfondire e ampliare la conoscenza di base che presiede alla progettazione 
della Contabilità Direzionale Introdune al budget, all'analisi degli scostamenti, all'Activity Based Cosling e 
ai principali strumenti di misurazione delle performance aziendali e delle singole unità organizzative 

Programma/Contenuti 
Robert Anlhony, Leslie k. Brcilner e Diego Maria Macri -Il bilancio: strumento di analisi per la gestione, 3a 
edizione- McGraw-Hill Italia, 2004 (capitoli 9 e 10) Robert Anthony; David F. Hawkins; Diego M. Macrì e 
Kenneth. A. Merchant - Sistemi di controllo: analisi economiche per le decisioni aziendali, 2a edizione 
McGraw-Hill Italia, 2004 (capitoli 4-14 e 18) Esercizi resi disponibili sul sito www.atenconline.it/anlhony 
Casi e ulteriore materiale didattico inviati dal docente sul sito www. univcrsibo.unibo.il 

Testi/Bibliografia 
Robert Anthony, Leslie k. Brcilner e Diego Maria Macrì -Il bilancio: strumento di analisi per la gestione, 3a 
edizione- McGraw-Hill Italia. 2004 Robert Anthony; David F. Hawkins; Diego M. Macrì e Kenneth. A. 
Merchant - Sistemi di conlrollo: analisi economiche per le decisioni aziendali, 2a edizione McGraw-Hill 
Italia, 2004 Esercizi resi disponibili sul silo www.alcneonlinc.il/anthony Casi e ulteriore materiale didattico 
inviati dal docente sul sito www. universibo.unibo.it 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Modalità svolgimento esame: prova scritta con domande di teoria ed esercizi. 

Strumenti a supporto della didattica 
Casi aziendali e testimonianze 

http://vvvvw.ateneonline.it/antlionv
http://universibo.unibo.it
http://www.atenconline.it/anlhony
http://univcrsibo.unibo.il
http://www.alcneonlinc.il/anthony
http://universibo.unibo.it
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36000-SISTEMI DI CONTROLLO DIGITALE L-A 
Prof. BON1YENTO CLAUDIO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso, partendo dalle basi fornito dai moduli di Controlli automatici, si propone di fornire gli clementi di 
analisi e progetto dei regolatori digitali, ossia di quei sistemi di conlrollo in cui l'unità di elaborazione e 
costituita da un calcolatore elettronico e l'acquisizione dei dati e scandita da un opportuno periodo di cam-
pionamento. 

Programma/Contenuti 
Gli argomenti principali delle lezioni sono: 
- La struttura dell'anello di conlrollo digitale: componenti, tipi di segnale. 
- Equazioni alle differenze 
- La zeta-trasformata. Proprietà e teoremi notevoli 
- Campionamento dei segnali. Spettro del segnale campionato. 
- Ricostruttori di segnale. 
- Conispondenza tra piano s e piano z. 
- Composizione schema a blocchi con campionatori. 
- Criteri di stabilità per sistemi discreti. 
- Specifiche di progetto. 
- Tecniche di discrelizzazione 
- Progetto mediante uso del piano ausiliario vv. 
- Progetto mediante luogo delle radici. 
- Regolatori PID digitali 
- Cenni al progetto analitico per assegnazione poli-zeri. 

Testi/Bibliografia 
C.Bonivcnto, CMclchioni , R.Zanasi "Sistemi di controllo digitale", Esculapio ed., Bologna, 1999. 

Metodi didattici 
Le esercitazioni fanno ampio uso di Mallab e Simulink. Gli stodenli sono invitati a svolgere un progetto di 
sistema di conlrollo e a discutere la relativa relazione in sede di valutazione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale consiste in buona parte nella discussione del progetto svolto (modalità raccomandata). E' 
tuttavia possibile svolgere l'esame finale orale anche senza la presentazione del progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa. 
Pc e video proiettore 

Orario di ricevimento 
Ricevimento secondo orario da convenire 
Contatti email: 
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Prof. Claudio Bollivano (cboiiivcntotodcis.imibo.il) 
Ing. Andrea Paoli (anaolitodcis.unibo.it) 

41582 - SISTEMI DI CONTROLLO DISTRIBUITO LS 
Prof. ROSSI CARLO 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si prefigge di fornire allo studente le metodologie e le tecnologie per la progettazione di sistemi di 
controllo distribuili rcal-lime Sarà presentalo il flusso che va dalla progettazione funzionale alla scella delle 
architetture hardware e software, con particolare riferimento alle problematiche rcal-lime in presenza di reti 
di comunicazione digitale. Saranno inoltre presentate le soluzioni oggi disponibili a livello industriale ed i 
relativi trend di sviluppo. 

Programma/Contenuti 
Motivazioni e vantaggi dei sistemi di conlrollo distribuito. 
Conlrollo per sistemi complessi: scomposizione funzionale, modularità, riutilizzabilità, scalabilità. 
Approccio gerarchico alla progettazione funzionale, scomposizione in livelli, formalismi per la descrizione di 
sislcmi complessi. 
Architetture hardware distribuite: input-output distribuito, reti di comunicazione digitale per l'automazione e 
bus di campo, elaborazione rcal-lime distribuita. Soluzioni commerciali e loro limitazioni. 
Architetture software per sislcmi rcal-lime distribuiti: soluzioni limc-triggered e evcnt-lriggcrcd, scheduling 
in presenza di rcli digitali, sincronizzazione ira vari nodi, modularità e riutilizzabilità. 
Effetti dell'implementazione con architetture distribuite sulle prcslazioni del sistema di conlrollo: determi-
nismo, ritardo, jiller. 
Scelta e dimensionamento del sistema di elaborazione distribuite. 
Durante il corso saranno presentali casi di sludio tratti dai settori dell'automazione industriale e dei sistemi di 
controllo embcdded. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta ed orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lucidi fomiti dal docente 
Materiale reperibile in intemei dai siti dei maggiori costruttori di componenti per i sistemi di controllo di-
stribuito. 

Orario di ricevimento 
Venerdì dalle ore 11.00 alle 13.00 
Studio del docente, DEIS. Viale Risorgimento 2 
Al di fuori dell'orario di ricevimento gli studenli sono pregati di inviare una mail per fissare un appuntamento 

http://cboiiivcntotodcis.imibo.il
http://anaolitodcis.unibo.it
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34138-SISTEMI DI GESTIONE INTEGRATI L-A 
Prof. PASTORE MICHELE 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Le sole conoscenze tecniche, anche se altamente specifiche, ma disgiunte da opportune capacità gestionali, 
rendono quasi sempre impossibile la giusta valorizzazione delle attività connesse e dei relativi risultati me-
diante la dimostrazione della loro affidabilità rispetto ai requisiti e alle aspettative dei clienti, come pure 
rispetto ai requisiti di legge ed agli accordi con gli Organismi pubblici. 
L'insegnamento Sistemi di Gestione integrati ha lo scopo di fornire le conoscenze di base sui sistemi di 
gestione per lo svolgimento di ogni tipologia d'impresa. I sistemi di gestione che si considerano sono quelli 
che fanno riferimento ai modelli indicati nelle nomic ISO (International Organizalion for Standards), co-
munemente riconosciuti efficaci ed efficienti al mantenimento e al continuo miglioramento della qualità, del 
rispetto dell'ambiente, della sicurezza e della saluto occupazionale Tali sistemi di gestione s'integrano con 
altri clementi fondamentali per il successo delle attività, quali quelli finanziari, economici e di marketing. La 
qualità si riferisce al risultato di ogni attività (prodotto, servizio) che risponde alle richieste e alle aspettative 
dei clienti o in generale di chi ne è interessato. 
Le conoscenze acquisite potranno facilitare lo svolgimento delle future attività sia in ambito industriale 
(realizzazione di prodotti/servizi) sia altri ambiti, quali scuole/università, sanità, servizi sociali, organismi 
pubblici. 

Programma/Contenuti 
L'insegnamento si articola in lezioni teoriche e pratiche (esercitazioni). Gli argomenti che vcnanno trattali 
sono di seguito riportati. 
LEZIONI TEORICHE 
1. L'evoluzione dei sistemi di gestione manageriali e le loro motivazioni. 
2. Introduzione alle norme ISO i cui principi vengono utilizzati come riferimento per i sistemi di gestione 
e per i mutui riconoscimenti tra differenti organizzazioni delle capacità tecniche e gestionali (Certificazione 
dei Sistemi di Gestione per la Qualità ed Accreditamento delle Prove). Presentazione delle norme ISO Scric 
9000 relative alla qualità; ISO Scric 17025 relativa alla competenza dei laboratori; ISO Scric 14000 relative 
all'ambiente; OHSAS 18001 relativa alla sicurezza ed alla salute occupazionale 
3. Il Sistema Qualità Italia (SINCERT Sistema Nazionale Accreditamento Organismi di Certificazione, 
SINAL Sistema Nazionale di Accreditamento Laboratori, SNT Sistema Nazionale di Taratura, Organismi di 
Certificazione). 
4. La gestione per la qualità secondo le norme ISO Scric 9000, approfondimento della ISO 9004 e della 
ISO 9001. 
5. La gestione ambientale, approfondimento della norma ISO 14001 e del Regolamento EMAS 761/2001. 
6. La gestione per la sicurezza e la salute occupazionale, approfondimento delle norme OHSAS 18001 e 
UNI 10617. 
7. Gestione di un laboratorio di prova, approfondimento della UNI CEI EN ISO 17025. 
ESERCITAZIONI 
8. Preparazione della procedura sul conlrollo di un processo produttivo. Descrizione del processo me-
diante un diagramma di flusso. 
9. Preparazione dei Fogli di Lavoro o di Marcia, cioè preparazione di quei documenti prescrittivi e di 
registrazione che vengono comunemente utilizzali nelle attività operative sia di produzione che di prova. 
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10. Manutenzione degli impianti. Preparazione di un Piano di manutenzione e di Taratura. Schede delle 
Apparecchiatore. Certificati di Taratura. 
11. Gestione di un progetto di ricerca/sviluppo. 
12. Gestione di una verifica ispettiva. 

Testi/Bibliografia 
Dispense e fotocopie dei lucidi dell'insegnamento 11 testo delle norme oggetto dell'insegnamento è pubbli-
cato dall'UNI. 

35076-SISTEMI DI LAVORAZIONE L 
Prof. TOMESANI LUCA 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso descrive i processi di formatura da liquido, quelli per deformazione plastica e le principali tecnologie 
di saldatura. Sono introdotti anche i principi di caratterizzazione dei materiali (prove di trazione, torsione, 
resilienza...). Lo studente dovrà saper valutare l'applicabilità dei vari processi di produzione alla realizza-
zione di specìfici prodotti in relazione alle caratteristiche richieste 

Programma/Contenuti 
Lavorazioni per deformazione plastica Teoria della plasticità: Stali tensionali. Criteri di plasticità. Stati de-
formativi. Leggi della plasticità, Dcfomiazione equivalente. Stati di deformazione, deformazione assial-
simmetrica, deformazione piana, effetto della temperatura sulle deformazioni plastiche Caratterizzazione dei 
materiali alla deformazione plastica: Prova di trazione. Leggi di flusso plastico a freddo, Relazione fra in-
crudimento e inizio della strizionc. Velocità di deformazione. Prova di compressione, Prova di Ford, Prova di 
torsione, Leggi di flusso plastico a caldo. Prove di caratterizzazione dell'attrito, Ring test. Estrusione a 
doppia coppa Metodi di soluzione: metodo dell'energia di deformazione uniforme, metodo delle sezioni 
piane melodi agli clementi finiti. Lavorazioni massive: Ricalcatura e stampaggio, Laminazione, Trafilatura, 
Estrusione Lavorazioni delle lamiere: Tranciatura, Stiramenlo, Piegatura, Imbutitura Processi di formatura 
da liquido Produzione della ghisa e dell'acciaio: l'altoforno, Affinazionc della ghisa greggia, Convertitori 
Bcsscmcr e Thomas. Processo L.D.. Processo Marlin-Siemens, Colata in siviera. Colata diretta e in sorgente, 
Colata contìnua, Colata sottovuoto. Tecnologia fusoria: Forni di rifusione. Modelli: cstraibilità, angoli di 
sformo, ritiro, sovramctalli, portata d'anima e anime Casse d'anima. Caratteristiche delle anime: resistenza 
meccanica, permeabilità, cedevolezza, sgrclolabilità La solidificazione: La nuclcazionc omogenea. La rel-
egazione eterogenea. L'inoculazione, Microstnitture di solidificazione: grani, bordo del grano. Macro-
strutture di solidificazione Eterogeneità chimiche Solidificazione direzionale, difetti di solidificazione, 
porosità, cavità di ritiro. Matcrozzc. Processi di formatura in forma transitoria. Formatura manuale a pres-
sione in staffa e molta, Formature meccaniche a pressione, a vibrazione e compressione, a lancio centrifugo, 
con aria compressa. Formatura chimica: processo al C02, processo sabbia-cemento, processi Cold Box. 
Shcll-Molding. Microfusionc. Policast. Processi di formatura da liquido in forma permanente: Colata in 
conchiglia a gravità, colata a bassa pressione, pressocolata (camera calda e camera fredda) Processi di sal-
datura Saldature autogene: Arco elettrico, Principi, condizioni di innesco, stabilità ed alimentazione, Carat-
terislica statica dell'arco elettrico: condizioni di regime libero e strozzato. Caratteristica esterna del genera-
tore: proprietà, e punti di funzionamento. Processi: saldatura manuale ad elettrodo rivestito, T.I.G., plasma, 
MIG/MAG, arco sommerso. Principi di funzionamento, gas di assistenza, tipi di elettrodo, alimentazione 
elettrica, campi di applicazione Sorgente laser. Principi generali e caratteristiche di un radiazione laser, 
Architettura di una sorgente laser C02 e modalità di generazione di una radiazione laser, Laser Nd.Yag e 
laser ad cccimcri, saldatura autogena mediante sorgente laser, caratteristiche di un impianto laser: schema 
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macchina e schema testa, saldatura laser per conduzione e per keyhole, proprietà di una saldatura laser per 
kcyholc, campi di applicazione Strutture dei giunti saldati: cicli termici, apporto termico specifico, zone 
termicamente alterate, deformazioni indotte, difetti di saldatura, cricche a caldo, cricche a freddo, strappi 
lamellari Saldature autogene per pressione: saldatura per punti, per rilievi, clctlroricalcatura e scintillio. 
Principi, Andamento della resistenza elettrica e scelta dei parametri di pressione, concntc e tempo di scarica 
ottimali. Cicli termici. Campi di applicazione Saldature ctcrogcnc: Brasature forti, brasature dolci, saldo-
brasature Principi, Parametri di processo. Leghe brasanti e campi di applicazione 

Testi/Bibliografia 
S. Kalpakjian "Manufacturing Engineering and Icchnology", Addison-Wcsley F. Giusti, M. Sanlochi 
"Tecnologia Meccanica e Studi di Fabbricazione", Casa ed. Ambrosiana, Milano, 2001 J.G. Brada "Han-
dbook of produci design for manufacturing", McGraw-Hill, 1986 M. M. Farag "Materials Sclcction for 
Engineering Design, Prenticc Hall, 1997 J.A. Shey "Introduction to Manufacturing Proccsscs" McGraw-Hill, 
1987 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali dei processi di lavorazione Parte del corso 
sarà finalizzala alla risoluzione di esercizi di calcolo di forze, tensioni e deformazioni di lavoro. Il corso sarà 
affiancato da esercitazioni su casi industriali, esaminando i motivi che hanno condotto a specifiche scelte di 
lavorazione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta e conterrà una scric di domande, che tenderanno ad accertare la conoscenza 
teorica da parte dello studente sul programma presentato a lezione, e la soluzione di un esercizio sul tipo di 
quelli affrontati durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Le dispense del corso sono disponibili nella copisteria della Facoltà 

Orario di ricevimento 
Giovedì, ore 10-12, DIEM III Piano della Facoltà 

57992-SISTEMI DI PRODUZIONE AUTOMATIZZATI L-A 
Prof. PARESCHI ARRIGO 

0055 Ingegneria dell'Automazione Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Finalità del Corso 
L'insegnamento si propone di fornire i criteri generali e i metodi quantitativi che presiedono alla scelta, alla 
progettazione e alla gestione dei sistemi automatici di fabbricazione, assemblaggio, movimentazione e 
stoccaggio sempre più presenti nei moderni sistemi produttivi dell'industria e del terziario per garantire c-
levali livelli di flessibilità e di integrazione dei flussi fisici e informativi. All'approccio tecnico-progettuale si 
accompagna l'analisi della convenienza economica degli investimenti richiesti. 

Programma/Contenuti 
Generalità e classificazione dei sislcmi di produzione automalizzati e loro ruolo nell'impiantistica industriale 
e nel terziario, come stnimcnto di integrazione dei flussi fisici e informativi; automazione flessibile dei 
processi produttivi di beni e servizi come risposta alle variazioni del mercato. Criteri di ottimizzazione Ice-
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nico-cconoinica nella progettazione dei sislcmi di produzione in funzione del grado di automazione e di 
flessibilità. Evoluzione dei sistemi produttivi: il concetto di integrazione gestionale del sistema di produzione. 
Il sistema CIM (Computer Iniegraied Manufacturing). Sistemi automatici e flessibili di fabbricazione FMS 
(Flexiblc Manufacturing System) e principali elementi costitutivi. Il concetto di Group Technology o ?lec-
nolocia per famiglie di prodotti o servizi?. Criteri di progettazione di un sistema FMS. Sislcmi automatici e 
flessibili di assemblaggio FAS (Flexiblc Assembling System). Generalità sull'assemblaggio automatico. 
Elementi costitutivi di una linea flessibile di assemblaggio. Progettazione di una linea flessibile di assem-
blaggio automatico. Sistemi automatici di confezionamento. Sistemi flessibili di irasporlo a guida automatica 
con candii AGV (Automaled Guided Vchiclc). Caratteristiche e gestione computerizzata dei sistemi AGV. 
Principali sistemi di guida e loro evoluzione: eanelli a guida laser LGV (Laser Guided Vchiclc). Criteri di 
progettazione di un sistema di trasporlo flessibile con candii AGV. Sislcmi automarizzati di immagazzi-
namento e stoccaggio. Magazzini intensivi senili da trasloelevatori. Melodi per la valutazione dei tempi di 
ciclo del Irasloelevalore. Progetto del magazzino automatico. Problematiche di conlrollo e sicurezza nei 
sislcmi di produzione automatizzati e in particolare nei sistemi di trasporlo AGV e nei magazzini automatici. 
Automazione dei flussi informativi: gestione automatica del processo produttivo; funzioni fondamentali di 
gestione di FMS. FAS. e sislcmi AGV; gestione automatica dei magazzini. Valutazione della convenienza 
economica di investimenti nel campo dell'automazione dei processi produttivi. Lince di tendenza dell'au-
tomazione nei sistemi produttivi. 

Testi/Bibliografìa 
1. dispense redatte dal Docente e dai Collaboratori 
2. BRANDOLESE A. POZZETTI A. SIANESI A. GESTIONE DELLA PRODUZIONE INDU-

STRIALE HOEPLI MILANO 1991 
3. DEL MAR D. OPERATIONS AND 1NDUSTRIAL MANAGEMENT MCGRAW-HILL 1985 
4. TERSINE R.J. PRODUCTION'OPERATIONS MANAGEMENT NORTH HOLLAND NEW 

YORK 1985 MORTIMER J. LOGISTICS IN MANUFACTURING ED. IFS LTD 
UK'SPRINGER VERLAG 1988 

5. FERROZZI C. SHAPIRO R.D. HESKETT J.L. LOGISTICA E STRATEGIA VOL. 1-2 ISEDI 
TORINO 1993 

6. Bowersox D. J. Logistica : strategia e integrazione in azienda Milano Tecniche nuove 1989 
7. HOLLIER R.H. AUTOMATEDGUIDED VEHICLE SYSTEMS IFS LTD. BEDFORD (UK) 

1987 
8. PARESCHI A. FERRARI E. PERSONA A. REGATTIER1 A. LOGISTICA INTEGRATA E 

FLESSIBILE ED.ESCULAPIO 2002 PARESCHI A. IMPIANTI INDUSTRIALI PROGETTO 
LEONARDO SOCIETÀ EDITRICE ESCULAPIO BOLOGNA 1994 

9. LAMBERT D STOCK J. STRATEGIC LOGISTICS MANAGEMENT MCGRAW-HILL 2001 
10. LOUIS R. INTEGRAT1NG KANBAN WITH MRP il: AUTOMATING A PULL SYSTEM 

FOR ENHANCED JIT INVENTORY MANAGEMENT PRODUCTIV1TY PRESS POR-
TLAND 2001 

11. BOARIO M. DE MARTINI M. DI MEO E. GROS-PIETRO G.M. MANUALE DI LOGISTICA 
VOLL. 1-2-3 UTET TORINO 1992 GRANDO A. LOGISTICA E PRODUZIONE UTET MI-
LANO 1996 

12. MONTE A. ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI VOLL. 1-2 ED. LIBRERIA CORTINA 
TORINO 3 EDIZ. 1997 

13. CARON F. MARCHET G. WEGNER R. IMPIANTI DI MOVIMENTAZIONE E STOC-
CAGGIO DEI MATERIALI: CRITERI DI PROGETTAZIONE HOEPLI 1997 

14. TURCO F. PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI INDUSTRIALI 
C.L.U.P. MILANO 1978 HERAGU S. FACILITIES DESIGN ED. PWS BOSTON 1997 
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Metodi didattici 
dispense redatte dal Docente e dai Collaboratori 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: prova scritta e orale 

Orario di ricevimento 
mcrcolcdi 11-13 

55015 -SISTEMI DI PRODUZIONE AVANZATI LS 
Prof. PARESCHI ARRIGO 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso tratta i criteri generali e i metodi quantitativi clic presiedono alla scelta, alla progettazione e alla 
gestione di sistemi avanzati di produzione, integrati e flessibili, capaci di realizzare l'integrazione dei flussi 
fisici e dei flussi informativi per garantire un elevato livello qualitativo dei prodotti e del servizio ai clienti, la 
riduzione del tempo di risposta e il contenimento dei costi di produzione, e di far fronte con adeguata fles-
sibilità al cambiamento continuo della gamma produttiva, conscguente alla variabilità e alla personalizza-
zione delle richieste del consumatore 

Programma/Contenuti 
Sistemi avanzati di progettazione degli impianti produttivi 
Sistemi flessibili di produzione: modelli e metodi per la formazione delle famiglie di prodotto e celle pro-
duttive di fabbricazione e montaggio (stranienti di ausilio al ccllular manufacturing - CM). FMS multi cel-
lulari: allocazione cdl carico di lavoro, dimensionamento dei buffer intcroperazionali. Modelli di simulazione 
per la progettazione integrata. Bilanciamento di linee di produzione ed assemblaggio. 
Casi aziendali ed applicazione di software per il supporto decisionale 
Progettazione di una catena logistica: definizione del piano aggregato ottimale anche in condizioni stabili e/o 
perturbate (stagionalità della domanda, vendita promozionali, ecc..) 
Gestione delle scorte all'interno della catena logistica. Il concetto di "consignment stock". 
La reverse logistie 

Testi/Bibliografìa 
1. A. PARESCHI E. FERRARI A. PERSONA A. REGATT1ER1, LOGISTICA INTEGRATA E 

FLESSIBILE, ED.ESCULAPIO 2002 
2. PARESCHI A., IMPIANTI INDUSTRIALI, PROGETTO LEONARDO SOCIETÀ EDITRICE 

ESCULAPIO BOLOGNA 1994 
3. CARON F. MARCHET G. WEGNER R„ IMPIANTI DI MOVIMENTAZIONE E STOC-

CAGGIO DEI MATERIALI: CRITERI DI PROGETTAZIONE, HOEPLI 1997 
4. TURCO F., PRINCIPI GENERALI DI PROGETTAZIONE DEGLI IMPIANTI INDUSTRIALI, 

C.L.U.P. MILANO 1978 HERAGU S„ FAC1LITIES DESIGN ED. PWS BOSTON 1997 
5. BRANDOLESE A. POZZETTI A. SIANESI A., GESTIONE DELLA PRODUZIONE INDU-

STRIALE, HOEPLI MILANO 1991 
6. CHASE, AQUILANO, GRANDO, SIANESI - OPERATIONS MANAGEMENT, McGraw-Hill 

2004 
7. DEL MAR D„ OPERATIONS AND 1NDUSTRIAL MANAGEMENT, MCGRAW-HILL 1985 
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8. TERSINE R.J., PRODUCTION/OPERATIONS MANAGEMENT NORTH HOLLAND NEW 
YORK 1985 

9. MORTIMER J.. LOGISTICS IN MANUFACTURING, ED. IFS LTD UK/SPRINGER VER-
LAG 1988 

10. HALL R., OBIETTIVO: SCORTE ZERO ED. ISEDI MILANO 1986 
11. MONDEN Y., PRODUZIONE JUST-1N-TIME ED. ISEDI MILANO 1986 
12. FERROZZI C. SHAPIRO R.D. HESKETT J.L., LOGISTICA E STRATEGIA, VOLUME 1-2 

ISEDI TORINO 1993 
13. BOWERSOX DJ. , Logistica : strategia e integrazione in azienda, TECNICHE NUOVE M I -

LANO 1989 
14. HOLLIER R.H.. AUTOMATED GUIDED VEH1CLE SYSTEMS, IFS LTD. BEDFORD (UK) 

1987 
15. LAMBERT D STOCK J„ STRATEGIC LOGISTICS MANAGEMENT, MCGRAW-HILL 2001 
16. LOUIS R., 1NTEGRATING KANBAN WITH MRP I I : AUTOMATING A PULL SYSTEM 

FOR ENHANCED JIT INVENTORY MANAGEMENT, PRODUCTIVITY PRESS POR-
TLAND 2001 

17. BOARIO M. DE MARTINI M. DI MEO E. GROS-P1ETRO G.M., MANUALE DI LOGISTICA, 
VOLL. 1-2-3 UTET TORINO 1992 

18. GRANDO A.. LOGISTICA E PRODUZIONE. UTET MILANO 1996 
19. MONTE A., ELEMENTI DI IMPIANTI INDUSTRIALI, ED. LIBRERIA CORTINA TORINO 

1982 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta della durata massima di 3 ore comprendente lo sviluppo teorico-pratico 
di 3 argomenti scelti tra quelli indicati nel programma 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni redatte dal docente disponibili presso la Segreteria della Sezione Impianti del DIEM - Facoltà di 
Ingegneria 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle IO alle 12 presso la Sezione Impianti del DIEM (2° piano) - Facoltà di Ingegneria - viale 
Risorgimcnlo 2 - Bologna, compatibilmente con gli orari di lezione 

17468-SISTEMI DI TELECOMUNICAZIONE LS 
Prof. ANDRISANO ORESTE 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Programma/Contenuti 
http://www.bo.iciit.air ii/didattica.php 

I corsi Sistemi di TLC LA e LS si pongono l'obicttivo di fornire i fondamenti per il dimensionamento dei 
sistemi di telecomunicazioni digitali e analogici. Vengono affrontate le problematiche di base per l'analisi e 
il progetto dei sistemi di trasmissione su portante radio o su portante fisico. Vengono proposti alcuni e-

http://www.bo.iciit.air
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sempi di progetto di sistema tratti dalle applicazioni più significative 
Nel primo corso (Sistemi di TLC L) vengono impartiti i fondamenti della trasmissione numerica in banda 
base ed in banda passante e si perviene alla stima del compromesso bilancio in potenza - uso dello spettro. 
Nel secondo corso (Sistemi di TLC LS) vengono fortori i criteri di progetto di sistemi di trasmissione digitali 
e analogici. 
Gli esempi di progetto riguardano essenzialmente i sistemi radiomobili, le reti di comunicazione wireless 
i sistemi via satellite e i sistemi multimediali interattivi. 
Sistemi di TLC LS 
La cifra di impianto per sistemi analogici e digitali 
Segnali digitali: calcolo dello spettro di potenza 
Sincronismi nei sistemi digitali 
Sislcmi con interferenza intcrsimbolo 
Sislcmi di trasmissione analogici 
Effetti delle non linearità 
Caratterizzazione della tratta radio. Cenni 
Effetti delle interferenze nei sistemi digitali 
Protocolli di accesso multiplo - Cenni 
Sistemi di telecomunicazione: esempi di progetto di sistema 
Vengono scelti tra i seguenti: 
a) sistemi radiomobili cellulari 
b) reti di comunicazione wireless 
e) sistemi di telecomunicazioni per la gestione del traffico su strada 
d) sistemi di radiodiffusione diretta da satellite 
e) ponti radio 
f) sistemi multimediali wireless 
SEMINARI: vengono organizzati nell'ambito del corso mediante la partecipazione di esponenti del mondo 
industriale 
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO: calcoli di progetto di sistemi di trasmissione, dimostrazioni su 
banco di misura relative a sistemi di trasmissione digitali. Accesso in rete al banco di misura 
ESAMI: Prova intermedia scritta e colloquio finale per gli studenti che frequentano le lezioni. 
TESI: di lipo sperimentale da sviluppare in laboratorio o presso aziende manifatturiere di Telecomunicazioni. 
o in collaborazione con gestori della rete radiomobile 

Testi/Bibliografia 
•Quaderni di telecomunicazioni: Sistemi di trasmissione digitali in banda base - appunti tratte dalle lezioni 
del Prof.O.Andrisaiio - Esculapio. Bologna 
•Quaderni di telecomunicazioni: Sistemi di trasmissione digitali passabanda - appunti tratte dalle lezioni del 
Prof.O.Andrisano - Esculapio, Bologna 
•Quaderni di telecomunicazioni: O.Andrisano, D. Dardari: Elementi di progetto di sistemi radiomobili - -
Esculapio, Bologna 
Quaderni di telecomunicazioni: O.Andrisano, A. Conti, D. Dardari - Laboratorio I -Tclemisurcdi sistemi di 

Telecomunicazioni basati su DSP - Esculapio, Bologna 
Taub Schilling - Principles of Commini ication Systems, Sccond Edition - Me Graw-Hill 
•M.Schwarlz - Infornialion, Transmission, Modulation and Noisc - McGraw-Hill 
•Brace Carlson - Communication Systems, Third Edition -McGraw-Hill 
B. Sklar- Digital Communications, Fluidamente! and Applications - Prenticc Hall 

•J.G. Proakis, M.Satolli: Communication System engineering- Prenticc Hall 



0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Programma/Contenuti 
hllp://wvvvv. bo.iciit.cnr.it/didattica.plui 
1 corsi Sistemi di TLC LA e LS si pongono l'obicttivo di fornire i fondamenti per il dimensionamento dei 
sistemi di telecomunicazioni digitali e analogici. Vengono affrontale le problematiche di base per l'analisi e 
il progetto dei sislcmi di trasmissione su pollante radio o su portante fisico. Vengono proposti alcuni c-
sempi di progetto di sistema tratti dalle applicazioni più significative 
Nel primo corso (Sistemi di TLC L) vengono impartiti i fondamenti della trasmissione numerica in banda 
base ed in banda passante e si perviene alla stima del compromesso bilancio in potenza - uso dello spettro. 
Nel secondo corso (Sislcmi di TLC LS) vengono fomiti i criteri di progetto di sistemi di trasmissione digitali 
e analogici. 
Gli esempi di progetto riguardano essenzialmente i sistemi radiomobili, le reti di comunicazione wireless, 
i sistemi via satellite e i sistemi multimediali interattivi. 
SISTEMI DI TLC LA 
Generalità sulla rete di telecomunicazioni: la rete fissa e la rete radiomobile 
Elementi di teoria statistica della decisione 
Sistemi di trasmissione digitali in banda base 
Sislcmi di modulazione digitali passabanda 
Trasmissione su canale a banda limitata 
Descrizione statistica del rumore passabanda 
Prestazioni di sistemi digitali: compromesso banda-potenza 
Sistemi di telecomunicazione: esempi di progetto di sistema 
Vengono scelti tra i seguenti: 
a) sislcmi radiomobili cellulari 
b) rcli di comunicazione wireless 
e) sistemi di telecomunicazioni per la gestione del traffico su slrada 
d) sistemi di radiodiffusione diretta da satellite 
e) ponti radio 
0 sistemi multimediali wireless 
SEMINARI: vengono organizzati nell'ambito del corso mediante la partecipazione di esponenti del mondo 
industriale 
ESERCITAZIONI DI LABORATORIO: calcoli di progetto di sislcmi di trasmissione, dimostrazioni su 
banco di misura relative a sistemi di trasmissione digitali. Accesso in rete al banco di misura 
ESAMI: Prova intermedia scritta e colloquio finale per gli studenti che frequentano le lezioni. 
TESI: di tipo sperimentale da sviluppare in laboratorio o presso aziende manifatturiere di Telecomunicazioni, 
o in collaborazione con gestori della rete radiomobile 

TESTI CONSIGLIATI 
Quaderni di telecomunicazioni: Sistemi di trasmissione digitali in banda base - appunti tratte dalle lezioni 
del Prof.O.Andrisano - Esculapio, Bologna 
Quaderni di telecomunicazioni: Sistemi di trasmissione digitali passabanda - appunti Irattc dalle lezioni del 
Prof.O.Andrisano - Esculapio, Bologna 
Quaderni di telecomunicazioni: O.Andrisano, D. Dardari: Elementi di progetto di sislcmi radiomobili - -
Esculapio, Bologna 

http://bo.iciit.cnr.it/didattica.plui


•Quaderni di telecomunicazioni: O.Andrisano, A. Conti, D. Dardari - Laboratorio I -Tclcmisurcdi sislcmi di 
Telecomunicazioni basati su DSP - Esculapio, Bologna 
•Taub Schilling - Principles of Communication Systems, Sccond Edition - Me Graw-Hill 
M.Scliwartz - Information, Transmission, Modulation and Noisc - McGraw-Hill 
•Brace Carlson - Communication Systems. Third Edition -McGraw-Hill 
•B. Sklar - Digital Communications, Fluidamente! and Applications - Prenticc Hall 
•J.G. Proakis, M.Salchi: Communication System engineering - Prenticc Hall 

35044-SISTEMI DIGITALI LS 
Prof. FALDELLA EUGENIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso e finalizzato alla presentazione dei principi, delle metodologie e degli strumenti fondamentali per la 
progettazione dal punto di vista architetturale e logico dei sistemi digitali per l'elaborazione dell'informa-
zione 

Programma/Contenuti 
1. Generalità e nozioni introduttive Macchine e processi di elaborazione: la gerarchia dei livelli di 

descrizione Obiettivi e metodi dei procedimenti di analisi e di sintesi dei sistemi digitali. Modelli 
di riferimento per lo studio dei sistemi digitali. Stranienti per la descrizione formale del com-
portamento e della stnillura dei sistemi digitali. Introduzione ai linguaggi per la descrizione del 
hardware: RTL e VHDL. 

2. Componenti digitali integrali: tipologie (componenti monofunzionali, componenti multifunzio-
nali, componenti universali), struttura e cenni alle caratteristiche tecnologiche Impatto dell'evo-
luzione architetturale dei componenti MSI, LSI, VLSI sulle metodologie di progetto di sistemi 
digitali combinatori e sequenziali. 

3. Moderne metodologie di progetto dei sistemi digitali. 11 principio di decomposizione di siste-
mi complessi in sottosistemi funzionali cooperanti. Definizione dei servizi, delle interfacce, dei 
protocolli di comunicazione tra soltosistcnii. L'approccio progettuale 'data patii & control unii'. 
Descrizione formale delle specifiche di progetto in termini di grafi dei dali e di controllo. Il pro-
blema dello scheduling: 'lime constrained scheduling' e 'resouree-constrained scheduling'. Allo-
cazione delle risorse e progetto del data patii. Sintesi dell'unità di conlrollo mediante 'algorithmic 
state macliincs'. 

Testi/Bibliografia 
1. E. FUMMI , M. G. SAM1, C. SILVANO: 'PROGETTAZIONE DIGITALE', McGRAW-HILL, 

2002. 
2. D. GAJSKI, N. DUTT, A. WU, S. LIN: 'HIGH-LEVEL SYNTHESIS: INTRODUCTION TO 

CHIP AND SYSTEM DESIGN', KLUWER ACADEMIC PRESS, 1992. 
3. G. DE MICHELI : 'SYNTHESIS AND OPTIMIZATION OF DIGITAL CIRCUITS', 

McGRAW-HILL, 1994. 
4. J. BHASKER: 'A VHDL PRIMER', PRENTICE HALL, 1999. 

Metodi didattici 
Le lezioni in aula vengono svolle con l'ausilio di un proiettore di diapositive (di cui è possibile preventiva-
mente procurarsi una copia cartacea accedendo al sito WEB del corso), in modo da consentire allo Studente 
di concentrarsi sui contenuti esposti piuttosto clic sulla stesura di appunti. 
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Lezioni ed esercitazioni sono continuamente intercalale, alternando l'esposizione di concetti con esemplifi-
cazioni applicative 
Per completare la preparazione sono inoltre proposti approfondimenti da sviluppare attraverso esercitazioni 
guidale o autonome in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta obbligatoria ed in una eventuale prova orale a carattere integrativo. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel silo del corso ( http:/lia.deis.iinibo.il/courses/) sono disponibili le slide presentate a lezione, la guida alle 
esercitazioni in laboratorio, i tesli e le soluzioni delle prove scritte d'esame 

Orario di ricevimento 
Venerdì dalle ore 11 alle ore 13 presso il DEIS, 3° piano. 
Si riceve anche su appuntamento previo accordo telefonico (051 -2093005). 

41581 -SISTEMI DISTRIBUITI LS 
Prof. LEONE ALBERTO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso presento e descrive i modelli, le architetture e i componenti principali dei sistemi distribuiti, con 
particolare riferimento ai sistemi Web. 
Lo scopo non e solo quello di fornire le conoscenze delle moderne tecnologie Web, ma anche e soprattutto 
quello di sviluppare ed esercitare le capacità e le metodologie di progetto fondamentali nella realizzazione 
di progetti complessi. 
Il progetto del sistema WEB viene quindi analizzalo e sviluppato sotto diversi profili, partendo dalle fun-
zionalità di più alto livello fino a tematiche di natura economica e organizzativa. 

Programma/Contenuti 
Parte Prima - Panoramica dei Servizi e delle Tecnologie 

1. Introduzione 
Sistemi Web. Definizioni generali. Esempi e modelli significativi 

2. Panoramica delle tecnologie Cenni Storici, HTTP, HTML, Elaborazione clicnt-sidc. Elabora-
zione scrver-sidc, J2EE, .NET, Servizi WEB (SOAP, WSDL, UDDI) 

Parte seconda - progettazione di sistemi WEB 
1. Ingegneria del WEB Introduzione, ciclo di vita 
2. Metodologia e gestione progetto Pianificazione e gestione di progetto. Tecniche per il controllo di 

progetto. Supporto metodologico (standard di progetto, documentazione). 
3. Modelli per il progetto di sistemi WEB Data model. Hypertext model. Conlcnt Management 

model. Advanced hypertext model. 
4. Progettazione di sistemi WEB Specifica dei requisiti. Progettazione del modello dei dati, Pro-

gettazione dell'ipertesto. Progettazione dell'architettura, 
O Modelli di traffico e dimensionamento Progetto, Bcnchinark TPC-W, Modello delle 

risorse 
O Architettura applicativa Disegno dell'architettura, Selezione software, Web server, 

http://iinibo.il/courses/
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Application Server, Portai Server, CMS, Sistemi di pagamento. 
5. Architettura di sviluppo e lesi Definizione degli ambienti di test e sviluppo delle applicazioni e 

dei contenuti. Manutenzione conctliva ed evolutiva. 
6. Realizzazione 

Componenti di conlcnt publishing. Componenti di content management 

Testi/Bibliografia 
I. Progettazione di dati e applicazioni per il Web, Ceri Stefano, Fralernali Piero, Bongio Aldo, 

Brambilla Marco, Coniai Sara, Malora Maristella, Me Graw Hi l l , 2003, ISBN 88-386-6138-3 
(Testo di riferimento) 

Approfondimenti 
1. WebML home page, vvwvv.wcbnil.org 
2. Prograniming Web Services with SOAP, .1. Sudi, D. Tidwell e P. Kulchcnko, O'Rcilly & Asso-

ciates, 2002, ISBN 0-596-00095-2 (approfondimento sui servizi WEB) 
3. Scaling for E-Busincss: Technologies, Models, Perfomiancc, and Capacity Planning, D.A. Me-

nasce, V.A.F. Almeida, Prenticc Hall, 2000, ISBN 0-13-086328-9 (approfondimento sui modelli 
di traffico e dimensionamento) 

4. Silo del World Widc Web Consortium, hllp://wvvvv.vv3c.org 

Metodi didattici 
Gli argomenti presentati a lezione vengono supportali da riferimenti a casi di studio reali. 
Durante il corso, nell'ambito delle esercitazioni, viene sviluppalo il progetto di un'applicazione WEB par-
tendo da specifiche funzionali di allo livello fino alla definizione di un prototipo funzionante del sistema. 
Il progetto viene svolto in grappo simulando con il docente la parte di raccolta dei requisiti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Prerequisiti (da inviare via email al docente prima della prova orale) 

- Documentazione di progetto (formalo libero) 
- Prototipo (file access, file di progetto) 

• Prova scritta 
- Domande a risposta multipla 
- Frammenti di progetlo'escrcizi 

• Prova orale 
- Domande sul progetto 
- Eventuali chiarimenti teorici 

Strumenti a supporto della didattica 
Le presentazioni proiettale a lezione sono disponibili online in formato Acrobat PDF sul sito personale del 
docente. http^/lia.deis.utobo.il'StaffAIbcrloLconc/indcx.shtml 

Orario di ricevimento 
Contattare il docente via email all'indirizzo: albcrto.lcone@unibo.it. 

44597 - SISTEMI ELETTRICI PER L 'ENERGIA LS (9 CFU) 
Prof. NUCCI CARLO ALBERTO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

http://vvwvv.wcbnil.org
http://vv3c.org
mailto:albcrto.lcone@unibo.it
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli clementi alla base della progettazione, pianificazione e gestione dei sislcmi 
elettrici di trasporlo e distribuzione dell'energia elettrica. Esso lascia al corso di "Centrali elettriche" il 
compilo di fornire gli analoghi elementi per le centrali nonché l'approfondimento degli argomenli stretta-
mente in comune ai due corsi. 

Programma/Contenuti 
Richiami sulle linee elettriche. Caratteristiche costruttive delle linee aeree: conduttori a fascio; sostegni: 
funi di guardia. I parametri primari e secondari per unità di lunghezza: resistenza, induttanza di servizio, 
capacità di servizio, conduttanza. Lince in cavo: cenni ai tipi di cavo più impiegali. Le linee elettriche in 
regime permanente; impedenza caratterislica e impedenza d'onda; costanti di attenuazione, di propagazione e 
di fase; velocità di propagazione; lunghezza d'onda; potenza caratteristica e naturale Calcolo elettrico delle 
grandi lince La linea considerata come doppio bipolo; diagramma vettoriale della linea di Baimi e Penine; 
cenni ai diagrammi circolari delle potenze. 
Richiami sullo studio dei flussi di potenza nelle reti (Load flow). Richiami sulla impostazione del pro-
blema del calcolo della ripartizione dei flussi di potenza. Risoluzione del problema: i melodi alla 
Gauss-Scidcl ed alla Newlon-Raphson. Le approssimazioni dei metodi di soluzione: l'approssimazione in 
concntc continua, di Carpenlicr e di Stoll. Le curve delle prestazioni limile dei generatori sincroni trifase per 
macchine isotrope lineari. Cenni al dispacciamcnlo economico. 
Stabilità del parallelo. Stabilità di macchina sincrona collegala a motore sincrono e a rete di potenza infinita. 
Concetto di stabilità 'statica' e di slabilità transitoria. Equazioni del molo. Criterio delle aree. Applicazione 
del criterio delle arce ad alcuni casi notevoli (Guasto trifase seguilo da apertura permanente o da ricliiusura 
riuscita per linee a doppia tema, a semplice tema. ...). Calcolo dell'angolo di spostamento del rotore Calcolo 
ed analisi delle piccole oscillazioni di una macchina sincrona collegata a rete di potenza infinita. Concetto di 
stabilità dinamica. 
Calcolo delle correnti di cortocircuito. Il cortocircuito e le conseguenze negli impianti. I regimi transitori 
(aperiodici) di c e . Richiamo sui circuiti equivalenti di sequenza degli clementi costituenti i sistemi elettrici 
(generatori, trasfonnatori, lincei. Metodologie di calcolo delle concnli di ce. in regime permanente in reti 
complesse per vari tipi di c e (trifasi, monofasi a lena, tra due fasi tra due fasi e terra). Procedure di soluzione 
per rcli a molli nodi. La matrice delle impedenze 
Le protezioni delle linee e dei trasformatori. Requisiti di un sistema di protezione Classificazione e tipi di 
relè. Protezioni delle lince: proiezioni dislanziomelrichc: proiezioni con relè direzionali. Proiezioni dei tra-
sformatori: proiezione differenziale: relè Bucholz; protezioni di terra; protezioni contro i guasti esterni. 
Prolezioni delle sbane Protezioni contro i sovraccarichi (cenni). 
Regolazione della tensione. Regolazione della tensione nelle reti di trasporto e di distribuzione primaria e 
secondaria. Rifasamcnto e conlrollo dei flussi di potenza reattiva. Trasformatori a rapporto di trasformazione 
variabile II collasso della tensione 
Regolazione della frequenza. Comportamento tipico di un regolatore di velocità di un grappo termoelettrico. 
La regolazione della frequenza primaria in un sistema 'generatore con carichi'. La regolazione della frequenza 
secondaria nel sistema 'generatore con carichi'. La regolazione della frequenza in un sistema con più gene-
ratori e la ripartizione del carico attivo tra le cenlrali di una rete Regolazione frequenza-potenza per reti 
interconnesse 
Coordinamento dell'isolamento. Approccio probabilistico del problema. Il ruolo delle sovratensioni di 
origine atmosferica. Cenni alla fenomenologia della fulminazione; i sistemi di rilevamento fulmini: prote-
zione delle lince di trasmissione da fulminazione diretta ('shiclding failurc' e 'back-flashovcr'); protezione 
della lince di distribuzione dalle fulminazioni indirette; stnilture tipiche e funzionamento degli scaricatori; 
funi di guardia e loro ruolo nella protezione delle lince aeree 
I transitori elettromagnetici nei sistemi di potenza. Onde viaggianti su linee prive di perdite; coefficienti 
di riflessione e trasmissione; linea con terminazione non puramente resistiva; generatore equivalente; r i -
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flessioni multiple in una linea priva di perdite di lunghezza finita. Propagazione su lince con perdite; impe-
denza del suolo; formula di Carson. Il metodo di Bcrgcron; Il codice di calcolo Elcctro Magnolie Transicnl 
Program (EMTP). Applicazione allo studio della protezione delle lince elettriche dalle fulminazioni. 
Impiego della corrente continua (cenni). Casi in cui può convenire la utilizzazione di lince in corrente 
continua, per il trasporto di energia su grandi distanze, per collegamenti sottomarini e per scambi di energia 
tra grandi rcli (back-to-back) come nel caso del collegamento tra le reti dell'Europa occidentale e orientale 

Testi/Bibliografia 
- R. Marin, M. Valtorta. Trasmissione ed interconnessione, V Ed., Ccdam. Padova, 1973. 
- D. Zanobctli, M. Pezzi, Lezioni di impianti elettrici, CLUEB, Bologna, 1981. 
- F. Iliceto, Impianti elettrici. Patron, 1981. 
- R. Marconato, Sistemi elettrici di potenza, 2 voli . CLUP, Milano. 1985. 
- A. Paolucci, Lezioni di trasmissione dell'energia elettrica, Clcup, Padova, 1990. 
- G. Malaman, A Giorgi, M. Calzali, Teletrasmissioni al servizio delle reti elettriche di energia, Pitagora 
editrice, Bologna, 1988. 

Metodi didattici 
Il corso comprende esercitazioni sia in aula (calcolo delle correnti di corto circuito, calcolo della stabilità di 
trasmissione) sia al calcolatore (calcolo del load-flow di reti ad alto tensione, calcolo dei transitori elettro-
magnetici delle linee) ed è di regola completalo da una visita ad una grande sottostazione dcll'ENEL, di cui in 
precedenza viene illustrato in dettaglio lo schema. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste di una prova scritta, superala la quale è possibile accedere alla prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili dispense aggiornate redatte dal docente al sito http://www.inu.unibo.it/nucci/ 

Orario di ricevimento 
Giovedì 14:00-20:00 

35045 -S ISTEM I ELETTRONICI AD ALTA AFFIDABIL ITÀ LS 
Prof. METRA CECIL IA 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso e quello di fornire agli studenti le conoscenze di base per l'analisi e la progettazione di 
circuiti e sistemi elettronici ad alta affidabilità. 

Programma/Contenuti 
Introduzione al collaudo di circuiti e sistemi elettronici digitali - Definizioni e motivazioni - Collocazione 
all'interno del processo di realizzazione di chip VLSI - Resa del processo e costo di produzione di un circuito 
integrato - Alcuni tipi di collaudo: Charactcrization Tesiing; Manufacturing Tcsting; Burn-ln; Incoming 
Inspcction Principali meccanismi di guasto - Elctlroinigrazioiic: descrizione fenomeno ed esempi; inter-
connessioni in rame ed affidabilità delle interconnessioni - Degrado ossidi di gate: struttura molecolare, 
trappole, degrado e brcakdown - Scaling degli ossidi: scaling e leakagc; scaling e mobilità - Radiazioni e 
particelle alpha: descrizione fisica e possibile generazione di guasti - Variazioni dei parametri elettrici: pa-
rametri transistori; parametri interconnessioni; temperatura - Scaling delle interconnessioni e crosslalk -

http://www.inu.unibo.it/nucci/
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Rumore sulle alimentazioni (IR drop noisc, della 1 noise) Modelli di guasto - Guasti di tipo stuck-at: principi 
di base sul collaudo nei confronti di guasti di lipo sluek-at - Equivalenza di guasti e "Fault Collapsing" -
Teorema del "Checkpoinl" - Dominanza di guasti e "Fault Collapsing" - Guasti di tipo sluck-opcn: possibile 
collaudo - Guasti di tipo stuck-on: possibile collaudo - Guasti di lipo bridging resistivo, dclay, crosslalk e 
transitori: possibile collaudo Automatic Tesi Paltoni Generation ( ATPG) - Definizione - Algebre per ATPG -
Algoritmi esaustivi - Algoritmi random - "Palli Sensìlizalion" - Copertura di guasli ed efficienza del collaudo 
Macchine automatiche di collaudo (ATE) - Esempio di componenti e specifiche - Costo del collaudo me-
diante ATE Diagnosi di guasti - Definizione e motivazioni - "Fault dietionary" - "Diagnostic Trce" Misure di 
testabilità - Motivazioni ed utilizzo - Controllabilità ed osservabilità - Il "Sandia Conlrollability and Ob-
scrvability Analysis Program" IDDQ Tesiing - Idea di base - Confronto con altre tecniche di collaudo (ri-
sultati delle analisi "Scmatcch") - Guasli rilevali - Problema definizione delle soglie dei chip guasli-corrcti -
Built in cuncnt scnsors (BICS) - Limili IDDQ tesiing - Delta IDDQ Tesiing Tecniche di progettazione o-
ricntala al collaudo (DFT) - Introduzione - Metodi ad-hoe e metodi strutturali - Full-scan - Partial scan -
Boundary scan - Built-in-sclf-test (BIST) - Bui li-in logie block observer (BILBO) Tecniche di progettazione 
Fault Tolcrant - Introduzione: applicazioni, motivazioni - Ridondanza Modulare: strategie di base; realizza-
zioni e affidabilità del voler; guasli di modo comune; diagnosi dei moduli guasli - On-line tesiing e recovery: 
duplicazione e confronto; progettazione self-ehecking - Progettazione self-clieeking: proprietà circuili 
sclf-chccking; ipotesi di guasto; progetto di blocchi funzionali self-chccking; progetto di ehecker; enor 
indicatore; codici a rivelazione d'enore (eodici di Bcrgcr e relativi ehecker; codici di parità e relativi checker; 
codice Iwo-rail e relativi ehecker; codice m-oul-of-m e relativi checker) - Recovery: rollback and retry; 
tecniche riconfigurazione - Codici a correzione d'enore: codici lineari di parità (codici di Hamming; codici di 
Hsiao); circuiti di codifica e decodifica II corso comprende esercitazioni di laboratorio su: - simulazione 
elettrica di guasli di lipo bridging resistivo, crosslalk, e transitorio ed analisi dei loro effetti - progettazione di 
componenti base di sistemi per applicazioni ad alta affidabilità e loro realizzazione mediante Field Pro-
grammablc Gale Arrays 11 corso è completato da seminari tenuti da colleglli di ditte operami nel settore 

Testi/Bibliografia 
J. Scgura C. F. Hawkins, "CMOS Electronics - How II Works, How II Fails" IEEE Press - Wiley, 2004 M. L. 
Buslincll, V. D. Agrawal, "Essential of Electronic Tcsting", Kluwer Acadcmic Publishcrs, 2000 M. Abra-
movici, M. A. Brucr, A. D. Fricdman, "Digital Systems Tcsting and Tcstablc Design", Computer Science 
Press, 1990 S. Mourad, Y. Zorian, "Principles of Tcsting Elcclronic Systems", Essenlial of Electronic Tc-
sting", Wiley, 2000 - Copia delle slides presentate a lezione N. K. Jha, S. Kundu, "Tesiing and Reliable De-
sign of CMOS Circuits", Kluwer Acadcmic Publishcrs, 1990 P. K. Lala, "Self-Chccking and Fault Tolcranl 
Digital Design", Morgan Caufmann Pubi, 2001 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con l'analisi e la progettazione di 
circuili e sislcmi elettronici ad alta affidabilità. Il eorso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio. Le 
esercitazioni hanno lo scopo di fornire un utile supporto per la comprensione di alcuni dei temi trattati du-
rante le lezioni teoriche svolte in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento sarà orale e consisterà in una serie di domande che tenderanno ad accertare le 
conoscenze acquisite dallo studente riguardo le tematiche affrontate durante le lezioni e le esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, Software per la simulazione a livello elettrico e logico di circuiti elettronici. 
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Orario di ricevimento 
Martediore 12-13 
Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica - Il piano 
Viale Risorgimento n. 2, Bologna 

17385-SISTEMI ENERGETICI L 
Prof. PERETTO ANTONIO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Programma/Contenuti 
Richiami: diagramma T, s. Trasformazioni di compressione ed espansione Rendimenti intemo e polilropico 
per una compressione ed espansione Rendimento isocntropico in funzione del rapporto di compressione e 
del rendimento polilropico. Gruppo turbogas a ciclo di Brayton. Espressione analitica del lavoro ottenute, del 
calore fornito e del rendimento termodinamico. Andamento di questi tre parametri in funzione del rapporto di 
compressione del ciclo. Schema impiantistico di un grappo lurbogas a ciclo di Brayton. Potere calorifico 
inferiore e supcriore Combustione Aria teorica e reale Eccesso d'aria. Rugiada acida. Nomial metro cubo. 
Grappo turbogas a ciclo rigenerativo. Schema di impianto. Diagramma T, s. Valutazione della condizione 
limile (rapporto di compressione massimo) di rigenerazione Gruppi turbogas bialbcro, a compressione fra-
zionata interrefrigcrala c/o ad espansione frazionata intcrriscaldata. Schema e diagramma T,s. Valutazione 
della pressione intennedia che rende minimo il lavoro di compressione nel caso di compressione interrefri-
gcrala. Mappe di funzionamento del compressore e della turbina. Accoppiamento compressore turbina. 
Influenza della temperatura ambiente sulle prestazioni di un grappo TG. Cenni su regolazione nei gruppi 
turbogas e principali strategie di gestione del grappo. Grappi a vapore. Schema di impianto elementare 
Diagramma T.s e di Mollicr per l'acqua. Cicli Rankine. Influenza dell'abbassamento della pressione di 
condensazione in un ciclo di Rankine Valutazione per via analitica e grafica delle condizioni di massimo 
calore fornito, lavoro specifico e rendimento nel caso di un ciclo di Rankine Cielo di Hirn e relativo dia-
gramma T, s. Gruppi a vapore a risureiscaldamcnto. Schema di impianto. Diagramma T, s. Valutazione 
analitica della convenienza del risuniscaldamcnto rispetto al ciclo di Hirn. Impianti a vapore rigenerativi. 
Schema di impianto. Diagramma T, s. Grado di rigenerazione Valutazione analitica della convenienza degli 
spillamenti. Scambiatori a miscela e a superficie Schema e diagramma T.s nel caso di Ire spillamenti. E-
quazioni di bilancio energetico che permettono di determinare le portale di spillamento. Impianli a ciclo 
combinalo gas-vapore Schema di impianto. Diagramma T, s. Espressione analitica del rendimento di con-
versione. Impianto combinato con posl-eombustionc, valutazione analitica del rendimento e calcolo della 
temperatura limile Influenza degli spillamenti sul rendimento di un ciclo combinato. Impianto combinalo a 
due livelli di pressione; schema, diagramma di scambio termico in caldaia a recupero ed andamento del 
rendimento di recupero in funzione del rapporto tra la portala di bassa pressione e la portala al condensatore 
1 sislcmi energclici con combustibili rinnovabili. Descrizione e principio di funzionamento di gruppi Inge-
nerativi (per la produzione contemporanea di "ealdo", "freddo" e potenza meccanica), di gruppi con lurbogas 
clic utilizzano combustibili alternativi (biogas, idrogeno, eie), di gruppi a vapore che utilizzano combustibili 
alternativi come le biomasse Valutazione delle prestazioni di questi impianti funzionanti con combustibili a 
basso potere calorifico. Esperienze acquisite da alcune importanti aziende municipalizzale Grappi cogenc-
rativi. Indici di prestazione, energetica ed economica, di maggiore utilizzo alla luce anche delle nuove nor-
mative in materia di libero mercato elettrico. Diagramma potenza meccanica/termica di un impianto coge-
ncrativo. Le tipologie di gruppi cogcneralivi più diffuse: grappi con TG a recupero semplice, a ciclo com-
binato, gruppi a vapore in derivazione e a contropressione. Strategie di gestione al variare della richiesta 
lemiica ed elettrica. La cogenerazione realizzala con motori a combustione interna, prestazioni e problema-
tiche connesse Gruppi frigoriferi a semplice e doppia compressione. Codici di calcolo per la valutazione 
delle prcslazioni di impianti a gas, a vapore e a ciclo combinalo, e a ciclo combinalo. 



881 
Testi/Bibliografia 
G. NEGRI DI MONTENEGRO M. BIANCHI A. PERETTO SISTEMI ENERGETICI E LORO COM-
PONENTI Il EDIZIONE. PITAGORA EDITORE 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Orale 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento 

41576-SISTEMI IN TEMPO REALE LS 
Prof. FALDELLA EUGENIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso e finalizzato alla presentazione dei principi, delle metodologie e degli strumenti fondamentali per la 
progettazione dei sistemi di elaborazione operami in tempo reale 

Programma/Contenuti 
Generalità, peculiarità e nozioni introduttive sui sistemi di elaborazione in tempo reale 
Evoluzione dei processori, dei sistemi operativi, delle architetture e delle reti di comunicazione caratteriz-
zanti i sistemi di elaborazione con v incori di funzionamento in tempo reale. 
Lince guida per la strutturazione di applicazioni in tcmiini di processi cooperanti. Modelli di riferimento e 
meccanismi per la comunicazione e la sincronizzazione tra processi. Algoritmi di scheduling per la gestione 
di processi periodici, sporadici e aperiodici. Protocolli di accesso a risorse condivise Criteri per la verifica a 
priori della sehedulabilità di un'applicazione 
Esemplificazione degli aspetti di carattere teorico e metodologico con riferimento a pattern tipici del contesto 
applicativo dell'automazione e del conlrollo di processi industriali. 

Testi/Bibliografia 
1. J. W. S. LIU: 'REAL-TIME SYSTEMS', PRENTICE HALL, 2000. 
2. J. COOLING: 'SOFTWARE ENGINEERING FOR REAL-TIME SYSTEMS', ADDISON 

WESLEY, 2003. 
3. G. C. BUTTAZZO: 'SISTEMI IN TEMPO REALE', PITAGORA EDITRICE, 1995. 

Metodi didattici 
Le lezioni in aula vengono svolte con l'ausilio di un proiettore di diapositive (di cui e possibile preventiva-
mente procurarsi una copia cartacea accedendo al sito WEB del corso), in modo da consentire allo Studente 
di concentrarsi sui contenuti esposti piuttosto che sulla stesura di appunti. 
Lezioni ed esercitazioni sono continuamente intercalale, alternando l'esposizione di concetti con esemplifi-
cazioni applicative 
Per completare la preparazione sono inoltre proposti approfondimenti da sviluppare attraverso esercitazioni 
guidate o autonome in laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste iti una prova scritta obbligatoria ed in una eventuale prova orale a carattere integrativo. 
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Strumenti a supporto della didattica 
Nel sito del corso (http://lia.deis.iinibo.it/coiirscs/) sono disponibili le slide presentate a lezione, la guida alle 
esercitazioni in laboratorio, testi e soluzioni di prove scritte d'esame. 

Orario di ricevimento 
Venerdì dalle ore 11 alle ore 13 presso il DEIS, 3° piano. 
Si riceve anche su appuntamento previo accordo telefonico (051-2093005). 

41516-SISTEMI INFORMATIVI L 
Prof. GRANDI FABIO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
11 corso si propone di fornire gli strumenti metodologici necessari alla concita progettazione di un sistema 
informativo su piattaforma DBMS relazionale. Dato Warchousc ed ERP. Una parte del corso è inoltre de-
dicata a fornire una conoscenza di base su alcuni aspetti tecnologici ed architetturali dei sistemi informativi. 

Programma/Contenuti 
Progettazione dei sistemi informativi. Analisi dei requisiti. Il progetto concettuale dei dati: il modello 
Entity-Relationship. Strategie di progettazione. Progetto logico-rclazionalc. 
Modellazione di processi aziendali. Workflovv e diagrammi DFD. Sistemi integrati (ERP) e reingegneriz-
zazione dei processi. 
Sistemi informativi direzionali: data warehousing e OLAP. Progettazione di un Data Warchousc. Pro-
getto concettuale dei data mart: il modello DFM. Progettazione logica. 
Elementi di tecnologia dei sistemi informativi. Architettore di base ed evolute Servizi transazionali, ge-
stione della conconenza e ripristino. 

Testi/Bibliografia 
Testi di riferimento: 

• P. ATZENI, S. CERI, S. PARABOSCHI, R. TORLONE, Basi di dati, McGraw-HilI.scconda 
edizione, 1999. 

o in alternativa: 
• P. ATZENI, S. CERI, S. PARABOSCHI, R. TORLONE, Basi di dati - Modelli e linguaggi di 

intcnogazionc, McGraw-Hill, 2002. 
• M. GOLFARELLI, S. RIZZI, Data Warchousc, McGraw-Hill, 2002. 
• L. BARESI, C. FRANCALANCI, F.A. SCHRE1BER, L. TANCA, Progettazione Integrata di 

Dati e Funzioni, Esculapio, 2003. 

Metodi didattici 
La didattica frontale del corso consiste in lezioni ed esercitazioni in aula, svolle dal docente con l'ausilio di 
lucidi proiettati tramite lavagna luminosa o PC e proiettore 

Lo studente è inoltre tenuto a sviluppare il progetto di una base di dati relazionale, applicando le nozioni 
metodologiche apprese a lezione. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame finale consiste principalmente in una prova scritto, nella quale sono presenti domande teoriche, che 

http://lia.deis.iinibo.it/coiirscs/
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tenderanno ad accertare la conoscenza da parte dello studente dell'intero programma, ed esercizi pratici sulla 
parte progettuale (E-R, DFM, DFD e Wf). 
La prova scritta si intende superala con un punteggio di 18/30 su un totale di 33/30. Una volta superala la 
prova scritta, lo studente e tenuto a sostenere un colloquio finale vertente sulla discussione della prova scritta 
e sulla presentazione del progetto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili in fotocopia e sul Web appunti informali rilasciati dal docente 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 15:00 alle 16:30 c/o CSITE. 

17927-SISTEMI INFORMATIV I L-A 
Prof. BARTOLINI ILARIA 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso e fornire allo studente gli strumenti teorici e pratici necessari per utilizzare le Basi di Dati 
relazionali, presentando le nozioni di base del modello relazionale e dei linguaggi relativi (algebra relazionale 
e SQL). Parte del corso e dedicata allo svolgimento di esercitazioni guidate sul sistema IBM DB2 UDB 

Programma/Contenuti 
1. Sistemi di gestione di basi di dati (DBMS) 
Sistemi informativi e ruolo dei DBMS. Le funzionalità di base dei DBMS: architettura a 3 livelli, lin-
guaggi, controllo degli accessi e della conconenza, protezione dai guasti. 
2. Il modello relazionale dei dati 
Concetti di base: domini, attributi, luplc e relazioni, relazioni in INF, valori nulli. Vincoli sui dati: di 
dominio, di lupia. di chiave di integrità referenziale. 
3. L'algebra relazionale 
Operatori unari: selezione proiezione e ridenominazione Operatori binari: join naturale, unione e 
differenza. Operatori derivati: intersezione, thcla-join e divisione Algebra con valori nulli: logica a 3 
valori, outer join. Espressioni e regole di equivalenza di base 
4. Il linguaggio SQL (Structurcd Query Language) 
Istruzioni di definizione dei dati (DDL) e definizione di vincoli. Il blocco Sclcct-From-Whcrc. Ordi-
namento del risultato. Istruzioni di modifica dei dati. Inlcreogazioni con aggregazione del risultato. 
Intcnogazioni innestate. Definizione di viste e risoluzione di intcnogazioni ricorsive 
5. L'interfaccia JDBC (Java Data Base Connectivity) 
Principi generali. 
6. Il sistema IBM DB2 Universal Database (UDB) 
Presentazione dell'ambiente Definizione di tabelle Scrittura di intcnogazioni SQL da Command 
Center e da CLP. Sviluppo di applicazioni Java. 

festi/Bibliografia 
Per sostenere l'esame è sufficiente il materiale reso disponibile sul sito. Per chiunque voglia comunque avere 
a disposizione delle fonti in cui gli argomenti trattati a lezione vengono svolti in maniera più estesa sono 
consigliali i seguenti testi: 

• P. Atzcni, S. Ceri, S. Paraboschi, R. Tortone: Basi di Dali: modelli e linguaggi di inlcnogazionc. 
McGraw-Hill 
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• P. Ciaccia, D. Maio: Lezioni di Basi di Dati, Esculapio, 2001 

Metodi didattici 
Il corso viene erogato in aula mediante proiezione di slide dal computer del docente Le lezioni sono integrate 
da esercitazioni in aula tenute dal docente e da esercitazioni pratiche in laboratorio tenute dal tutor del corso. 
Ogni esercitazione in laboratorio affronta uno specifico argomento trattolo a lezione dal docente proponendo 
esercizi concreti, la cui soluzione presuppone l'uso del sistema IBM DB2 UDB . 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La valutazione d'esame consiste in una prova "integrata" svolta in laboratorio relativa a tulio il programma 
del corso (la stessa richiede anche la risoluzione di esercizi in forma scritta). La prova orale viene svolta solo 
su richiesta del docente 
Per sostenere la prova d'esame e necessario iscriversi mediante le liste elettroniche predisposte sul sito Web 
del corso fhttp://vvvwv-db.dcis.unibo.il/courscs/SIL-A/). Non è possibile iscriversi per via cartacea. I risultali 
delle prove saranno pubblicati sulla pagina Web del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Un elenco esaustivo di lesti di riferimento e manuali e consultabile sul sito Web del corso 
(liltp://www-db.dcis.unibo.il/courscs/SIL-A/). Il sito fornisce inoltre informazioni e link utili relativi allo 
strumento software di riferimento IBM DB2 UDB. 

Orario di ricevimento 
Lunedì 16- 18, c/o palazzina 1EI1T (cx-CSITE), Laboratorio Telecomunicazioni 

58540 - SISTEMI I N F O R M A T I V I L-B (6 CFU) 
Prof CIACCIA PAOLO 

0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso è fornire allo studente gli strumenti necessari per imparare a progettare ed amministrare 
Basi di Dati relazionali, presentando una metodologia di progettazione basata sul modello En-
tity-Rclalionsliip e illustrando i principi costruttivi dei Sistemi per la Gestione di Basi di Dati (DBMS) 

Programma/Contenuti 
1. Progettazione di basi di dati 
Progettazione orientata ai dati. Fasi di progettazione Modelli concettuali e modelli logici dei dali. I 
principali meccanismi di astrazione 
2. Il modello Entity-Relationship (E-R) 
Elementi di base: entità, associazioni, attributi. Meccanismi di identificazione Tipi di gerarchie 
3. Progettazione concettuale 
Raccolta e analisi dei requisiti. Strategie di progettazione: top-down, bottom-up, insidc-out, mista. Ti-
pici pattern di progettazione 
4. Progettazione logica 
Carico di lavoro: volumi dei dati e schemi di navigazione Analisi delle ridondanze. Ristrutturazione 
dello schema E-R: eliminazione delle gerarchie, partizionamento e accorpamento, cliiminazionc di at-
tribuii multi-valorc, scelta degli identificatori principali. Traduzione di entità e associazioni orientata al 
modello relazionale 
5. Normalizzazione di schemi relazionali 

http://vvvwv-db.dcis.unibo.il/courscs/SIL-A/
http://unibo.il/courscs/SIL-A/
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Dipendenze funzionale e anomalie Forme normali (3NF e BCNF). Decomposizione di schemi. De-
composizioni senza perdila. Preservazione delle dipendenze Dipendenze funzionale! e schemi E-R 
6. Il Data Base fisico 
Gestione della memoria: dispositivi, pagine e file Rappresentazione di attributi e luple Lettura e 
scrittura di pagine: il buffer manager. Tipi di file 
7. Indici 
Tipi di indici. Il B+-trcc 
8. Elaborazione di interogazioni 
Passi del processo di elaborazione Check semantici e cataloghi. Riscrittura di intcnogazioni SQL 
(cenni). Operatori logici e fisici: join (nested loops, merge scan, basii join) e sort (sorl-mcrgc esterno a 
Z vie). Piani di accesso: valutazione per materializzazione e in pipeline Cenni al processo di ottimiz-
zazione 
9. Gestione delle transazioni 
Concetto di transazione Proprietà ACID. Modello di esecuzione Commi! e rollback. Controllo della 
concorrenza: tipi di problemi, loek e protocollo Stria 2PL. Protezione dai guasti: log file, protocollo 
WAL, gestione del buffer e del commit, checkpoint e DB dump 

Testi/Bibliografia 
Per la preparazione dell'esame è sufficiente il materiale reso disponibile sul sito del corso 
(hllp://wvvvv-db.dcis.unibo.it/courscs/SIL-B/). 
Per chi volesse approfondire gli argomenti trattoli a lezione sono consigliati i seguenti testi: 

• P. Alzenì, S. Ceri, S. Paraboschì, R. Tortone: Basi di Dati: modelli e linguaggi di intcnogazione 
McGraw-Hill, 2002 

• P. Ciaccia, D. Maio: Lezioni di Basi di Dati, Esculapio, 2001 
Testi di esercizi: 

• D. Maio, S. Rizzi: Esercizi di Progettazione di Basi di Dati, Esculapio, 2005 
• D. Beneventano, S, Bergamaschi, M. Vincini: Progetto di Basi di Dati Relazionali: lezioni ed 

esercizi, Pitagora, 2000 

Metodi didattici 
Le lezioni in aula affrontano le principali problematiche relative alla progettazione di basi di dati relazionali. 
Vengono inoltre fomiti dettagli sulla tecnologia dei DBMS, essenziali per una conctta amministrazione del 
sistema e per il miglioramento degli aspetti prestazionali. Le esercitazioni in aula pemicttoiio allo studente di 
approfondire quanto visto a lezione Le esercitazioni in laboratorio propongono agli sludenli la risoluzione di 
esercizi da svolgersi mediante un tool di progettazione e il sistema IBM DB2 UDB 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame di Sistemi Informativi L-B prevede una prova in laboratorio clic verte su tutti gli argomenti del corso. 
In palricolarc, la prova prevede esercizi di progettazione concettuale (da svolgersi mediante lo stnimcnto 
DB-MAIN) e di progettazione logica (con realizzazione sul sistema IBM DB2 UDB). Completa la prova una 
parte riguardante altri argomenti del corso 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni in aula vengono svolle con l'ausilio di lucidi proiettati da PC. Copia integrale dei lucidi proiettali è 
disponibile sul silo del corso (http://www-db.dcis.unibo.il/courscs/SIL-B/). 
La parte svolta in laboratorio si avvale di un tool di progettazione (DB-MAIN) e del sistema IBM DB2 UDB 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 9:30-11:00 c/o IEIIT (ex-CSITE) 

http://www-db.dcis.unibo.il/courscs/SIL-B/
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41574-SISTEMI INFORMATIVI LS 
Prof. CIACCIA PAOLO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire allo studente gli strumenti necessari per poter trattare, efficacemente ed efficiente-
mente, problemi di varia natura clic riguardano i moderai sistemi informativi, illustrando le peculiarità di dati 
di tipo "non standard", quali documenti testuali e XML, immagini, oggetti geometrici, pagine Web e scric 
temporali, e fornendo, per ognuno di questi, soluzioni utili per il reperimento delle "migliori" informazioni in 
grado di soddisfare le preferenze degli utenti 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al corso 
Obicttivi formativi, peculiarità dei moderni sistemi informativi, scenari applicativi (e-commerce, mo-
tori di ricerca, sistemi multimediali, disseminazione selettiva di informazioni). 
2. Interrogazioni Top-k 
Limiti dei DBMS tradizionali relativamente agli scenari applicativi prospettati. Estensioni non-standard 
di SQL: la clausola Stop After e l'operatore Stop. Interrogazioni Top-k multidimcnsionali: spazio degli 
attributi, pesatura degli attributi, funzioni disianza, valutazione mediante B+-trcc e suoi limiti. R-trcc: 
principi di base e algoritmi per interrogazioni di rango, k nearcst ncighbor e distancc browsing. 
3. Interrogazioni Top-k multi-sorgentc 
Mediatori e wrappcr (cenni). Modalità di accesso sorted e random, funzioni di scoring, relazioni con le 
funzioni distanza. Algoritmi BO, A0 e TA. 
4. Relazioni di preferenza 
Preferenze quantitative e qualitative, relazioni di preferenza, ordini deboli e parziali, composizione di 
preferenze Interrogazioni BMO (Bcst-Matchcs-Only): l'operatore Best e l'algoritmo BNL 
(Block-Ncstcd-Loops). Interrogazioni Skylinc: relazione con le funzioni di scoring e algoritmo BBS 
(Brandi and Bound Skylinc). 
5. Information Rctrieval testuale 
Interrogazioni Boolcaiic, Invcrted index, stemming e thesauri. Pesatura dei termini: il metodo tf.idf. Il 
modello Vcctor Space Prccision e recali. Motori di ricerca su Internet: importanza dei link nel calcolo 
della rilevanza. La tecnica PagcRank di Google Hub e Authority. Ricerche approssimate su documenti 
XML: principi generali. 
6. Information Rctrieval multimediale 
Ricerca basata sul contenuto, estrazione di caratteristiche e loro approssimazione. La strategia di ricerca 
Filler & Refine (F&R): lemma L-B, ricerche k nearcst ncighbor in modalità multi-slcp. Basi di dati di 
immagini: spazi di colore, istogrammi di colore e distanza quadratica, tessitura e filtri di Gabor (cenni), 
forma di oggetti e rappresentazione parametrica. Scric temporali: riduzione di dimcnsionalilà mediante 
DFT (Discrete Fourier Transform) e PAA (Picccwisc Aggregate Approximation), allineamento basato 
su distanza DTW (Dynamic Time Warping). Rclcvancc feedback: principi ed esempi, tecniche di base 
7. Indicizzazione di dati multimediali 
Il caso vettoriale: R-trcc e algoritmi di gestione (inserimento e split). Spazi metrici: principi di indi-
cizzazione, M-trcc. Spazi a elevata dimcnsionalilà: conseguenza sulle prestazioni degli algoritmi di 
ricerca, X-trcc e VA-filc. 

Testi/Bibliografia 
Il corso non adotta libri di testo. Il materiale didattico consiste di copia delle slide proiettale a lezione, re-
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pcribili sia sul sito del corso (littp://www-db.dcis.unibo.it/courscs/SI-LS/) che presso la biblioteca della 
Facoltà. 
Per ogni argomento trattalo sono inoltre disponibili sul sito del corso, a scopo di approfondimento, copie dei 
lavori referenziati nei lucidi 

Metodi didattici 
11 corso introduce, motivandole con esempi intuitivi, una serie di problematiche di attualità e spesso non 
ancora risolte in modo soddisfacente, e per ognuna di esse descrive gli approcci risolutivi maggiormente 
significativi. Lo studente viene inoltre stimolato a ricercare analogie tra problemi apparentemente non cor-
relati e ad applicare ad altri contesti le tecniche apprese a lezione 
Al fine di garantire continuità con gli insegnamenti di Sistemi Informativi impartiti nel triennio, le proble-
matiche trattate vengono presentate, ove possibile, come naturale evoluzione delle funzionalità proprie dei 
sistemi infomiativi di lipo tradizionale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e orale e verte su quanto trattato a lezione A ogni studente è inoltre richiesto di 
produnc un elaboralo in forma scritta che approfondisca un argomento inerente i contenuti del corso. La 
fomia di tale elaborato può variare, anche in funzione del numero di studenti in aula, e può consistere, ad 
esempio, nella preparazione di una presentazione, nella stesura di una "tesina" o nello sviluppo di un sistema 
software 

Strumenti a supporto della didattica 
Le lezioni vengono svolte con l'ausilio di lucidi (prevalentemente redatti in lingua inglese) proiettati me-
diante vidcoproiettore e PC 

Orario di ricevimento 
Giovedì ore 9:30 - 11:00 c/o IEI1T (cx-CSITE) 

45166-SISTEMI INTEGRATI DI LAVORAZIONE LS 
Prof. TANI GIOVANNI 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire le competenze per applicare i principali criteri e tecniche di integrazione tra 
progettazione del prodotto e progettazione del processo di fabbricazione 
Vcnanno acquisite le conoscenze per l'utilizzo delle più recenti macchine utensili CNC e di sistemi ad au-
tomazione flessibile Verranno acquisite la capacità per applicare tecniche integrate di CAD-CAPP-CAM-
CAT. 

Programma/Contenuti 
Criteri di integrazione tra progettazione del prodotto e progettazione del processo tecnologico. 
L'automazione in progettazione, nella pianificazione del processo e nei mezzi produttivi; l'automazione 
flessibile 
Il sistema Macchina Utensile a Controllo Numerico e la sua evoluzione verso il taglio ad alta velocità e la 
lubrificazione minimale La struttura delle macchine e dei principali componenti meccanici, gli azionamenti, 
la scnsoristica. Il CNC e le sue evoluzioni; CNC a struttura chiusa e CNC a stratlura aperta. 
L'asportazione di truciolo ad alta velocità. 
Il comportamento dinamico delle macchine utensili. 
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Applicazioni non convenzionali delle Macchine Utensili CNC. 
Il collaudo delle macchine utensili. 
Dal progetto al ciclo di lavorazione: i sistemi CAPP e loro evoluzioni 
Dal ciclo di lavorazione alla lavorazione: La programmazione delle macchine utensili, i sistemi CAM, la 
scelta di utensili e attrezzature II collaudo del prodotto e tecniche CAT. 
L'integrazione CAD-CAPP-CAM-CAT con esempi applicativi. 

Testi/Bibliografia 
Fortunato Grimaldi CNC MACCHINE UTENSILI A CONTROLLO NUMERICO Hoplci 
H. Groover AUTOMATION, PRODUCTION SYSTEM AND COMPUTER INTEGRATED 
MANUFACTURING Prenticc - Hall 
T.C.Chang, R.A.Wysk, H.P. Wang COMPUTER - AIDED MANUFACTURING Prcnticc-hall 
U Rembold, B.O. Nnaji, A. Storr COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING AND ENGINEE-
RING Addison Wcsley 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni 
Nelle esercitazioni verranno utilizzali sistemi software per la simulazione del CNC. e sistemi CAM per la 
programmazione delle macchine CNC. 
Gli studenti svilupperanno un elaborato come esempio di integrazione CAD-CAPP-CAM 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta 
Prova orale con discussione dell'elaborato sviluppato 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del corso 
Uso di Sistemi Software 

Orario di ricevimento 
Martedì 15-18 Ufficio DIEM III Piano Utilizzando le Liste predisposte 

35048-SISTEMI INTEGRATI PER L'ANALISI SPETTRALE LS 
Prof. SPECIALE N I C O L O ' A T T I L I O 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il modulo intende fornire le motodologic e le tecniche di progettazione di sislcmi integrali per l'acquisizione, 
l'elaborazione e la classificazione di segnali ed immagini mediante l'impiego di algoritmi basati sulla analisi 
mutirisoluzionc (Mullircsolulion Analysis MRA). Si tratta di acquisire le competenze per la progettazione e 
la valutazione di Banchi di Filtri digitali a perfetta ricostruzione in grado di implementare i principiai algo-
ritmi di analisi tempo-frequenza (Short-Timc Fourier Transform, Trasformala Wavelcls. Trasformala di 
Wigncr). 

Programma/Contenuti 
I- Introduzione: Richiami di analisi di Fourier, classificazione e proprietà dei segnali. Campionamento e 
decimazione, esempi di fillri digitali, banchi di fillri (FB) e tecniche Hulf-Band. Decomposizione analisi e 
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ricostruzione del segnale ed esempi di tecniche generali di analisi tempo-frequenza. Wavelcls di Haar e di 
Shannon. Esempi di applicazione delle tecniche di elaborazione presentate. 2- Metodologie di progetto: 
Richiami sulle proprietà dei fillri digitali e sulle metodologie di progetto classiche Progettazione di FB a 
ricostruzione perfetta e FB multicanale. Esempi di progetto e valutazione delle prcslazioni. 3- Analisi 
Tempo-Frequenza: la Short Time Fourier Trasform (STFT): definizione, proprietà principali, sua interpre-
tazione come banco di fillri. Esempi di progetto. 4- Elementi base di Teoria delle Wavelcls: la Trasformata 
Wavclcl Continua (CWT): definizione, proprietà principali e definizione delle trasformate diserete (DWT). 
Esempi. Analisi miilririsoluzioiic splinc e codifica in soltobandc: melodi di costruzione delle funzioni scala e 
wavclcl madre Proprietà di invertibilità, ortonormalità e localizzazione Basi di wavclcl ortonormali e banchi 
di filtri. Proprietà di regolarila e definizione di Wavele da fillri. Algoritmi di trasformazione veloci. 5- E-
sempi di applicazioni: Compressione dali, video e audio JPEG 2000. Dcnoising e fcatures detection. Mo-
duazionc numeriche ed canalizzazione di canale in trasmissioni numeriche. Analisi di segnali Radar e Sonar. 
Cenni sulla approssimazione adattila di funzione e applicazioni alla soluzione di PDE. 

Testi/Bibliografia 
I. Daubcchies "Ten Lectures on Wavelcls" Philadclphia SIAM 1992 M.Valerli J.Kovaccvic "Wavelcls and 
Subband Coding" Prenticc Hall 1995 

Metodi didattici 
Durante le lezioni saranno illustrale le problematiche collegato al progetto di banchi di fillri digitali a perfetta 
ricostruzione per l'elaborazione di segnali e saranno discusse le principali proprietà e carallcrisliche delle 
tecniche di analisi tempo-frequenza più diffuse L'attività didattica e' completata da approfondimenti indi-
viduali richiesti allo studente e legati ad alcuni argomenti specifici illustrali dinante il corso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e' orale, integrabile in parte con la discussione dei risultali ottenuti dallo studente 
nell'approfondimento di alcuni argomenti concordali con il docente. 

Strumenti a supporto della didattica 
Personal Computer, Vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
E' possibile incontrare il docente durante l'orario di ricevimento settimanale oppure contattarlo via email 
(nspccialeigjdcis.unibo.it) per fissare un appuntamento 

17926-SISTEMI OPERATIVI L-A 
Prof. BELLAVISTA PAOLO 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica (A-K) 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica (A-K) 
0051 Ingegneria Informatica Triennale (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
• Fornire i concetti fondamentali della teoria dei Sistemi Operativi 
• Illustrare in modo operativo le caratteristiche di un sistema operativo reale (Unix/Linux) e gli 

strumenti a disposizione di ulani e programmatori di sistema per il suo utilizzo 
• Sperimentare in laboratorio i concetti e gli strumenti visti in aula 
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Programma/Contenuti 
Introduzione 

• Che cos'è un sistema operativo: ruolo, funzionalità e struttura 
• Evoluzione storica dei sistemi operativi: batch, niultiprogrammazionc, timc-sharing 
• Richiami sul funzionamento di un elaboratore: interruzioni e loro gestione, I/O, modi di funzio-

namento single e dual, system calls 
Organizzazione di un Sistema Operativo 

• Funzionalità 
• Slrutlura: sistemi monolitici e modulari; sistemi stratificati; a microkcrncl 
• Organizzazione e funzionalità del sistema operativo Unix. 

I processi 
• Il concetto di processo 
• Siali di un processo 
• Rappresentazione dei processi da parte del S.O. 
• Operazioni sui processi 
• Classificazione dei processi: processi e thread 
• La gestione dei processi in Unix: stali, rappresentazione, gestione (scheduling), operazioni e 

comandi relativi ai processi 
Interazione tra processi 

• mediante memoria condivisa: il problema della sincronizzazione tra processi; sezione critica e 
mutua esclusione; i semafori; strumenti hardware per la sincronizzazione: tcst-and-sct 

• mediante scambio di messaggi: comunicazione diretta/indiretta, simmetrica/ asimmetrica; 
buffering 

Interazione tra processi Unix 
• comunicazione mediante pipe e fifo 
• sincronizzazione mediante segnali 

Scheduling della CPU 
• concetti generali e criteri di scheduling 
• algoritmi di scheduling: FCFS.SJF, con priorità, round robin, con code multiple 
• Scheduling nel S.O. Unix 

Gestione della Memoria 
• concetti generali: spazio degli indirizzi logico/fisico e binding 
• allocazione della memoria 
• contigua: a partizione singola e partizioni multiple; frammentazione; 
• non contigua: paginazione e segmentazione 
• memoria virtuale 
• gestione della memoria in Unix 

Gestione dei File 
• file system e realizzazione 
• il file system di Unix: organizzazione logica e fisica, comandi e system cali per la gestione e 

l'accesso a file/direttori 
• proiezione e tematiche correlale di sicurezza 

Testi/Bibliografia 
• Diapositive del corso scaricabili dal sito web del corso 

httD://wvvvv.lia.deis.unibo.it/C'ourses/SOA05()6 
• Paolo Ancilolti, Maurclio Boari, Anna Ciampolini, Giuseppe Lipari: Sistemi operativi, Me 

Graw-Hill, 2004. 



Altri Testi Consigliati: 
A. Silbershatz, P. Galvin. G. Gagne: Sistemi Operativi (VI edizione). Apogeo, 2005 

• A. Taiienbaum, I moderili sistemi operativi (I l edizione), Jackson Libri, 2002 
• W.R. Stevcns:Advanccd Programming in Ihc Unix Environnienl, Addison Weslcy, 1992 
• Boumc: Unix System V, Addison Weslcy 

Metodi didattici 
Durante le lezioni in aula verranno discussi sia gli aspetti teorici clic progettuali/realizzativi dei sistemi o-
perativi moderni. 
Il corso sarà affiancato da esercitazioni di laboratorio. Le esercitazioni saranno individuali e pratiche; esse 
hanno lo scopo di fornire la possibilità a ogni studente di potersi misurare nello sviluppo di applicazioni di 
sistema in ambiente Linux. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica avverrà mediante una prova scritta e un orale facoltativo. 
Per gli studenti che intendono frequentare le lezioni, è possibile sostituire la prova scritta finale mediante due 
prove scritte parziali che saranno tenuto durante lo svolgimento del corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
In aula: 
le lezioni avverranno anche con il supporto di un PC collegato ad un vidcoproiettore mediante il quale po-
tranno essere esemplificali concretamente i concetti esposti. 
In laboratorio: 
ogni studente potrà dispone di un PC da utilizzare due ore alla settimana, durante esercitazioni assistite da 
docente c/o tutor 

Orario di ricevimento 
Lunedì, ore 16:00-18:00 
Venerdì, ore 11:00-13:00 
presso uffici DEIS nelle vicinanze dell'aula 5.6 

17926-SISTEMI OPERATIVI L-A 
Prof. CIAMPOLINI ANNA 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica (L-Z) 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica (L-Z) 
0051 Ingegneria Informatica Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 

• Fornire alcuni concetti fondamentali della teoria dei Sistemi Operativi 
• Illustrare le caratteristiche di un sistema operativo reale (Unix/Linux), e gli strumenti a dispo-

sizione di utenti e programmatori per il suo utilizzo. 
• Sperimentare in laboratorio i concetti e gli strumenti visti in aula 

Programma/Contenuti 
Introduzione: 

• Cos'è' un sistema operativo: ruolo, funzionalità' e strattura. 
• Evoluzione dei sistemi operativi: baldi, multiprogrammazioiie, lime-sharing. 



892 

• Richiami sul funzionamento di un elaboratore: interruzioni e loro geslionc, I/O, modi di funzio-
namento single e dual, system calls. 

Organizzazione di un Sistema Operativo: 
• Funzionalità" 
• Struttura: sistemi monolitici e modulari; sistemi stratificati; microkcmcl. 
• Organizzazione e funzionalità' del sistema operativo Unix. 

I processi 
• Il concetto di processo 
• Stali di un processo 
• Rappresentazione dei processi da parie del S.O. 
• Operazioni sui processi 
• Classificazione dei processi: processi e lliread 
• La gestione dei processi in Unix: stati, rappresentazione, gestione (scheduling), operazioni e 

comandi relativi ai processi 
Interazione tra processi: 

• mediante memoria condivisa: il problema della sincronizzazione tra processi; sezione critica e 
mutua esclusione; i semafori; strumenti hardware per la sincronizzazione: Icst-and-sct; 

• mediante scambio di messaggi: comunicazione diretta/indiretta, simmetrica/ asimmetrica; 
buffering. 

Interazione tra processi Unix: comunicazione mediante pipe e fifo; sincronizzazione mediante segnali. 
Scheduling della CPU 

• concetti generali e criteri di scheduling 
• algoritmi di scheduling: FCFS.SJF, con priorità', Round robin, con code multiple. 
• Scheduling nel Sistema Operativo Unix. 

Gestione della Memoria 
• concetti generali: spazio degli indirizzi logico/fisico e binding 
• allocazione della memoria: 
• contigua: a partizione singola e partizioni multiple; frammentazione; 
• non contigua: paginazione e segmentazione 
• la memoria v irluale 
• Geslionc della memoria in Unix. 

Gestione dei File 
• file system e sua realizzazione 
• il file system di Unix: organizzazione logica e fisica, comandi e system calls per la gestione e 

l'accesso a file/direttori 
• prolezione 

Testi/Bibliografia 
• Diapositive del corso scaricabili dal sito web del corso 

(hllli://w>iw.lia.deis.il iiiho.it/Coiirses/SOA0405) 
• Paolo Ancilotti, Maurelio Boari, Anna Cianipolini, Giuseppe Lipari: Sistemi operativi, Me 

Graw-Hill, 2004. 

A l t r i Testi Consigliati: 
A. Silbcrshatz, P. Galvin: Sislcmi Operativi (5A edizione), Addison Weslcy, 1998. 
W.R.Stcvcns:Advanced Programming in ihc Unix Environmcnt, Addison Weslcy, 1992 

• Bouine: Unix System V. Addison Wesley 
Havilland, Salama: Unix System Programming, Addison Wesley 

http://iiiho.it/Coiirses/SOA0405
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Metodi didattici 
Durante le lezioni in aula verranno discussi sia gli aspetti teorici che progclluali/rcalizzalivi dei sislcmi o-
pcralivi moderni. 
Il corso sarà affiancalo da esercitazioni di laboratorio. Le esercitazioni saranno individuali e pratiche ed 
hanno lo scopo di fornire la possibilità a ogni studente di potersi misurare nello sviluppo di applicazioni di 
sistema in ambiente Linux. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica avverrà' mediante una prova scritta ed, eventualmente, un orale facoltativo. 
Per gli studenti che intendono frequentare le lezioni, e' possibile sostituire la prova scritta con due prove 
scritte parziali. 

Strumenti a supporto della didattica 
In aula: 
le lezioni avverranno anche con il supporlo di un PC collegalo ad un v idcoproiellorc mediante il quale po-
tranno essere esemplificate concretamente i concetti esposti. 

In laboratorio: 
ogni studente potrà' dispone di un PC da utilizzare due ore alla settimana, durante le esercitazioni assistite 

Orario di ricevimento 
Giovedì' 15.30-17.30 
Facoltà' di Ingegneria - Edificio Aule Nuove - Piano 1 
Telefono: 051 20 93019 
E-mail: aciampolinitadcis.unibo.it 

35049-SISTEMI OPERATIVI LS 
Prof. BOARI MAURELIO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il termine programmazione conconcnte viene utilizzalo per indicare quel complesso di tecniche e di stru-
mcnli necessari per scrivere programmi in eui più moduli sono contemporaneamente in esecuzione 
Il primo campo di applicazione della programuiaxionc concorrente e slato storicamente quello della pro-
gettazione dei sistemi operativi multiprogrammati. 
Recentemente le metodologie e le tecniche della programmazione concorrente vengono utilizzale in tutte 
quelle applicazioni che presentano un intrinseco grado di parallelismo. L'utilizzo della programmazione 
concorrente consente non solo di ridunc il tempo complessivo di esecuzione, ma anche di semplificare la 
scrittura e la comprensione dei programmi, riduccndo in tal modo la probabiltà di errore 
La diffusione del linguaggio JAVA che presenta a livello sintattico strumenti per esprimere la concorrenza 
(threads) e strumenti per la sincronizzazione e comunicazione dei Ihrcad consente di verificare direttamente 
l'efficacia e la potenzialità di queste metodologie 

Programma/Contenuti 
1. Programmazione concorrente 
LI Introduzione e definizioni 
1.2 Processi non sequenziali. Decomposizione e tipi di interazione 

http://aciampolinitadcis.unibo.it
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1.3 Architetture e linguaggi per la programmazione conconcntc 
2. Modello a memoria comune. 
2.1 Aspetti caratterizzanti 
2.2 Mutua esclusione 
2.3 Semafori 
2.4 Semafori privati 
2.5 Regioni critiche 
2.6 Monitor 
3. Nucleo di un sistema a processi 
3.1 Strutture dati 
3.2 Funzioni 
3.3 Estensione al caso multiproecssorc 
4. Modello a scambio di messaggi 
4.1 Aspetti caratterizzanti 
4.2 Primitive send e rcccivc 
4.3 Comandi con guardia 
4.4 Chiamala di procedure remote 
5. Azioni atomiche 
5.1 Proprietà 
5.2 Azioni atomiche multiproccsso 
5.3 Azioni atomiche innestale 
5.4 Sistemi distribuiti 
6. Protezione 
6.1 Domini di protezione 
6.2 Matrice degli accessi 
6.3 Liste di conlrollo degli accessi e capabililics 
7. Ambienti distribuiti 
7.1 Ordinamento degli eventi 
7.2 Mutua esclusione 
7.3 Dcadlock 
8. Gestione dcll'l/O 
8.1 Controllori dei dispositivi 
8.2 Driver 
9. Multithreading 
9.1 Libreria P-Tlircad in Linux 
9.2 Sincronizzazione in JAVA 

Testi/Bibliografia 
- P.Ancilolli, M.Boari: 'Principi e Tecniche di Programmazione Concorrente' II edizione, UTETLibrcria 
- P.Ancilolli, M.Boari A.Ciampolini.G.Lipari: ' Sistemi Operativi' McGraw-Hill 
- W.Slallings: 'Sistemi operalivi', Jackson Libri 
- S. Tancnbauin: 'I Moderni Sistemi Opcrarivi', Jackson Libri 
- A.Silbcrschalz, P.Galvin, G.Gagnc: 'Applied Opcrating System Conccpts' I edizione, John Wiley & Son, 
Inc. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 
Esercitazioni in laboratorio 



Prova di laboratorio sull'uso dei P-lhreads in Linux e con JAVA. 
Soluzione di problemi di sincronizzazione 

Strumenti a supporto della didattica 
fotocopie dei lucidi mostrati a lezione disponìbili a mano a mano che gli argomenli vengono trattali: 

• in formalo cartaceo presso il centro fotocopie della biblioteca 
• in tonnato elettronico (formalo pdf) consultabili sul silo Web del corso 

hllD://lia.deis.unibo.il'Courses'SislOpLS0506 

Orario di ricevimento 
Martcdi ore 15-17 
Si riceve anche su appunlamento 

35049-SISTEMI OPERATIVI LS 
Prof. CIAMPOLINI ANNA 

0234 Ingegneria Infonnatica Specialistica (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il termine programmazione concorrente viene utilizzalo per indicare quel complesso di tecniche e di stru-
menti necessari per scrivere programmi in cui più moduli sono contemporaneamente in esecuzione 
Il primo campo di applicazione della programmaxionc concorrente è stalo storicamente quello della pro-
gettazione dei sistemi operativi multiprogrammari. 
Recentemente le metodologie e le tecniche della programmazione conconentc vengono utilizzate in tulle 
quelle applicazioni che presentano un intrinseco grado di parallelismo. L'utilizzo della programmazione 
conconcntc consente non solo di ridurre il tempo complessivo di esecuzione, ma anche di semplificare la 
scrittura e la comprensione dei programmi, riducendo in lai modo la probabiltà di cnorc. 
La diffusione del linguaggio JAVA che presenta a livello sintattico strumenti per esprimere la concorrenza 
(threads) e strumenti per la sincronizzazione e comunicazione dei thread consente di verificare direttamente 
l'efficacia e la potenzialità di queste metodologie 

Programma/Contenuti 
1. Programmazione concorrente 

1.1 Introduzione e definizioni 
1.2 Processi non sequenziali. Decomposizione e tipi di interazione 
1.3 Architetture e linguaggi per la programmazione eonconenlc 

2. Modello a memoria comune. 
2.1 Aspetti caratterizzanti 
2.2 Mutua esclusione 
2.3 Semafori 
2.4 Semafori privati 
2.5 Regioni critiche 
2.6 Monitor 

3. Nucleo di un sistema a processi 
3.1 Strutture dati 
3.2 Funzioni 
3.3 Estensione al caso multiproccssore 

4. Modello a scambio di messaggi 
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4.1 Aspelli caratterizzanti 
4.2 Primitive send e rcccivc 
4.3 Comandi con guardia 
4.4 Chiamata di procedure remote 

5. Azioni atomiche 
5.1 Proprietà 
5.2 Azioni atomiche multiproccsso 
5.3 Azioni atomiche innestale 
5.4 Sistemi distribuiti 

6. Protezione 
6.1 Domini di protezione 
6.2 Matrice degli accessi 
6.3 Liste di conlrollo degli accessi e capabilitics 

7. Ambienti distribuiti 
7.1 Ordinamento degli eventi 
7.2 Mutua esclusione 
7.3 Deadlock 

8. Gestione dcll'I/O 
8.1 Controllori dei dispositivi 
8.2 Driver 

9. Multithreading 
9.1 Libreria P-Thread in Linux 
9.2 Sincronizzazione in JAVA 

Prerequisiti 

Testi/Bibliografia 
P.Ancilotli, M.Boari: 'Principi e Tecniche di Programmazione Conconcntc' II edizione, UTET Libreria 

- P.Ancilolli, M.Boari A.Ciampolini.G.Lipari: ' Sistemi Operativi' McGraw-Hill 
- W.Stallings: 'Sistemi operativi', Jackson Libri 
- S. Tancnbaum: '1 Moderni Sistemi Operarivi', Jackson Libri 
- A.SilbcrscIialz, P.Galvin, G.Gagne: 'Applied Opcrating System Concepls' I edizione, John Wiley & Son, 
Inc. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula 
Esercitazioni in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova di laboratorio sull'uso dei P-lhreads in Linux e con JAVA. 
Soluzione di problemi di sincronizzazione 

Strumenti a supporto della didattica 
Fotocopie dei lucidi mostrati a lezione disponibili a mano a mano che gli argomenti vengono trattati: 

O in formalo cartaceo presso il centro fotocopie della biblioteca 
O in tonnato elettronico (formalo pdf) 

Orario di ricevimento 
Giovedì 15.30-17.30 c/o DEIS 
edificio aule nuove, primo piano, dopo le aule 5.6-5.7 
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Facoltà di Ingegneria 
Viale Risorgimento 2 
40136 Bologna 
Tel. 051 20 93019; Fax 051 209 3073 
c-niail aeianwolinito'dcis,unibo.it 

41562-SISTEMI RADIO LS 
Prof. VERDONE ROBERTO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'obicttivo del corso e' la formazione di professionisti in grado di operare nel campo delle reti di teleco-
municazioni via radio ed in particolare nei settori relativi al progetto di protocolli di comunicazione Inoltre, 
il corso si prefigge l'obiettivo di illustrare i principali trend tecnologici e scientifici in materia, mostrando 
anche le vie per inserirsi nel mondo della ricerca. 

Programma/Contenuti 
Preliminari - Sistemi Radio, Aspetti pratici Introduzione ai sistemi radio - Pila protocollare OSI-likc, Cross 
Layer Design, Link Budget, Richiami di propagazione, Fading selettivo in frequenza e nel tempo, Fading 
(piallo) e shadowing. Servizi a commutazione di pacchetto e circuito, applicazioni RT/NRT Fondamenti di 
accesso radio: livello di collegamento - Calcolo delle prestazioni con fading, Cenni sulle contromisure agli 
effetti del canale radio. Interferenze, Calcolo delle prestazioni con fading e interferenze Fondamenti di ac-
cesso radio: livello di rete - Accesso Multiplo: F/T/C/S PDMA; Aloha e CSMA; scheduling. Rcli cellulari: 
risorse radio, riuso, efficienza spettrale di rete e di collegamento, Geslionc della risorsa radio: generalità, Key 
Performance Indicalors al livello di collegamento e di rete Livello di collegamento: sistemi di modulazione 
numerica avanzali: CPM, DS e FH CDMA, OFDM e MC-CDMA Livello di collegamento: prestazioni in 
presenza di interferenze coeanalc - CPM, M-QASK, DS-BPSK Reti cellulari: dimensionamento - Dimen-
sionamento di cella, elustcr Reti ad hoc: routing, connettività Reti di sensori wireless Sistemi cellulari ra-
diomobili 2G e 2' 2 G - Organismi di standardizzazione, fora di ricerca, GSM, GPRS, GERAN, Gestione della 
risorsa radio e pianificazione, RxLEV, RxQUAL e FER, Hard Handover: descrizione algoritmo a isteresi, 
Slovv Power Control: descrizione algoritmo e ottimizzazione, Simulazione statica e dinamica per reti ra-
diomobili 2G Sislcmi cellulari radiomobili 3G - UMTS, Gestione della risorsa radio e pianificazione. Soft 
Handover: descrizione algoritmo a isteresi e prestazioni, Capacità vs Copertura, Simulazione statica e di-
namica per reti 3G Sistemi radio a corto raggio: IEEE 802.11, Bluetoolh.Zigbec Cenni su sistemi via satellite 

Testi/Bibliografìa 
1. G. Mazzini, "Appunti di Sistemi di Telecomunicazioni", Esculapio. 2. O.Andrisano, D. Dardari, "Appunti 
di Sistemi di Telecomunicazioni", Esculapio. [EN] 1. T. Halonen, J. Romcro, J. Melerò, "GSM, GPRS and 
EDGE Performance", Wiley. 2. J. Laiho, A. Wackcr, T. Novosad, "Radio Network Planning and Optìmisa-
lion for UMTS", Wiley. 3. B. Walkc, "Mobile Radio Nclworks", Wiley 4. J. Zander, S.-L. Kim, "Radio 
Rcsourcc Management for Wireless Nclworks", Ariceli House. 5. G. Sluber, "Principles of Mobile Com-
munications", Kluwer. 6. K. Pahlavan et alter, "Principles of Wireless Nclworks - A Unified Approach", 
Prenlice Hall. 7. T. Rappaporl, "Wireless Communications: Principles and Praciicc", Prenticc Hall. 8. A. Hac, 
"Wireless Scnsors - Network Designs", Wiley. 9. CS. Raghavcndra et alii, "Wireless Sensor Networks", 
Kluwer. 

http://unibo.it
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Metodi didattici 
Lezioni svolte in aula, ed assegnamento di argomenti di approfondimento individuale Laboratori di grappo 
ed individuali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Lunedì ore 15-17 

57994 - SOVRASTRUTTURE STRADALI E FERROVIARIE L 
Prof. SIMONE ANDREA 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire le conoscenze degli clementi di base per la progettazione, gestione e manutenzione di sovrastrut-
ture stradali e fenoviarie 

Programma/Contenuti 
1. COSTRUZIONE DEI RILEVATI E DELLE TRINCEE Stabilità del piano di posa: carichi di rottura e di 
plasticizzazione; cedimenti immediati e differiti. Consolidamento dei piani di posa e delle scarpate Problemi 
di addensamento: tecniche di campionamento e prove Proctor e C.B.R. 1.1 I SOTTOFONDI STRADALI 
Definizione della portanza; prova di carico con piastra (PLT): a ciclo unico ed a cicli ripetuti, definizione del 
coefficiente di costipamento; metodo HRB. Metodo CBR e FAA. Determinazione di K e Md ed E. 1.2 IM-
PIEGO DEI GEOSINTET1CI Generalità sui geosintetici: gcotcssili tessuti e nontessuti, geogriglic, gcorcli, 
geocompositi, gcoccllc, geoniembrane Funzioni ed applicazioni dei geosintetici: separazione, rinforzo, 
filtrazione, drenaggio, rinforzo superficiale Caratteristiche fisico-chimiche dei principali gcosinletici e dei 
polimeri; creep e creep apparente, durabilità e metodo dei coefficienti di sicurezza parziali. Riconoscimento 
pratico dei principali geosintetici. Prove di acccttazione e caratterizzazione 1.3 TECNICHE SPECIALI 
Materie prime secondarie: reimpiego di materiali di scarto: il ROSE, ceneri volanti e loppe d'altoforno. 
Stabilizzazioni delle tene con legami idraulici: miscele binarie e ternarie: 2. SOVRASTRUTTURE 
STRADALI 2.1 TIPOLOGIE Tipologie tradizionali e con leganti modificali. Strati di fondazione, di base, di 
collegamento e di usura. Inerii granulari: composizione granulomelrica a fuso continuo e discontinuo; inerii 
granulari stabilizzati. Misti cementali. Progettazione e mix-design dei conglomerati bituminosi: metodo 
francese Prova Marshall: % di bitume, granulometria, indice dei vuoti, percentuale di filler. Sovrastrutture 
rigide: progettazione dei conglomerati cementizi: %di cemento, inerti, acqua: Resistenza, confezione, posa e 
giunti. 2.2 SUPERPAVE II metodo SHRP-SUPERPAVE per il mix design dei conglomerati bituminosi con 
pressa giratoria. 2.3 METODI DI CALCOLO Calcolo a fatica delle sovrastrutture stradale flessibili. Indi-
viduazione della vita utile di progetto della sovrastruttura: rilievi di traffico, composizione del traffico di 
progetto, fattori di equivalenza dei veicoli, individuazione del traffico in ESA (cquivalcnt standard axlc). 
Metodi semiempirici:, Road Note 29, AASHO (PSI, IS), esempi di calcolo. Metodi razionali: Bisar, leggi di 
falica, esempi di calcolo. I Cataloghi delle sovrastutlurc stradali. Pavimentazioni cementizie: Wcstcrgaard, 
Burmistcr-Pclticr, Hogg. Influenza della temperatura: variazioni stagionali, variazioni giornaliere. Tecniche 
di controllo: falling weight dcfìcctonieler, trave di Benkclman. 3. SICUREZZA STRADALE Caratteristiche 
della rete stradale nazionale, classificazione e caratteristiche geometriche delle strade. L'incidenlalilà: cause 
e politiche europee per la sicurezza stradale. Fattori clic influenzano la sicurezza stradale: aderenza e rego-
larità. Sistemi di geslionc delle strade: il Catasto stradale, costituzione, gestione ed aggiornamento. Il GPS 
nella costituzione de Catasto stradale. 3.1 PAVIMENTAZIONI AD ELEVATA ADERENZA Conglomerati 
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bituminosi drenanti e fonoassorbenti. Conglomerali bituminosi antiskid. Conglomerati bituminosi tipo 
splitmaslixasphalt. 4. AEROPORTI Piste di volo, Taxiways, e Piazzali di sosta: dimensioni, pendenze. 
Calcolo della sovrastruttura: melodi FAA e STBA. Prove di carico. Zone critiche e giunti ira pavimentazioni 
diverse Gambe di forza e carico equivalente su ruoto singola. Numero PCN dell'acroslazionc e 
dell'aeromobile. Calcolo delle sovrastrutture flessibili e rigide. 5. FERROVIE Armamento fenoviario: ar-
mamento per alla velocità, piastre di armamento in ca. Composizione della sovrastruttura fenoviaria. 

Testi/Bibliografia 
G. TESORIERE. COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED AEROPORTI., F. GIANNINI E P. 
FERRARI, COSTRUZIONI STRADALI E FERROVIARIE, A. GOMES CORRE1A, FLEXIBLE PA-
VEMENTS, BALKEMA. 1996 ISBN 90 5410 523 

Metodi didattici 
Le lezioni saranno integrale dallo svolgimento di esercitazioni di grappo 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Agli studenti viene messa a disposizione una copia dei lucidi e delle diapositive presentati a lezione 

Orario di ricevimento 
Martedì dalla IO alle 12 

17430-STATICAL 
Prof. PASQUALE GUIDOTTI MAGNANNI GIOVANNI 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 

Programma/Contenuti 
1 STATICA E CINEMATICA DEI SISTEMI RIGIDI 
Richiami di slalica. Composizione e decomposizione di sistemi piani di forze Proprietà statiche e cinema-
tiche dei vincoli. Statica del corpo rigido, delle Iravi e dei sistemi piani di travi. Sludio analitico e grafico 
delle strutture isostatichc. Cinematica dei sistemi rigidi. Principio dei Lavori Virtuali applicato ai sistemi 
ngidi. Carallcrisliche della sollecitazione Travi Gerber. Strutture reticolari piane: studio attraverso i metodi 
dell'equilibrio dei nodi e delle sezioni di Riiter. 
2 GEOMETRIA DELLE MASSE 
Sistemi piani di masse concentrate e distribuite Studio delle proprietà geometriche e inerziali delle sezioni 
piane Baricentro, momenti statici e momenti del secondo ordine. Assi e momenti principali d'inerzia. Co-
struzione grafica di Mohr per i momenti del secondo ordine Ellisse centrale d'inerzia. Nocciolo d'inerzia. 
3 LA TRAVE CARICATA ASSIALMENTE 
Studio dello stato di tensione e di deformazione Lavoro di dcfomiazione Elasticità. Elasticità lineare. Ma-
lenali isotropi: leggi di Hooke. Modulo di Voung e coefficiente di Poisson. 
•» LA TRAVE INFLESSA 
Flessione retta. Tensioni (formula di Navier), dcfomiazione dell'asse e della sezione, dcfomiazione del 
concio elementare (legame momento-curvatura). Rigidezza flessionale 
Hcssionc deviata e sforzo nomiate eccentrico. Determinazione analitica e grafica dell'asse neutro. Distri-
buzione della tensione nonnaie sulla sezione 
5 DEFORMAZIONE DELLE STRUTTURE ISOSTATICHE 
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Determinazione dell'equazione della linea clastica per travi semplici. Calcolo di componenti di spostamento 
attraverso l'equazione della linea clastica, il metodo cinematico e il Principio dei Lavori Virtuali. 
6 SIMMETRIA ED ANTISIMMETRIA DELLE STRUTTURE 
Proprietà dei diagrammi delle caratteristiche della sollecitazione Proprietà della defonnata. 

Testi/Bibliografia 
LIBRI DI TESTO 

PASCALE, Lezioni di scienza delle costruzioni, Voli. 1 e 2, Esculapio - Progetto Leonardo, Bologna. 
VIOLA, Esercitazioni di scienza delle costruzioni, Voli. 1 e 2, Pitagora. Bologna. 
PASCALE, Scienza delle costruzioni: esercizi d'esame svolti, Esculapio - Progetto Leonardo, Bo-

logna. 
BIGONI, DI TOMMASO, GEI, LAUDIERO, ZACCARIA, Gcomclria delle masse, Esculapio -

Progetto Leonardo, Bologna. 

ALTRI TESTI DI RIFERIMENTO 
DI TOMMASO. Fondamenti di scienza delle coslrazioni, Patron, Bologna. 
CARP1NTERI, Scienza delle costruzioni, Pitagora, Bologna (con esercizi). 
VIOLA, Scienza delle coslrazioni, Pitagora, Bologna. 
BELLUZZI, Scienza delle coslrazioni, Zanichelli, Bologna. 
CAPURSO, Lezioni di scienza delle coslrazioni, Pitagora, Bologna. 
BEER, JOHNSTON, Scienza delle costruzioni. Me Graw Hill, Milano. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale, preceduta dallo svolgimento di uno o più esercizi scritti. 

Orario di ricevimento 
Lunedì 17-19 

46255 - STATISTICA APPLICATA ALLE MISURE E AL CONTROLLO DI QUALITÀ L-A 
Prof. PERETTO LORENZO 

0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
La valutazione dell'incertezza associata ad una misura è stata ricondotto, secondo l'attuale guida 
all'espressione dell'incertezza di misura (GUM), ad uno studio statistico. Esistono altri corsi, ad esempio 
Affidabilità e Controllo di Qualità, per i quali è necessario avere una buona conoscenza delle funzioni di 
distribuzione e stimare parametri di tali funzioni. E' inolile importante in applicazioni che richiedono la 
valutazione della incertezza associata al risultato di una misura, come ad esempio nel controllo statistico di 
processo, sapere utilizzare i test statistici per la verifica delle ipotesi. Infine l'analisi della varianza (ANOVA) 
rappresenta la più importante tecnica sperimentale per la programmazione degli esperimenti nel controllo 
statistico di processo (DOE) o per la determinazione dei principali parametri di influenza in una misura. 
Il corso, che presuppone nell'allievo una conoscenza della teoria di base del calcolo delle probabilità, si 
propone di riprendere le nozioni fondamentali di statisliea e di applicarle, in particolare mediante esperienze 
di laboratorio, alla valutazione dei parametri di una misura e alla slima degli intervalli di confidenza ad essa 
associati. In lai modo il laboratorio diventa parte integrante del corso. 
Lo scopo fondamentale del corso e quello di insegnate agli allievi le principali metodologie per una corretta 
interpretazione dei risultali sperimentali; infatti i risultali ottenuti applicando tecniche statistiche rappresen-
tano una misura la cui attendibilità deve essere valutata. 
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Programma/Contenuti 
Richiami di statistica: Inferenza statistica applicata al controllo di qualità di un processo: statistica campio-
naria; momenti; coefficiente di correlazione campionario; stime puntoteli ; verifica delle ipotesi statistiche; 
principali test statistici parametrici e non parametrici; processi stocastici markoviani (cenni). 
La misura trattala come variabile aleatoria; valore atteso e varianza di una misura; grandezze del processo di 
misurazione trattate come variabili aleatorie. Il sistema internazionale SI. Processo di misurazione; misu-
rando; grandezze di interesse 
Guida all'espressione dell'incertezza di misura(GUM). Definizioni di incertezza di misura e di errore; sor-
genti di incertezza e loro effetti; incertezze standard; valutazioni di tipo A e B. Misure indirette; incertezza 
standard combinala; incertezza espansa e fattore di copertura; grandezze di ingresso correlale ed incoreclatc; 
valutazione di tipo A e B dei coefficienti di eonclazione 
Laboratorio: valutazione sperimentale delgli effetti delle sorgenti di inccrtezzasu una misura. 
Controllo statistico di un processo produttivo: Progetto degli cspcrimcnli(DOE). Analisi della varianza 
(ANOVA) per il progetto di esperimenti; esperimenti con uno e due fattori; analisi dei residui; esperimenti 
fattoriali e frazionari. Piani di campionamento in acccttazione per attributi e per variabili. La normativa MIL 
ST4I4; dipendenza delle misure da fattori di influenza. 

Testi/Bibliografia 
Appunti fomiti dal docente; 

Metodi didattici 
Spiegazione in aula e in laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Programmi Matlab e Labvicw 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 11-13 

03757-STORIA DELL'ARCHITETTURA I 
Prof. CRESLERI GIULIANO 

0067 Ingegneria Edilc-Architcttura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'Architettura e un fenomeno concreto. Essa si occupa, soprattutto, di dare sostanza costruita a cose 

che vanno oltre la pura risposta a questioni pratiche e funzionali. Essa risponde - come l'arte in genere - a 
precise motivazioni esistenziali, che traduce in forme nello spazio. Le forme spaziali sono realizzate con 
apposite tecniche, frutto di conoscenze scientifiche di un determinato momento storico, dalle quali traggono 
origine determinali linguaggi formali. 

Non è dello che ad ogni epoca corrisponda l'uso di una particolare tecnologia. La tecnologia stessa è 
piegata alle aspirazioni, ai significati, ai programmi che il progetto realizzato sottende Accade in tal modo 
clic, il linguaggio elaborato in una certa epoca, passi a quella successiva, o che vari linguaggi sopravvivano 
uno accanto all'altro, all'interno di una stessa epoca storica. Ad esempio, il Classico greco-romano, nel 
momento in cui viene introdotto nel vicino oriente dall'Ellenismo, si sviluppa accanto a linguaggi indigeni, 
clic finisce per assorbire modificandosi e modificando a sua volta il contesto originario. Il Barocco tedesco 
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del XVIII secolo insiste su soluzioni eccezionali, quando Francia ed Italia sono già passate ad altre ricerche. Il 
Razionalismo italiano produce i suoi capolavori come «arte di Regime», mentre perdura al suo fianco, negli 
anni '30, uno stile Novecento classicista non meno colto, che si spinge sino ai nostri giorni. 

La complessità del quadro generale entro il quale si articola la storia dell'architettura e dell'ambiente 
costniito, deve quindi essere letta come condensarsi di molte storie; storia dell'ambiente umano, storia dei 
modi di gestirlo, storia degli intellettuali che hanno cercato di costruire politiche, modi e prassi, infine storia 
dei linguaggi. Lo spazio dialettico che così si forma consente di dare motivazioni alla molteplicità delle 
proposte che stanno dietro l'intera vicenda dell'Architettura, anche di quella Moderna (che affronteremo 
sistematicamente il prossimo anno), ma soprattutto di delinearne la pluralità dei percorsi. La ricerca dei 
significati, lo sforzo di interpretarli cnlro il tempo e la cultura che li hanno determinali, è il fine primario del 
nostro lavoro. Gli Studenti saranno così messi di fronte alla complessità dei linguaggi e cercheranno di capire 
che non è possibile penetrare i significati dell'Architettura considerandola solo prodotto e conseguenza di 
una detcrminata concnle in un determinato periodo storico. 

Il corso si pone essenzialmente Ire obicttivi: 
1) Comunicare "criticamente una scric di eventi ritenuti basilari per lo sviluppo e la comprensione delle 
considerazioni sopra esposte 
2) Verificare, tramite il "Laboratorio", teorie, assunti, programmi e contenuti delle lezioni, con: visite sul 
campo ad edifici, luoghi urbani ritenuti, al proposito, particolarmente significativi. 
3) Verificare le capacità critiche acquisite dagli Allievi, con una scric di esercitazioni. 

Programma/Contenuti 
Primo ciclo - // Mondo antico: introdiizionela lezione (27/9) 
Questioni di metodo. Cos'è e perché si studia la Storia dell'architettura. Antichità, tradizione, contempora-
neità. Il significato dell'architettura e la rappresentazione dello spazio 
Ila lezione (28/9) Concetti di struttura, percorso, spazio, fondazione e luogo urbano nelle culture mediter-
ranee e mediorientali 
Illa lezione (29/9) Luogo della lezione: Misa di Marzabotto Casa e città. Luoghi profani e luoghi sacri. Città, 
acropoli, necropoli. 
IVa lezione (3/10) Tcnitorio, clima, cultura, religione. Misurazione del tempo e dello spazio. Affermazione 
della cultura urbana in Egitto. Città dell'Alto e Basso Egitto. Sakkara. Tecniche costruttive ed organizzazione 
del cantiere egizio. Stranienti e materiali. Mastabc, piramidi, templi 
Va lezione (5/10) Cronologia dell'architettura egizia. 11 tempio e le sue parti. Templi urbani e santuari. Or-
ganizzazione del tcnitorio. Tipi e loro evoluzione La città-tempio. Il tempio e i suoi significati: eredità egizie 
ed esperienze dell'occidente Proporzioni e tracciati regolatori, la decorazione e il problema del colore Esiti 
dell'architettura egizia. 
Vìa lezione (10/10) 

Ex tempore: esercitazione assistita, discussione, riassunti 
Secondo ciclo - Il Mondo GrecoVlla lezione (11/10) Santuari e centri di produzione architettonica. Cnosso, 
Tirinto, Micene. Affermazione della polis e del modello urbano ippodameo. 
Villa lezione (12/10) Dal proto-dorico egizio al dorico greco. Il tempio e la sua evoluzione: nella Grecia 
tcnitorialc, in Magna Grecia, nelle isole, in Asia minore Olimpia, Dclo, Pacstum, Sclinuntc, Siracusa 
IXa lezione (17/10) La Grecia fuori dalla Grecia: città e tcnitorio della Grande Eliade Città e paesaggio 
Xa lezione (18/10) Il cantiere greco: macchine e materiali; organizzazione, committenza; trasporti, posatura, 
"prefabbricazione" 
Xla lezione (19/10) L'età di Pericle L'Acropoli: i Propilei, il Partenone Olimpia, Pergamo, Dclo. Evolu-
zione ed involuzione: diffusione e trasformazione dei tipi 
Xlla lezione (24/10) Ex tempore: esercitazione assistila, discussione, riassunti 
Terzo ciclo - Il Mondo RomanoXIlla lezione (25/10) 

Eredità greca. La questione dell'originalità dell'architettura romana. 11 modello urbano. L'eredità 
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etnisca. Ponti, acquedotti, strade, sistema fognario. Regole e prescrizioni: il trattato di Vitravio 
Xli'a lezione (26/10) Lo spazio romano e le sue dimensioni. Il tempio urbano: il Pantheon. Il santuario: 
Palestrina. La villa e il palazzo-eiltà-pacsaggio villa Adriana. L'organizzazione urbana a Roma e nelle co-
lonie 
XVa lezione (31/10) Dalla Roma quadrata alla città dei Cesari. Diffusione di tipi e tecniche. Impianti romani 
nelle colonie e nel mondo antico: la centurialio e la misura de mondo. 
XVla lezione (2/11) Caratteri dell'architettura romana: l'ordine composito, il muro continuo, il rapporto 
intcmo-cslcmo, illuminazione, volle e archi. Tipi riconcnti dell'architettura romana e loro significati. 
XVIla lezione (7/11 ) Lettura di una città: Pompei. Impianto, slrada, abitazione, foro, terme, mercati. Spazio 
pubblico e spazio privato. Orli, sepolcri, monumenti e decorazioni 
XVIIIa lezione (8'11 ) Ex tempore: esercitazione assistila, discussione, riassunti 
Quarto ciclo - Il Medioevo, tra Bisanzio, Romanico e GolicoXIXa lezione (9/11) 

L'Impero e l'Europa tra il V e l'VIll secolo. Bisanzio e Ravenna. Centri di cultura e diffusione bi-
zantina nell'Italia centro-meridionale. L'eredità lardo romana nell'età costantiniana. La basilica paleocri-
stiana: San Pietro a Roma e Santa Sofia a Costantinopoli 
XXalezione(14/11) I santuari, gli itinerari: la cultura costruttiva, da Costantinopoli all'Europa. S. Salvatore 
in Chora, S. Costanza, S. Stefano Rotondo. L'architettura a Venezia e nel Levante 
.XXIa lezione(\5/\ 1) Definizione del "Romanico". S. Gallo, S. Vincenzo in Prato, Hildcrshcim, Spira, San-
tiago de Compostela, Cluny, S. Ambrogio a Milano (Luogo della lezione: complesso basilicale di Santo 
Stefano a Bologna - chiostro interno) 
XXIIa lezione ( 16' 11) Maestri comacini e cosmateschi. Diffusione dei modelli lombardi: duomo di Modena e 
di Pisa. 1 rapporti con l'Islam e la cultura araba nell'Italia meridionale e in Spagna 
XXllla lezione (2\i\ I) Nuove tendenze costruttive nell'Ile de France, Nuovi insediamenti urbani nell'Europa 
ccntro-scnllcntrionale: St Denis, Amiens, Chartres, Nolre Dame, la Sto Chapclle 11 Gotico in Germania ed in 
Inghilterra. 
XXIVa lezione (22/11) Centri di elaborazione del Gotico in Italia: Firenze, Orvieto, Siena e nell'Italia meri-
dionale 
XXVa lezione (23/11) Ex tempore: esercitazione assistita, discussione riassunti 
Quiitio ciclo - L'Età RinasciinenlaleXXl la lezione (28/11 ) 

L'Europa mercanti le Rapporti e conflitti con il mondo islamico. Le vie commerciali, terrestri e ma-
rine; intrecci di culture Europa del Nord ed Europa meridionale Banche e banchieri, una nuova committenza: 
la borghesia 
XXVlIa lezione (29/11) Firenze tra il XIV e il XV secolo. La riorganizzazione della città. La "prospettiva". 
Filippo Bnincllcschi: il problema di S. Maria del Fiore, lo Spedale degli Innocenti, S. Lorenzo, S. Spirito, 
palazzo Pilli. Cappella Pazzi. Nascila di un nuovo tipo: il Palazzo rinascimentale e la sua articolazione - Leon 
Battista Alberti e Michelozzo 
XXVIIIa lezione (30/11) Leonardo architetto: architettura e matematica. La questione della pianta centrale 
Michelangelo a Firenze e a Roma. Bramante a Milano e alla Cancelleria, il cantiere Vaticano, S. Pietro in 
Montorio 
XXIXa lezione (5/12) Ruolo sociale dell'architetto e delle opere pubbliche: la trasfomiazione di Roma e 
T'Addizione Erculea" a Ferrara. Le città di fondazione Modelli polibiani: Palmanova, La Valletta, ecc. 
XXXa lezione (6/12) Ex tempore: esercitazione assistila, discussione, riassunti 
Sesto ciclo - Il Rinascimento maturo: il Manierismo - // BaroccoXXXIa lezione (7/12) 

Il Nuovo Mondo: scoperte scientifiche e geografiche; primi impianti urbani nelle Americhe Vasari e 
gli Uffizi. Giulio Romano. Raffaello architetto. L'ultimo Michelangelo 
XXXIIa lezione (12/12) Andrea Palladio a Venezia e a Vicenza. Vignola a Roma e il palazzo Farnese a Ca-
ptatola 
XXXIlIa lezione (13/12) Bernini a Roma e il Piano di Sisto V. La Parigi di Enrico IV e Luigi XIV. Mansart a 
Versailles: residenza e natura. La scuola di Fontaincbleau. Francesco Bonomini e Guarino Guarini: 
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l'articolazione dello spazio barocco 
XXXIVa lezione (14/12) Tendenze barocche in Gcnnania e Austria. Balthasar Ncumann a Vicrzchnhcilingcn. 
La riorganizzazione delle grandi corti a Monaco e a Vienna 
XXXI'a lezione (19/12) Architettura e paesaggio in Ilaria nella prima metà del Settecento: De Sanclis a Roma, 
Dotti a Bologna, Giovan Battista Piranesi, i I Campo Marzio e Le Antichità Romane ( Luogo della lezione: San 
Luca e i portici) 
XXXVla lezione (20/12) Ex tempore: esercitazione assistila, discussione, riassunti. Chiarimenti in prepara-
zione dell'esame 

Testi/Bibliografia 
Bibliografia essenziale 
Carlo Bassi, Percorsi nella storia della città e dell architettura. Fcnara, Italo Bovolcnla Editore 1990 
Leonardo Benevolo, Storia dell architettura del Rinascimento. Roma-Bari, Laterza, 1995 
Christian Norbcrg-Scultz, // significalo nell'architettura Occidentale, Milano, Elccla 1994 (varie edizioni a 
partire dal 1973) 
Sigfricd Giedion, Spazio, tempo, architettura, (cap. 2-3) Milano. Hcopli 1965 (ed edizioni successive) 
Renato De Fusco, Mille anni dì archilei tura in Europei, Roma-Bari, Laterza, 1993 
Per una apertura orientativa verso l'architettura del contesto extracuropeo: 
Patrick Nultgcns, Storia dell'architettura (cap. 1-16), Milano. Brano Mondadori 2001 

Bibliografia di supporto Con particolare riferimento alle esercitazioni ed alle relative ricerche, saranno 
fomite, di volta in volta, indicazioni bibliografiche sugli argomenti di indagine Per un approccio ai problemi 
della "percezione visiva" e alla sua "restituzione", è ritenuta indispensabile la consultazione: 
Leonardo Benevolo, Corso di disegno. Voi 2 - L arte e la città antica: Voi. 3 - L arte e la città medioevale: 
Voi. 4- L arte e la città moderna, Roma-Bari. Laterza 1975 (ed edizioni successive) 
Nikolaus Pcvsncr, Storia dell 'architettura europea, Milano, Il Saggiatore 1967 (ed edizioni successive) 
Renato De Fusco e altri. Topocronologia dell architettura europea. Luoghi autori opere dalXValXXsecolo, 
Bologna, Zanichelli, 1999 
Storia dell'architettura "Elecla": in 18 volumi e varie edizioni, a partire dal 1972. Ogni volume e trattalo 
autonomamente da specialisti del periodo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Durante il corso, periodicamente, sono organizzate esercitazioni miranti a verificare la graduale preparazione 
degli studenli tramile brevi scritti o esposizioni orali guidate dai docenti. 
L'esame finale consiste in un colloquio individuale 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 15-16 

04757 - STORIA DELL'ARCHITETTURA II 
Prof. PEDRAZZINI ALBERTO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone innanzitutto di comunicare e raccontare criticamente una serie di eventi architettonici 
significativi, verificando le capacità critiche acquisite dagli allievi durante le lezioni, le comunicazioni, i 
seminari e le uscite sul campo. Il primo momento didattico mirerà alla individuazione di un "impalcalo ge-
nerale" della modernità entro il quale collocare varie vicende ritenute essenziali per la comprensione sia del 
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dibattito intemazionale che della situazione nazionale II secondo punte ha in programma la verifica delle 
possibilità critiche dell'allievo, effettuala tramite lettura delle opere illustrate. 

Programma/Contenuti 
Il Corso si propone come "esplorazione" critica della Storia dell'Architettura e dell'Urbanistica dalla seconda 
mela dell'ottocento al secondo dopoguerra. L'attuale polivocilà dell'architettura, caratterizzala da tendenze e 
scuole difficilmente delincatoli rende ingente una verifica degli strumenti storico/critici dell'architettura 
stessa. Si tratta cioè di leggere la Sloria dell'Architettura e dell'Urbanistica quale sequenza di avvenimenti 
concreti che hanno detcrminato un certo ambiane costruito, imparando a leggerlo nelle sue molteplici 
componenti. La Sloria dell'Architettura e, infatti, Sloria delle tecniche costruttive, Sloria delle idee clic hanno 
generalo i modelli. Storia dei tentativi di gestirli. Storia degli intellettuali protagonisti delle varie vicende 
Sloria della speculazione estetica da loro promossa. L'evento turilo, l'oggetto, si lega dunque alla complessità 
di molteplici fattori che ci consentono di risalire alle motivazioni culturali, affettive ed emotive che ne hanno 
detcrminato la genesi, e permettono di risalire a quella sloria di cui il costruito ne e essenza inequivocabile 
Piuttosto che tentativi di riscrivere per l'ennesima volta la Sloria, il Corso vuole riallravcrsarnc alcuni mo-
menti, alla ricerca di un profilo inteso come condizione dell'epoca, dotato di una legittimila riassumane al 
proprio interno quella complessità strutturale e rappresentatività sociale senza le quali non ha senso parlare 
oggi di Architettura. La vastità del quadro generale entro il quale si articola la storia della città e dei suoi 
clementi, richiede capacità di sapersi orientare e capacità di leggere la molteplicità delle proposte che stanno 
dietro l'intera vicenda dell'Architettura moderna e di quella italiana in particolare Programma. I. Introdu-
zione al Corso: contemporaneità, modernità, tradizione. 2. Le trasformazioni tecniche e l'architettura degli 
ingegneri 3. Europa e America all'inizio del secolo: Arte di slato ed Avanguardie. 4. Il Novecento italiano 
nell'età del nazionalismo. Rapporti con le cultore nazionali e le vicende architettoniche tedesca, scandinava, 
francese, americana, russa, spagnola. I protagonisli in Germania, Belgio e Francia. 5. Le scuole e la forma-
zione del linguaggio della modernità. 6. Ideologia e rappresentazione nei regimi totalitari 7. L'architettura 
durante il Fascismo: le mostre, le architetture ed il problema delle città. 8. Futurismo e Razionalismo in Italia. 
9. LcCorbusicr e l'Esprit Nouvcau. IO. Il Movimento Moderno. L'architettura dei maestri. 11. F.L. Wright e 
il movimento organico. 12. Tra guerra e pace: rotture e continuità. 13 L'esperienza posi bellica nei paesi 
europei ed in particolare in Italia. 14. La condizione Posi Moderna e le tendenze degli anni 70 in Europa ed in 
America. 15. Cenni sul dibattito contemporaneo 

Testi/Bibliografia 
Biografia essenziale: ZEVI B.. STORIA DELL'ARCHITETTURA MODERNA. EINAUDI. TORINO. 1950 E 
SGG;GIEDION S..SPAZIO TEMPO ARCHITETTURA. HOEPLI, MILANO, 1941 ESEGG; BENEVOLO 
L..STORIA DELL'ARCHITETTURA MODERNA. LATERZA, BARI, I960 E SGG.TAFURI M. DAL CO 
F.. STORIA DELL'ARCHITETTURA CONTEMPORANEA. ELECTA, MILANO. 1976 E SEGG; K. 
FRAMPTON. STORIA DELL'ARCHITETTURA MODERNA. ZANICHELLI. BOLOGNA. 1982 E SGG: 
Bibliografia di supporto: TAFURI M.. STORIA DELL'ARCHITETTURA ITALIANA 1944-45. EINAU-
DI TORINO. 1986; CIUCCI C . GLI ARCHITETTI E IL FASCISMO I ARCHITETTURA E CITTA 
1922-1944. EINAUDI, TORINO, 1990; DE SETA C , LA CULTURA ARCHITETTONICA IN ITALIA TRA 
LE DUE GUERRE. LATERZA. BARI, 1983; DAL CO F. CIUCCI G.. ARCHITETTURA ITALIANA DEL 
'900. ELECTA. MILANO, 1991: POLANO S.. GUIDA ALL'ARCHITETTURA ITALIANA DEL '900. E-
LECTA, MILANO, 1991; GRESLERI G., LE CORBUSIER/VLAGGIO IN ORIENTE. MARSILIO, VENE-
ZIA, 1984 E SEGO; GRESLERI G.. LE CORBUSIER VIAGGIO IN TOSCANA 1907. MARSILIO. VE-
NEZIA, 1987; GRESLERI G., LE CORBUSIER E L'ESPRIT NOUVEAU, ELECTA. MILANO. 1978 e 
SEGG. ; PEDRAZZ1NI A.. IMMAGINI DELLA RIFORMA, LONGO, RAVENNA. 2003, PATETTA L.. 
VERCELLONI V., FUTURISMO. IN "CONTROSPAZIO", N 4/5 MAGGIO 1971: CASSARA S., LA 
CONDIZIONE DEL POST-MODERN. IN "PARAMETRO", N. 72 1978 
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Metodi didattici 
Il corso si svilupperà attraverso lezioni, esercitazioni e visite guidate. Le esercitazioni saranno individuali. Il 
corso e affiancato da esercitazioni di laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica finale consiste iti due prove: una prova scritto ed una orale. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 14-15 presso il D.A.P.T. 
Si riceve anche su appuntamento. 

55017 - STRATEGIA E GESTIONE DEL SISTEMA DEL VALORE LS 
Prof. ZANONI ANDREA 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Analizzare le relazioni verticali tra le imprese sviluppando: 

• la sensibilità circa la loro importanza strategica; 
• le competenze tecniche e gestionali necessarie per affrontare le decisioni in materia; 
• le capacità organizzative necessarie per la gestione delle relazioni. 

Programma/Contenuti 
Il corso sviluppa il processo attraverso cui le imprese generano valore per il cliente In tale processo hanno un 
ruolo essenziale le decisioni gestionali e organizzative inerenti i rapporti con i clienti e i fornitori che costi-
tuiscono l'argomento principale del corso. 
Nelle lezioni verranno svolti i seguenti contenuti: 

• il concetto di supply cliain e di sistema del valore 
• la definizione dei confini dell'impresa e le decisioni di insourcing e outsourcing 
• la progettazione del network di filiera 
• le politiche nei confronti dei fornitori 
• la progettazione della struttura distributiva 
• la gestione delle relazioni a monte e a valle dell'impresa 
• le performance della supply chain 
• il ruolo dell' 1CT nella supply chain 
• l'evoluzione dei modelli di business e gli attori emergenti 

Testi/Bibliografia 
Libro di testo suggerito per la preparazione della parte generale dell'esame: 
Robert B. Handficld e Ernest L. Nichols Jr. - Supply Chain Redesign: Traitsforming supply chains iato 
integrated vaine systems - Financial Times Prenticc Hall, 2002 
Sempre per la parte generale del programma, in alternativa a questo testo, possono essere utilizzati: 
David Simchi-Lcvi , Philip Kaminsky e Editti Simclii-Lcvi - Designing and managing the supply chain 
- McGraw-Hill 
Sunil Chopra e Peter Mcindl - Supply Chain Management - Pcarson Prenticc Hall, 2004 
Per gli approfondimenti monografici si consiglia la scelta di uno dei seguenti argomenti per ciascuno dei 
quali vengono fornite indicazioni bibliografiche: 
I) strategieità del fattore tempo nei processi competitivi - Stalk e Hout - Competere sul tempo - Spcrling 
& 
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2) modalità attivate per riduzione del lead lime - Forza e Vinelli - Quick responso - Ccdam 
3) impresa snella - Womack Ross e Jones - la macchina che ha cambiato il mondo - Rizzoli , e Womack e 
Jones - Lean thinking - Guenini 
4) collaborazione coi fornitori - Lamming - Olire la partnership - Cucili 
5) relazioni evolute con i fornitori - De Maio e Maggiore - Organizzare per innovare - Etaslibri 
6) evoluzione degli approcci alla filiera industriale - Fenozzi e Shapiro - Dalla logisliea al supply chain 
management - Isedi e GEA - Il supply chain management dalla teoria alla pratica - ISEDI 
7) internazionalizzazione della filiera e relazioni col far cast - Nassimbeni e Sarlor - Approvvigionamenti 
in Cina - Solc24orc 

Metodi didattici 
Il corso viene svolto con lezioni tradizionali, discussione di casi aziendali, testimonianze e letture guidate. 
I materiali distribuiti durante il corso sono disponibili al sito htlns://clcarning.ing.unibo.it 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento vena svolta in un colloquio orale. Le date degli appelli e le iscrizioni alle liste 
per sostenere l'esame sono gestite con il sistema UNIWEX. Il giorno dell'appello verrà predisposto, in base 
agli studenti effettivamente presenti, un calendario operativo dei colloqui d'esame 
Durante il colloquio orale vena chiesto: 

1. di affrontare con competenza gli argomenti del programma svolto durante le lezioni per la cui 
preparazione sì consiglia l'uso di uno dei manuali indicati in tema di Supply Chain Management 

2. di dimostrare conoscenze più approfondito su uno degli argomenli monografici che lo studente 
può liberamente scegliere tra quelli suggeriti e per i quali è fornita una bibliografia aggiuntiva 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 14.00 

35050-STRUMENTAZIONE BIOMEDICA LS 
Prof. AVANZOLINI GUIDO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire le conoscenze di base per il progetto e per I uso appropriato e sicuro 
delle principali apparecchiature di misura e di elaborazione dei segnali biomedici. 

Programma/Contenuti 
1. / concetti base della Strumentazione per misure biomediche. L'architettura e la descrizione funzionale 
dei sistemi per misure biomediche Le loro prcslazioni statiche e dinamiche 
2. / sensori per misure biomediche. I sensori resistivi di temperatura, e pressione I sensori piczoclcttrici 
nelle apparecchiatore ad ultrasuoni. I sensori fotoelettrici nelle apparecchiature per analisi cliniche I sensori 
elettrochimici per la misura del pH. e dei gas nel sangue Gli elettrodi per la rilevazione di segnali bioclcttrici. 
3. Acquisizione di segnali biomedici. Gli amplificatori per segnali biomedici, la conversione Analogi-
co/Digitale, gli oscilloscopi ed i registratori per uso biomedico. 
4. La misura di potenziali bioelettrici. L'cleltrocardiografo: specifiche, schema a blocchi, circuiti elettronici 
specifici, l'elaborazione automatica dell'elettrocardiogramma. 
5. / sistemi ad ultrasuoni per la diagnostica clinica. Cenni alla generazione e propagazione degli ultrasuoni 
nei Flussometri e negli Ecografi. 
6- La strumentazione per il laboratorio di analisi chimico-cliniche. Cenni alla spettrofotometria. 

http://rning.ing.unibo.it
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all'autoanalizzatorc, ali contatore degli elementi figurati del sangue 
7. La sicurezza elettrica delle apparecchiature elettromedicali. Effetti fisiologici dell'elettricità. Il pericolo 
di macrosliock ed i sistemi di proiezione II pericolo di niicroshock ed i sistemi di proiezione 

Testi/Bibliografia 
G. Avanzolini, Strumentazione biomcdica: progetto e impiego dei.sistemi di misura. Patron Editore, Bologna, 
1998. 
J.G. Webster, Medicai Instriimeiilation: application and design, Wiley and Sons, NY, 1998. 
W. Welkovvilz. S. Deutsch, Biomedicai Instruments: Teory and design, Acadcmic Press, NY, 1992. 
R.S.C. Cobbold, Transducers for Biomedicai Measurements: principles and applicalions, Wiley and Sons, 
NY, 1974. 
J.J. Carr, J.M. Brown, Introduction lo Biomedicai Eqitipmeni Technology, Wiley &Sons, NY, 2001. 
B.N. Feinbcrg, Applied Clinical Engineering, Prcnticc-Hall, New Jersey, 1986. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una o più prove in itinere 
Esame finale in forma orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Diapositive da PC ( PowerPoint) con vidcoproiettore e, talora, lavagna c/o lavagna luminosa; laboratorio di 
ingegneria biomcdica 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 11 alle 13. 
Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistcmislica, viale Risorgimento 2 Bologna, 3° piano, studio n. 11 
Si riceve anche su appuntamento, da richiedere tramite posta elettronica (gavanzoliniwdcis.unibo.il) 

17392 - S T R U M E N T A Z I O N E E A U T O M A Z I O N E INDUSTRIALE L 
Prof. SACCANI CESARE 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Programma/Contenuti 
Richiami di misure 
generalità 
termocoppie 
traduttori di pressione 
dispositivi per misure di portala 
gli elementi funzionali di una catena di misura 
segnali analogici e digitali 
Strumenti per la trasmissione pneumatica 
-dispositivo base 
- trasduttori pneumatici di spostamento 
- trasduttori pneumatici di forza 
- trasmettitori p/p 
- trasmettitori p/p e t/p 
- dispositivi di sicurezza 
- convertitori analogico / digitali 

http://gavanzoliniwdcis.unibo.il
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- convertitori digitali / analogici 
Misura di densità di liquidi e gas 
- strumenti di misura di densità per liquidi 
- strumenti di misura di densità per gas 
Misura di portata in massa dei fluidi 
-strumenti basali sulla variazione del momento della quantità di moto 
- misuratore a vortici di von Karman 
- misuratore di Coriolis 
- misuratore magnetico. 
Misura di umidità 
- igrometri 
- psicroinctri 
- misura del punto dì rugiada 
1 regolatori 
- l'azione regolatrice 
- la regolazione a due posizioni 
- il relè pneumatico 
- il regolatore pneumatico a due posizioni 
- prcslazioni di un sistema regolalo a due posizioni 
- la regolazione proporzionale 
- il regolatore proporzionale 
- comportamento di un sistema proporzionale 

l'azione integrale 
il regolatore pneumatico ad azione PI 
la regolazione derivativa 
la regolazione PID 
il regolatore pneumatico PID 
messa a punto dei regolatori 

La strumentazione e l'automazione d'impianto 
linea di combustione aria metano, 
impianto per aria compressa 
impianto frigorifero 

impianto per l'estrazione di aequa da pozzo con 
serbatoio di compenso 
autoclave 

Sistemi automatizzati per l'acquisizione dei dali 
sistema automalico per l'acquisizione di dali in un impianto sperimentale per il trasporto pneumatico: 
pesala di solidi in fomia granulare 
misura della portala in massa d'aria mediante diaframma 
rilevamento delle perdite carico mediante trasduttori di pressione collegati a quadri multiplcxcr 

Orario di ricevimento 
Mercoledì ore 9. 
Occonc iscriversi alla lista di ricevimento telefonando alla mattina al numero: 051 2093401 entro il giovedì 
precedente al giorno del ricevimento. 
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57995-STRUMENTAZIONE E CONTROLLO NELL' INDUSTRIA DI PROCESSO L 
Prof. PASQUALI GABRIELE 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi formativi: conoscenza della strumentazione industriale disponibile per la misura delle varie gran-
dezze dei processi; conoscenza dei principali melodi per il controllo di vari apparali di processo. 
Conoscenza e abilità da conseguire: alla fine del corso di insegnamento lo studente dovrà essere in grado di 
scegliere gli strumenti più idonei per la misura di una grandezza, in relazione alle caratteristiche del processo; 
conoscere i principali schemi per il controllo di apparali di processo e di melodi per il calcolo degli apparati di 
controllo. 

Programma/Contenuti 
Strumentazione: 
La misura di una grandezza e lo strumento di misura. Sensore, trasduttore, amplificatore Trasmettitore 
Caratteristiche degli strumenti di misura. Segnali normalizzali. Simbologia della strumentazione 
Strumenti per la misura delle principali grandezze di un processo: pressione, temperatura, portata, livello, 
massa volumiea, viscosità, umidità. Vantaggi e svantaggi dei vari tipi di strumenti, campo di applicazione, 
precisione, ecc. 
Controllo 
Funzione del conlrollo nell'industria di processo. Variabili coinvolte nel processo (entranti, uscenti, mani-
polabili, misurabili) e schemi di controllo (fecd back, feed forward, infcrcnzialc) Controllo SISO (Single 
Input - Single Output) e MIMO (Multiple Input - Multiple Output). Valvole di conlrollo. 
La trasformata Laplace per la dinamica dei processi. Funzione di trasferimento. 
Controllo feed back: P, PI, PID. Influenza del controllo sulla dinamica dei processi. 
Scelta delle azioni del controllore e tuning. 
Conlrollo ad anelli multipli (Cascata, ovcrridc, split rangc, auclionccring); controllo con elevato tempo 
morto. 
Conlrollo adattivo. 
Conlrollo feed forward, conlrollo di rapporto. 
Controllo multivariabili, configurazioni, interferenza, matrice dei guadagni stazionari, disaccoppiamento. 

Testi/Bibliografia 
Bozze di appunti del corso. 
G. Slcfanopoulos "Chemical Process Control" Prenlice Hall 
A. Brandii "Strumentazione di misura e conlrollo nelle applicazioni industriali" GISI 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 
Esultazioni frantoli e di gruppo 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Test periodici scritti con domande teoriche ed esercizi. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa 
Software specifico. 



Orario di ricev intento 
Mercoledì dalle ore I I alle 14 
Altri orari secondo disponibilità o su appuntamento 

23323-STRUMENTAZIONE E MISURE PER L ' INQUINAMENTO L 
Prof. BERTIN LORENZO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Programma/Contenuti 
- L'inquinamento: definizione, valutazione qualitativa e misura quantitativa. 

- La misura ed i sistemi di unità di misura. Criteri generali per le misure e le modalità di effettua-
zione Il campionamento e sua importanza. Melodi normalizzali di analisi. 

-1 metodi di misura e la scelta degli strumenti di misura. 
- L'analisi chimica: elementare e strutturale, qualitativa e quantitativa. 
-1 melodi dell'analisi chimica gravimetrica e volumetrica: principi teorici, applicazioni ed esempi. 
-1 melodi dell'analisi slramentale: Caratteristiche, vantaggi e limiti. 
- La tossicità delle sostanze chimiche per l'uomo e per l'ambiente: Sostanze tossiche, nocive, pe-

ricolose. La classificazione della tossicità ed i suoi effetti. Tossicità per contatto, per ingestione, per inala-
zione Fattori che influenzano la tossicità. La valutazione e la quantificazione della tossicità. I rischi deri-
vanti da agenti fisici. 

- La misura dell'inquinamento chimico degli ambienti di lavoro, dell'aria, delle acque, dei suoli e da 
rifiuti: tecniche di prelievo, metodologie analitiche e cenni alla Normativa. 

-11 trattamento dei dati analitici e la valutazione dei risultati ai furi di una politica di controllo, per la 
verifica di standard e per la formulazione di indici di qualità ambientale 

-1 melodi di analisi cromatografici, spettroscopici ed elettrochimici. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati: 

- Un qualunque testo, a livello universitario, di analisi chimica generale e strumentale. 
- Le metodologie degli Emi che si occupano della preparazione dei metodi analitici (ISS, 

UNICHIM, IRSA-CNR, EPA, OSHA, NIOSH, ISO, VD1, ) e le leggi nazionali e 
regionali sull'inquinamento, limitatamente agli argomenli del corso. 
- Appunti e Schemi, su argomenli specifici, distribuiti o indicali a lezione. 

Testi di consultazione: 
-G. Minelli - Misure Meccaniche - Ed. Palron, Bologna 
- L. Brezzi - Prevenzione e controllo dell'impatto ambientale - Ed. CLUEB, Bologna 

- R I . Sax - Dangcrous Propertics of Industriai Materials - Ed. Van Nostrand. New York. 
- Patty's Industriai Hygiene and Toxicology - J. Wiley and Sons. New York. 

- H.H. Baucr et ai, - Analisi Strumentale - Ed. Piccin, Padova. 
- R. Ugo, Analisi Chimica Strumentale - Ed. Guadagni, Milano 
- B. E. Nollingk - Istmmcntation Reference Book - Ed. Butterworths, Londra. 

Metodi didattici 
Il corso sarà integrato da esercitazioni pratiche in laboratorio e sul campo. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 



mercoledì ore 9-11 presso il DICASM - Facoltà di Ingegneria, viale Risorgimento 2 

23019-STRUMENTAZIONE ELETTRONICA DI MISURA LS 
Prof. MIRRI DOMENICO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso di Strumentazione Elettronica di Misura si propone di fornire le conoscenze necessarie per potere 
studiare il principio di funzionamento della moderna strumentazione digitale e per valutarne le prestazioni; 
allo studio teorico si affiancano esercitazioni sperimentali di laboratorio volte alla verifica sperimentale dei 
risultati (eorici. 

Programma/Contenuti 
a) Segnali e Sistemi nel dominio del tempo: Segnali tempo-continui; Segnali tempo-discreti; Sistemi 
tempo-continui; Sistemi tempo-discreti. 
b) Segnali e Sistemi nel dominio della frequenza: Trasformala di Fourier tempo-continua; Serie di Fourier 
tempo-continua; Analisi dei sistemi lineari e tempo-invarianti nel dominio della frequenza; Trasformala 
discreta di Fourier; Trasformata di Fourier tempo-discreta. 
e) Caratterizzazione metrologica di dispositivi elettronici: Amplificatore di tensione; Circuito Sam-
ple-Hold; Conversione Analogico-Digitale; Convertitori digitali-analogici; Convertitori analogici-digilali. 
d) Strumentazione digitale: Interfaccia standard IEEE488; Multimelro Digitale; Contatore universa-
le; Wattmetro a campionamento; Oscilloscopio Digitale; Analizzatore di Spettro Digitale 
Esercitazioni di Laboratorio: 

a. Caratterislica di Trasferimento di un Amplificatore con Op Amp; 
b. Curva Caratteristica di un Diodo a Giunzione; 
e Determinazione dei Parametri Slatici di un Op Amp; 
d. Risposta in frequenza di un Amplificatore in Corrente Alternata; 
e Analisi spettrale di un Amplificatore. 

Testi/Bibliografia 
Libro di testo: 
D. Mini: Sii umanazione Elettronica di Misura. Ed. CEDAM, Padova, 2004. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale su argomenli che, durante l'esame, il candidato prepara autonomamente in fonila scritta. 
Nella valutazione finale si tiene conto delle relazioni delle prove di laboratorio. 

Orario di ricevimento 
Si prega di contattare telefonicamente (93472) il docente oppure per e-mail 
(domcnico.mirriiiì'mail.ing.iinibo.it) per concordare il giorno e l'ora di ricevimento. 

57996-STUDI DI FABBRICAZIONE L 
Prof. TANICIOVANNI 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0049 Ingegneria Gestionale Triennale 

http://iinibo.it
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso consentirà di acquisire competenze nel settore della fabbricazione sia per quanto riguarda la cono-
scenza dei principali processi metalmeccanici con estensioni ad altri comparii produttivi, sia nel settore della 
ingegneria di fabbricazione del prodotto, mediante la conoscenza dei criteri di scelta dei processi in funzione 
delle caratteristiche richieste al prodotto ed in funzione del contesto produttivo in cui dovrà essere fabbricalo 
il prodotto. 

Programma/Contenuti 
Lo studio di fabbricazione:Dcfinizione, obicttivi, modalità di sviluppo di uno Sludio di Fabbricazione 
I sistemi produttivi: Caratterizzazione dei sistemi produttivi per una corretta applicazione dei processi 
tecnologici. L'ingegneria di fabbricazione, le risorse per la fabbricazione Le tipologie di Macchine ed i 
diversi gradi di automazione 
II Prodotto da realizzare: Gli elementi che concorrono alla definizione del prodotto. 
La qualità della superfìcie towa/a:Prccisionc geometrica e dimensionale; il concetto di tolleranza; cnori 
micro e macro geometrici: rugosità, cnori di forma e loro misura. 
La rappresentazione grafica del prodottole diverse tipologie di disegni tecnici usati in azienda; i disegni di 
Fabbricazione 
Materiali. 1 materiali maggiormente utilizzabili per la fabbricazione dei prodotti in ambito metalmeccanico. 
Loro classificazioni e caratterizzazioni. Caratteristiche fisico-chimiche, meccaniche, tecnologiche Le prove 
meccaniche dei materiali. Acciai e principali trattamenti termici. Le ghise, le leghe di rame, le leghe di al-
luminio. 
I Processi Tecnologici di Fabbricazione: Classificazione dei processi. Criteri di scelta del processo pro-
duttivo, possibili sistematizzazioni dei criteri di scella. 
Iprocessi di Foggiatura: Metallurgia delle polveri. Fonderia. 1 processi fusori con fomia a perdere: in terra, 
shcll molding. cera persa. I processi in forma permanente: colala in conchiglia; presso fusione con macchine 
a camera calda e camera fredda, colala centrifuga e colala continua. Le caratteristiche di precisione ed i 
sovramctalli per i diversi processi fusori. I controlli sui getti. 
1 processi per Deformazione plastica: Caratteristiche dei materiali deformabili plasticamente I principali 
processi di deformazione: Laminazione, EsInisioneTrafilalura, Forgiatura e Stampaggio. 
Iprocessi per Asportazione di truciolo.il processo di fomiazionc del truciolo, i moti di lavoro, la geometria 
degli utensili, la meccanica del (aglio, le forze e le potenze di (aglio; le temperature nelle zone di taglio. 
Classificazione delle Macchine Utensili, slnillure e componenti. Macchine utensili convenzionali ed a Con-
trollo Numerico. I principi del CNC. I principali processi: Tornitura, Foratura, Alesatura, Fresatura, Retli-
ficatura. 
I Cicli di lavorazione: Il ciclo di lavorazione finalità ed obiettivi; criteri e modalità di sviluppo dei cicli, 
riferimento dei pezzi su macchine ed attrezzature II cartellino di lavorazione, la scheda analisi delle opera-
zioni. Calcolo dei tempi. 
Lo sviluppo di Studi di Fabbricazione: Esempi di sviluppo di studi di fabbricazione 

Testi/Bibliografia 
F.Giusti, M.Santocchi TECNOLOGIA MECCANICA E STUDI DI FABBRICAZIONE Editrice Ambro-
siana-Milano. 
Francesco Da Villa INTRODUZIONE Al SISTEMI PRODUTTIVI Ed. libr. Progetto - Padova 
Fortunato Grimaldi CNC MACCHINE UTENSILI A CONTROLLO NUMERICO Hoplci 
H. Groovcr AUTOMATION. PRODUCTION SYSTEM AND COMPUTER INTEGRATED 
MANUFACTURING Prenlice - Hall 
T.C.Chang, R.A.Wysk, H.P. Wang COMPUTER - AIDED MANUFACTURING Prcnticc-hall 
U Rembold, B.O. Nnaji, A. Storr COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING AND ENGINEE-
RING Addison Weslcy 
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Lezioni frontali, Esercitazioni in aula, Esercitazioni in Laboratorio. 
Sviluppo di uno studio di fabbricazione in una azienda a scelta degli studenti 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova Scritta alla fine del corso. 
Prova orale, dopo superamento della prova scritta, attinente lo studio di fabbricazione sviluppato 

Strumenti a supporto della didattica 
APPUNTI DELLE LEZIONI 

Orario di ricevimento 
Martedì 15-18 Ufficio DIEM IH Piano Utilizzando le Liste predisposte 

44831 -SVILUPPO DEI PROGETTI LS 
Prof. COZZANI VALERIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire allo studente gli clementi necessari allo sviluppo dei progetti di impianti chimici. 
Verranno fomite le nozioni necessarie alla redazione dei documenti di progetto utilizzati per l'ingegneria di 
base: flow-slicct, P&l, sketch. 

Programma/Contenuti 
1 ) Progettazione di base 
Sintesi di processo e progettazione di impianto. Elementi di un impianto di processo: Utilities, apparecchia-
ture, stoccaggi. Documenti progettuali. 
2) Analisi della documentazione di progetto. 
Lettura ed analisi della documentazione di progetto. Problcm solving basato sulla documcntazinc di progetto. 
3) Sintesi della documentazione di progetto. 
Progettazione di processo e redazione del flow-shect. Progettazione di impianto e redazione del P&ID. 
4) HSE reviews della documentazione di progetto. 
Principali tecniche di revisione HSE delle attività di progettazione: check list, analisi di operabilità, SIL 
asscssmcnl, metodi ad indici. 

Testi/Bibliografìa 
Norme UN1CHIM 
Dispense fornite dal docente 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esempi di documentazione di progetto 



Mercoledì 14:00- 17:30 

44833-SVILUPPO E PROGETTI DI IMPIANTI LS 
Prof. COZZANI VALERIO 

0451 Ingegneria Chimica e dì Processo Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di introdurre gli studenti alle metodologie dello sviluppo di processo e della progetta-
zione di impianto attraverso esperienze di didattica a progetto. 

Programma/Contenuti 
Caratteristiche di uno sito produttivo 
Produzione, Servizi tecnici ed Ingegneria 
Infrastrutture di sito: parco serbatoi materie prime, produzione, area servizi ed officine, Utilities, packaging e 
magazzino prodotti finiti, parco serbatoi reflui, impianto biologico 
Utilities: Distribuzione energia elettrica (alimentazione, sottostazioni di trasformazione, MCC = motor 
control cabinet). Aria compressa, Azoto, Torri evaporativi ed acqua di torre. Centrale termica, Olio diater-
mico, distribuzione e riduzione locale, Chilling walcr. Rete fognaria, Rete antiinccndio. 
Sistemi di controllo: segnali analogici e digitali, architettura di un DCS (Distributed Control System) o di un 
PLC. I 3 livelli di sicurezza adottali (software, hardware, meccanici) 
Il ruolo dell'Ingegneria in un contesto produttivo 
Project Encgincer e Plani Enginccr. L'ingegneria di processo e la parte di "gestione" (tcchnical project 
management). Il contesto attuale: "ottimizzazione a basso costo". Le corc-coinpctcncc di un grappo di in-
gegneria: Know-how di processo e conoscenza delle unii operalions. Lo start-up. Project Management. 
Standardizzazione ed innovazione: come conciliare? 
Il progetto di "sbottigliamcnto" o "dcbottlcnceking" 
Come si può calcolare la capacità di un impianto chimico batch (concetti di tempo di ciclo, stream-factor, 
capacità tecnica e planning). Concetto di boltlcneck: alcuni esempi 
Come impostare un progetto di dcbottlcnceking: Raccolta, organizzazione ed analisi dei dati; Ipotesi e piano 
di azioni. Le 3 dimensioni di lavoro C-P-O: Capital Expendilure, Process, Organization. Modello PDCA: 
Plan-Do-Clicck-Act, il modo per ottimizzare tempi e costi di un investimento. Un esempio recente e di 
successo: aumento di capacità di una NOR HALS. 
Le fasi di un progetto 
Fasi di fattibilità: 
Gatcl: Project idea. 
Gatc2: Fattibilità tecnico economica. 
Fasi di ingegneria: 
Gatc3: Rilascio del Processo da parte di Sviluppo Processi: il Technology Package 
Ingegneria di Processo: Bilancio di massa ed energia. Capacità iniziale e target, ipotesi di intervento; Iden-
tificazione dei vincoli: congruenza con i mastcr-plan (elettrico, strumentale e di automazione), basic design 
specialistico. Process Flow Diagram. La "Definizione di Impianto": strumento che riassume gli obicttivi ed i 
vincoli. 
Gatc4: Process Stop ed approvazione della "Dcfizionc di Impianto". 
Ingegneria di Base: P&ID (Piping & Inslrumcntation Diagrams) prcliminary. Equipmcnt List e specifiche 
Lay-out preliminari, unifilari di strutture in carpenteria. La Risk-Analysis:chcck-list o Hazop? 
Gatc5: Safety Stop. 
Ingegneria di Dettaglio: P&ID definitivi. Descrizione del processo. Specifiche software e blocchi. Capitolato 
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meccanico + civile e strattonile Instnimcnt List. Elenco utenze elettriche Ingegneria strumentale ed elettrica: 
specifiche e richieste di offerta per strumentazione, assegnamenti a calcolatore, loop diagrams, formazione 
cavi e wiring diagrams. Capitolato elctlrostramcntalc. Acquisti ed appalto lavori, expediling 
Gatc6: Inizio Coslrazione 
Costruzione e Montaggio: La supervisione dei lavori, verifica dei tempi e del rispetto delle specifiche di 
progetto. Il commissioning (test idraulici e di pressatura, test segnali, verifica dei requisiti di legge (bloccaggi, 
messe a lena, ecc)). I verbali di collaudo 
Gatc7: Inizio Start-up: Le prove in bianco, il primo batch e le fasi di ottimizzazione 
Gatc8: Chiusura del Progetto: La verifica dei requisiti ed il Project Handover 

Testi/Bibliografia 
Nomic UNICHIM 
Dispense fornite dai docenti. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 
Lezioni fuori sede 
Revisione dei progetti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Redazione del progetto di un impianto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Documenti di progetto. 
Software di simulazione. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 14:00-17:30 

23858 - TECNICA DEI SONDAGGI L 
Prof. BRIGHENTI GIOVANNI 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire le conoscenze di base relative alle tecniche di perforazione del sottosuolo, sia 
per l'esecuzione di sondaggi di monitoraggio e misura, sia per la realizzazione di pozzi per la produzione di 
fluidi (acqua, greggio, gas). Il Corso prevede inoltre un' introduzione ai criteri di progettazione ed all' ese-
cuzione delle perforazioni e dei sondaggi. 

Programma/Contenuti 
Introduzione al Corso: perforazioni e sondaggi. I - Melodi di perforazione. Perforazione a percussione: 
descrizione dei principali metodi e relativi impianti. Perforazione a rotazione: descrizione del l'impianto e 
criteri di calcolo dei suoi componenti; fluidi di perforazione, loro composizione e carallcrisliche Teologiche, 
scalpelli di perforazione e carotieri. Colonne di rivestimento e cementazione Cenni su: perforazione con 
motori sotterranei, perforazione a mare perforazione orientata. Ottimizzazione della perforazione 2 - Criteri 
di progettazione e di esecuzione dei pozzi per idrocarburi e valutazione dell ' impatto ambientale. 3 -Criteri di 
progettazione, esecuzione e messa in produzione dei pozzi per acqua; introduzione allo studio del moto dell 
acqua nei mezzi porosi; caratteristiche dei mezzi porosi e dell ' acqua; la legge di Darcy; equazioni del moto 
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negli acquiferi; prove di produttività, prove di strato, misure in pozzo. 4 - Programma ed esecuzione delle 
indagini geotecniche in situ. Criteri per la scella delle indagini - sondaggi stratigrafici e geotecnici. Tecniche 
per il prelievo dei campioni. Classi di qualità dei campioni. 

Testi/Bibliografia 
• Rotary Drilling, Unils 1,2, 3, 4, 5. University of Texas al Austin (1998). • Chilingarian. G.V., Vorabulr, P. 
(1981). 'Drilling and drilling tluids'. Amsterdam, Elsevier. • Rabia, H. (1985). 'Oilwcll drilling engineering'. 
London, Graham & Trolman. • Bourgoyne, A.T. Jr.. Chenevcrl, M.E , Millhcim, K.K., Joung, F.S. Jr. (1986). 
'Applied drilling engineering'. Riehardson (TX) SPE. • Nguyen, J.P. (1996). 'Drilling'. Paris, Tcchnip. • 
Driscol, F.G. (1989). 'Ground water and wells' , Johnson ed. • A.G.I. 'Raccomandazioni sulla programma-
zione ed esecuzione delle indagini geotecniche. • Appunti di tecnica dei sondaggi. 

Metodi didattici 
Lezioni in aula, esercitazioni di laboratorio, seminari e/o workshop tenuti da esperii del settore industriale, 
visite ad impianti di perforazione 

Modalità di verifica del l 'apprendimento 
Esame finale orale 

Strumenti a supporto della didatt ica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori. 

Orario di ricci intento 
dopo le lezioni o su appuntamento (giovanni.brighenti@mail.ing.unibo.it) 

44575-TECNICA DEL C O N T R O L L O A M B I E N T A L E L 
Prof. TRONCHIN L A M B E R T O 

0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce nozioni relative all'impiantistica Icrmoigromctrica, consentendo allo studente di individuare 
i componenti principali degli impianti di riscaldamento e di condizionamento dell'aria, acquisendo anche 
nozioni di base per il loro dimensionamento. Il corso si occupa inoltre di inquinamento acustico, fornendo le 
nozioni di base della fisica acustica e della sensazione sonora, svolgendo quindi gli elementi di base 
dell'acustica architettonica e della propagazione del suono all'aperto. 
A tale scopo le lezioni frontali sono accompagnate da esperienze di laboratorio e pratiche, che porteranno 
l'allievo alla stesura di una relazione applicativa su un tema assegnato 

Programma/Contenuti 
A) Impiantistica lennomcccanica 
Descrizione dei principali componenti degli impianti di riscaldamento e di condizionamento dell'aria. E-
quazioni che governano gli scambi di calore negli impianti di riscaldamento. Classificazione degli impianti di 
riscaldamento e di condizionamento dell'aria. Il Diagramma psicromctrico e le trasformazioni di base per il 
•rattamente dell'aria umida. 
B) Acustica applicata 
Elementi di acustica fisica. Pressione sonora e apparato uditivo umano. Potenza sonora di una sorgente. Il 
decibel e l'apparato uditivo umano. Il decibel ponderato A, i phoncs e i sones. La propagazione del suono 

mailto:giovanni.brighenti@mail.ing.unibo.it
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all'aperto, le banicrc acustiche La equazione di Sabine, la distribuzione del suono negli spazi chiusi. Ele-
menti di acustica architettonica. 

Testi/Bibliografìa 
• R. Spagnolo, Manuale di Acustica Applicata, UTET, 2002 
• S.Cingolani, R. Spagnolo, Acustica Musicale ed Architettonica, UTET, 2005 

Metodi didattici 
L'allievo vena seguito nello svolgimento di un approfondimento su un tema che vena fissato all'inizio del-
l'anno, su una tematica del controllo ambientale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
ATTENZIONE: Poiché il CdS non possiede ancora un silo WEB, consultare la pagina WEB del corso per le 
date degli esami http://www.ciarm.ing.uiiibo.it/Courscs/coursc-005.htm 

Orario di ricevimento 
Martedì ore 11-13, presso Laboratorio del Lazzaretto 
Mereoledì ore 11-13, presso Laboratorio del Lazzaretto 
Si consiglia di contattare sempre il docente per email: tronchin(5)ciarm.ing.unibo.it 

44712 -TECNICA DELLA PERFORAZIONE PETROLIFERA LS 
Prof. MACINI PAOLO 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso si propone di fornire le conoscenze avanzate relative alle tecniche della perforazione petrolifera, 
volte alla realizzazione di pozzi per la produzione di idrocarburi o fluidi endogeni. Il Corso, oltre ad una parte 
dedicata ad esercitazioni di laboratorio ed al calcolatore, prevede lo studio degli aspetti progettuali dei pozzi 
profondi, con lo svolgimento di esercizi applicativi di dimensionamento e di verifica. 

Programma/Contenuti 
Gli idrocarburi nel panorama energelieo mondiale: valutazioni economiche dei progetti di perforazione 
Evoluzione storico-tecnologica delle tecniche di perforazione petrolifera. Architettura dei pozzi profondi per 
la produzione degli idrocarburi e dei fluidi endogeni. Cenni alla legislazione relativa al rilascio di Conces-
sioni per l'esplorazione e la produzione di idrocarburi in Italia e all'estero. 
Moderni impianti per la perforazione petrolifera a terra; impianti con tavola rotary e con top drive: confronti 
tecnici ed economici. Motori di fondo foro: macchine centrifughe (turbine) e macchine volumetriche (posi-
tive displaccmcnt motors). Curve caratteristiche e calcolo della coppia massima. 
Fluidi di perforazione speciali per la perforazione petrolifera: fanghi inibiti, a base olio e a base sintetica. 
Fluidi di perforazione gassosi; schiume e fanghi aerati. Cenni alla perforazione ad aria. 
Scalpelli speciali per la perforazione petrolifera profonda: triconi ad inserti, scalpelli PDC, TSP ed impre-
gnati; scalpelli carotieri e carotieri speciali per rocce profonde Valutazione economica delle performances 
degli scalpelli. Criteri tecnici per la scelta degli scalpelli. 
Calcolo delle perdite di carico nel circuito idraulico di un impianto di perforazione Perdite di carico in moto 
laminare in sezioni circolari ed anulari, per fluidi newtoniani e binglianiiani. Perdite di carico in molo tur-

http://www.ciarm.ing.uiiibo.it/Courscs/coursc-005.htm
http://ing.unibo.it
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bolcnto. Perdite di carico sulle dusi. Modello Teologico di Hcrshcl-Bulklcy. 
Composizione della batteria di perforazione ed accessori speciali per pozzi profondi. Analisi delle tensioni e 
calcolo dell'instabilità della batteria. Determinazione del punto neutro. Determinazione del punto di presa: 
schemi di calcolo e utilizzo dei moderni sistemi di misura via cavo. Tecniche di back-off Tecniche di pe-
scaselo, fresaggio e di sidelraeking: confronti tecnici ed economici. 
Gradienti di pressione in foro. Pressione di formazione: formazioni a pressione normale e in sovrappressione 
Fratturazione idraulica delle rocce, LOT (Lcak-off Test) e FIT (Formation Inlcgrity Test). Calcolo della 
pressione di fratturazione Criteri per la determinazione della quota di rivestimento del pozzo. Criteri per il 
dimensionamento e la verifica delle colonne di rivestimento dei pozzi. Sollecitazioni a (razione, squarcia-
mento, schiacciamento per tubi a parete sottile e a parete spessa. Calcolo delle sollecitazioni composte Ca-
richi (emiici. Il progetto delle operazioni di cementazione 
Il controllo idraulico del pozzo: sicurezza del cantiere e tecniche di controllo primario e secondario per la 
prevenzione delle erezioni. Melodo del "perforatore" e metodo "wait-and-wciglil". Composizione dello stack 
di BOP di testa pozzo. 
La perforazione direzionata. Profili pozzo. Tecniche per il controllo della traiettoria. Sistemi di misura e 
controllo di inclinazione ed azimuth. Sistemi MWD (Mcasurcmcnt Whilc Drilling). Sistemi guidabili (si-
stemi tipo stccrablc, tecniche geosteering, rotary-closcd-loop, straighl-holc drilling devices). Tecnologie di 
perforazione di pozzi orizzontali (long, medium, short, ultrashort radius). 
Tecniche di perforazione petrolifera in mare. Impianti speciali per la perforazione. Chiatte di perforazione 
Impianti autosollcvanti tipo Jack-up. Impianti di perforazione scmisomnicrgibili. Navi di perforazione 
Tecniche di ancoraggio e di posizionamento dinamico. Drilling riser, BOP sottomarini. Sistemi di compen-
sazione del moto. Le piattaforme fìsse di perforazione e produzione 
Tecnologie di perforazione innovative: casing drilling. 

Testi/Bibliografìa 
• Rabia H.: Oilwell Drilling, Graham & Trotman 
• Economides M.J.: Petroleum Ile// Construclion, Wiley 
• Aadnoy B.S.: Modem IVell Design, Balkcma 
• Nguycn J.P.: Drilling, Technip 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. Esercitazioni di laboratorio e laboratorio di calcolo (in gruppi). Attività 
seminariali svolte da esperti dell'industria. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale (orale) 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori. 

Orario di ricevimento 
Dal Lunedi al Venerdì, previo appuntamento e-mail 

41447-TECNICA DELLA SICUREZZA AMBIENTALE L 
Prof. SPADONI GIGLIOLA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivi 
1. comprendere quali sono i problemi di sicurezza presenti in un'industria di processo indicando alcu-
ni metodi e strumenti per la loro valutazione e risoluzione; 
2. caratterizzare l'inquinamento ambientale tipicamente prodotto da un'indutria di processo e classificare le 
tipologie possibili di intervalli per il disinquinamento; 
3. discutere gli clementi di base della legislazione in materia di sicurezza ed ambiente. 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consentirà loro di affrontare lo studio di un processo 
avendo attenzione per i problemi di sicurezza presenti e sapendo riconoscere le concnti sorgenti di possibili 
inquinamento ambientale, anche alla luce della normaliva vigente. 

Programma/Contenuti 
Sicurezza 
Definizioni di sicurezza, pericolo e rischio. Gli incidenti e le indagini statistiche. Alcune misure di rischio. 
L'accettabilità e la percezione del rischio. Le tipologie di incidenti di processo. Alcuni incidenti significativi 
(Scvcso, Bhopal,....). Le sostanze pericolose ( classificazione, proprietà di pericolosità, schede di sicurezza). 
Incendi ed esplosioni: caratterizzazione e progettazione per la prevenzione (incrtizzazionc. elettricità statica e 
suo controllo, impianti e dispositivi a norma, ventilazione) e la protezione (valvole di sicurezza, dischi di 
rottura,....). 
Le normative europee ed italiane di riferimento (direttive Scvcso, 334/99, DLgs 626/94 e rischi in ambiente 
di lavoro). 
Ambiente 
Inquinamento: definizione Principali inquinanti chimici di aria acqua e suolo. Elementi introduttivi su 
apparati e impianti tipici per il disinquinamento (depurazione acque, incenerimento, ....). 
La legislazione italiana di protezione della qualità dell'aria, dell'acqua e del suolo dall'inquinamento. 
Cenni sui Sistemi di Gestione Ambientale e di Gestione della Sicurezza. 

Testi/Bibliografia 
1. copia dei lucidi del docente. 
2. DA. Crovvl, J. F. Louvar, Chemical process Safety: Fundamenlals with Applications, Prenticc Hall, NJ, 
1990. 
3. Lccs, F.P., Loss Prevenlion in the process industries (Il ed.), Buttcrworth-Hcìncman, Oxford, UK, 
1996. 

Metodi didattici 
Alle lezioni durante le quali sono svolti gli argomenti del programma, si affiancano alcune esercitazioni che 
penncllono l'acquisizione di abilità pratiche ncllao studio di problemi di sicurezza e di progettazione di 
dispositivi di protezione 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consta di una prova scritta preliminare il cui superamento permette lo svolgimento dell'orale II volo 
finale è la media aritmetica dei voti conseguiti nelle due prove, scritta ed orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Principalmente lavagna luminosa per la proiezione di lucidi. Vidcoproiettore e PC per alcuni specifici c-
sempi. 
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44606-TECNICA DELLE ALTE TENSIONI LS(6CFU) 
Prof. MAZZANTI GIOVANNI 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di approfondire la conoscenza delle tecniche degli apparati specifici utilizzali nel 
campo delle alle tensioni ponendo l'accento sulle modificazioni che la tecnologia elettrica subisce quando le 
tensioni assumono valori elevatissimi. Allo scopo nell'insegnamento vengono analizzali i diversi tipi di 
sollecitazioni cui sono soggetti gli apparali in alla tensione (tensione di escreizio.sovratcnsioni almosferi-
chcsovralensioni di manovra) ed il comportamento dei diversi sistemi isolanti con tali sollecitazioni. Vcn-
aono inoltre illustrali gli apparati e le metodologie di prova per riprodurre in laboratorio le diverse solleci-
tazioni che si hanno in esercizio sugli apparali di alla tensione 
L'insegnamento si collega a monte con quelli di COMPONENTI E TECNOLOGIE ELETTRICHE , 
IMPIANTI ELETTRICI e MISURE ELETTRICHE. 

Programma/Contenuti 
In sintesi il programma dell'insegnamento e il seguente: 

Sovratensioni di origine atmosferica e mezzi per la loro riduzione 
Sovratensioni di manovra e mezzi per la loro riduzione 
Interruttori per alta tensione 
Impianti di prove in alta tensione in concntc continua, corrente alternala ed ad impulso. 
Coordinamento degli isolamenti. 
Cenni sugli effetti fisiologici di elevati campi elettrici e magnetici. 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. Misure di campi magnetici in silu. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale (due domande a scelta del Docente) 

Strumenti a supporto della didattica 
Vengono fomiti appunti preparati dal docente, contenenti anche indicazioni bibliografiche per l'approfon-
dimento della materia. Gli appunti sono reperibili su inlcmct all'indirizzo 
http://www.liinal.ing.unibo.it'didalrica/tecnalllcn.lilm 

Orario di ricevimento 
Martediore 10:00-13:00 
Giovedì ore 10:00-13:00 

41480-TECNICA DELLE MICROONDE L-A 
Prof. COSTANZO ALESSANDRA 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0048 Ingegneria Elettronica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di inlrodunc principi che stanno alla base dei componenti per circuiti a RF. Fornisce gli 
strumenti necessari per progettare ed analizzare i circuili a costanti distribuite. 

http://www.liinal.ing.unibo.it'didalrica/tecnalllcn.lilm
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Programma/Contenuti 
le problematiche dei circuiti per alta frequenza 

57990 - TECNICA E SICUREZZA DEI CANTIERI VIARI L 
Prof. SIMONE ANDREA 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisire le conoscenze degli clementi di base delle lavorazioni e delle tecnologie per la costmzionc delle 
strade e la sicurezza dei cantieri. Organizzazione di un cantiere stradale con applicazioni pratiche relative al 
piano di sicurezza e coordinamento. 

Programma/Contenuti 
1. Organizzazione del canlicre Pianificazione e programmazione, Analisi dei cosli, Problemi relativi alla 
sicurezza 
2. Impianti per la preparazione degli inerti Frantumazione, vagliatura, lavaggio 
3. Impianti per la produzione e posa dei calcestruzzi cementizi Approvvigionamento e conservazione dei 
componenti. Dosaggio, Impasto, Trasporto, Posa. 
4. Impianti per la produzione e posa dei conglomerati bituminosi Produzione, impianti discontinui, impianti 
continui, impianti per emulsioni bituminose, impianti per la modifica dei bitumi, trasporto e posa, compat-
tazione 
5. La sicurezza dei cantieri viari, ferroviari ed aeroportuali Contenuti del Piano di sicurezza e coordinamento 
Quadro di riferimento Nonnativo D.Lgs 19 settembre 1994, N. 626 - D.L. 14 agosto 1996, N. 494 - D.L. 19 
novembre 1999, N. 528 - D.P.R. 3 luglio 2003, N. 222 
6. Lo scavo delle lene Scavo con esplosivi, scavo con macchine, macchine per lo scavo 
7. Macchine per il trasporlo Autocarri, autotreni, autoarticolati, dumper. 
8. Macchine per spandimcnto e livellamento Livellatrice 
9. Macchine per il costipamento 11 costipamento, tecnologìa dell'addensamento, macchine ad azione slalica, 
macchine ad azione dinamica, controllo del costipamento. 
10. La manutenzione stradale Le caratteristiche funzionali delle pavimentazioni stradali II ripristino dell'a-
derenza, i trattamenti superficiali, gli interventi di fresatura e ricostituzione, i rafforzamenti. 
11. Valutazione di impatto ambientale La metodologia, la nonnativa. 
12. La certificazione della qualità Quadro normativo, sistema qualità, controllo del processo di produzione, 
prove e collaudi. 
13. Atti amministrativi dei lavori Legge N. 109/94 e successive modificazioni, regolamento N. 554/99, Ca-
pitolato generale n° 145/2000. Contratti, il subappalto, la direzione lavori, il tempo dell'esecuzione, impre-
viste difficoltà di esecuzione, contestazioni ira committente e appaltatore, risoluzione del rapporto, collaudo, 
revisione prezzi. 

Testi/Bibliografia 
Dispense delle lezioni. Normativa di riferimento: Legge 11 febbraio 1994, n. 109 (Legge "Merloni") e suc-
cessive modificazioni. "Legge quadro in materia di Lavori Pubblici" Decreto del Presidente della Repubblica 
21 dicembre 1999, 11. 554. "Regolamento di attuazione della legge quadro in materia di lavori pubblici 11 
febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni." Pubblicalo sul supplemento ordinario n. 66/L alla 
"Gazzetta Ufficiale" del 28 aprile 2000, n. 98. Ministero dei Lavori Pubblici - Decreto 19 aprile 2000, n. 145. 
"Regolamento recante il capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai sensi deH'art.3, comma 5, della 
legge I I febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni." Pubblicato sulla "Gazzella Ufficiale" del 7 
giugno 2000. n. 131. D.Lgs 19 settembre 1994, N. 626 - Attuazione delle direttive 89/39 l/CEE, 89/654/CEE, 
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89/655/CEE, 89/656/CEE, 90/269/CEE, 90/270/CEE, 90/394/CEE e 90/679/CEE riguardanti il migliora-
mento della sicurezza e della salute dei lavoratori sul luogo di lavoro (in Suppl. ordinario n. 141, alla Gazz. 
Uff. n. 265, del 12 novembre). D.L. 14 agosto 1996, N. 494 - Attuazione della direttiva 92/57/CEE con-
cernente le prescrizioni minime di sicurezza e di salute da attuare nei cantieri temporanei o mobili (G.U. 
23-9-1996, n. 223 -suppl.) D.L. 19 novembre 1999, N. 528 - Modifiche ed integrazioni al decreto legislativo 
14 agosto 1996, n. 494, recante attuazione della direttiva 92/57/CEE concernente le prescrizioni minime di 
sicurezza e di salute da attuare nei carnieri temporanei o mobili (G.U. 18-1-2000, n. 13) D.P.R. 3 luglio 2003, 
N. 222 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri temporanei o mobili in attua-
zione dell'articolo 31, comma I, della legge II febbraio 1994, n. 109 e successive modificazioni e 
dell'articolo 22, comma I, del decreto legislativo 19 novembre 1999, n. 528 di modifica del decreto legisla-
tivo 14 agosto 1996, n. 494. (G.U. 21-08-2003, n. 193, Serie Generale) D.Lgs n.285/1992 - Codice della 
Strada D.P.R. n. 495/1992 - Regolamento di attuazione del Codice della Strada 

Metodi didattici 
Le lezioni saranno integrate da esercitazioni pratiche di grappo con la realizzazione di un Piano di Sicurezza 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
lavagna luminosa, presentazioni con proiettore digitale 

Orario di ricevimento 
Martedì dalla 10 alle 12 

41467-TECNICA ED ECONOMIA DEI TRASPORTI L 
Prof. LUPI MARINO 

0045 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso di Tecnica ed Economia dei Trasporti è un corso introduttivo e di base II corso ha come obicttivo, 
principale, quello di dare le conoscenze di base: di Ingegneria dei Sistemi di Trasporto, in particolare sulla 
domanda di trasporto; di Meccanica della Locomozione dei veicoli stradali e fenoviari; sulle caratteristiche 
funzionali fondamentali, e sui principali problemi di progetto, dei sistemi di trasporto tenestre: collettivo, su 
ferro e su gomma, e individuale stradale 

Programma/Contenuti 
LEZIONI 
Introduzione al corso di Tecnica ed Economia dei Trasporti: scopo e oggetto del corso. 
Parte prima: I SISTEMI DI TRASPORTO 
Definizione di sistema di trasporto. Il sottosislema della domanda e il sottosistema dell'offerta. Interazione 
fra il sistema di trasporto e il sistema socioeconomico del tcnitorio. Definizione di grafo e melodi di rap-
presentazione Alcune caratteristiche dei grafi. Definizione di rete di trasporto: cosli degli archi e costi dei 
percorsi. Schematizzazione del sistema dell'offerta di trasporlo come rete di trasporlo: rappresentazione delle 
intersezioni scmaforizzalc, i comparti ambientali, la classificazione delle strade urbane, la schematizzazione 
delle fermate del sistema di trasporto pubblico. 
Parte seconda: LA DOMANDA DI TRASPORTO 
Generalità sulla domanda di trasporto. 
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Caratterizzazioni della domanda di Irasporto: soggetti che si spostano, motivo dello spostamento, tempo dello 
spostamento, origine e destinazione dello spostamento, modo di trasporto utilizzalo, itinerario utilizzalo. 
Metodi di determinazione della domanda di Irasporto. 
Modelli di domanda. 
Classificazione dei modelli di domanda: modelli descrittivi e comportamentali; modelli aggregali e disa»-
gregati. Fasi di messa a punto di un modello di domanda: specificazione, calibrazione, conoborazione 
Esempi di modelli descrittivi: i macromodelli di domanda e i modelli gravitazionali. Elasticità della funzione 
di domanda. Modelli comportamentali: ipotesi fondamentali dei modelli di utilità aleatoria. La variabile 
aleatoria di Weibull-Gumbel. Il modello logit. Osservazioni sulla specificazione di un modello logit. Difetti 
del modello logit. 
Domanda di trasporto in area urbana. 
Il sistema di modelli a 4 stadi. Il modello di generazione degli spostamenti. Il modello di distribuzione degli 

spostamenti. Il modello di scella modale II modello di scelta dell'itinerario. Assegnazione a cosli costami 
rispetto ai flussi. Assegnazione lutto o niente: l'algoritmo di Dijkslra e l'algoritmo di L-dcque Assegna-
zione slocaslica di lipo probit: procedimento di simulazione 
Calcolo della domanda di trasporto. 
Il modello di regressione lineare per la stima dei parametri di un modello di domanda. Stima del vettore dei 
parametri del modello: l'estimatore dei minimi quadrali. Verifica di un modello di regressione lineare: il 
coefficiente di determinazione , il lesi "t di Sludcnt" sui singoli parametri del modello. Stima puntuale e per 
intervallo della domanda futura. Calibrazione di un modello di utilità aleatoria: metodo della massima ve-
rosimiglianza. Verifica di un modello di utilità aleatoria: test di ipotesi sui parametri del modello, statistica 
rho-quadro. Stima diretta della domanda di trasporlo. 
Parte terza:ELEMENTI DI MECCANICA DELLA LOCOMOZIONE DEI VEICOLI FERROVIA-
RI ESTRADALI 
Introduzione al problema del molo. Ruota, rotaia e sovrastruttura ferroviaria. Ruota stradale: pneumatico. Il 
fenomeno dell'aderenza. L'aderenza nel caso di: ruota motrice, ruota portante, ruota frenata. Valori pratici 
del coefficiente di aderenza nel caso ferroviario e in quello stradale Introduzione alle resistenze al moto nei 
veicoli terrestri. Resistenza al rotolamento: caso stradale, caso fenoviario; formule prefiche per il calcolo. 
Resistenza dell'aria: formula perii calcolo, coefficienti di fonila. Formule globali pratiche per il calcolo delle 
resistenze ordinarie nel caso fenoviario. Resistenza dovuta alla pendenza. Resistenza dovuta alle curve. 
Gradi di prestazione di una linea ferroviaria. Equazione generale del moto: massa equivalente Molo in curva 
dei veicoli stradali e ferroviari: aderenza trasversale e svio; relazione fra velocità, raggio della curva circolare 
e pendenza trasversale Formula di Podici per la condizione di svio. Spazio di frenatura e di arresto nel caso 
stradale e in quello ferroviario. Peso frenato di un veicolo ferroviario. Caratterislica meccanica di trazione 
ideale. Curve caratteristiche di trazione di veicoli fenoviari. Trasmissione meccanica in un veicolo con 
motore a combustione interna: rapporti al cambio; scella dei rapporti al cambio. Curve caratteristiche di 
trazione di veicoli equipaggiali con motore endotermico. Integrazione dell'equazione generale del moto: 
diagramma di trazione. Fasi del moto: avviamento, regime lancio, frenatura. Forme del diagramma di tra-
zione: caso triangolare, caso trapezio, caso con fase di lancio, caso con fase di lancio e di regime 
Parte quarta: IL SISTEMA DI TRASPORTO COLLETTIVO 
Classificazione dei diversi sistemi di Irasporto collettivo urbano: autobus, filobus, tram, ferrovia metropoli-
tana. Sistema di trasporlo collettivo con marcia strumentale Sistemi di controllo della circolazione per una 
linea ferroviaria: il blocco automatico; il blocco automatico a correlili codificate delle Ferrovie dello Stalo; il 
blocco mobile. Dislaiiziamcnto minimo e capacità di una linea ferroviaria omolacliiea. Sistema di trasporto 
collettivo con marcia a visto: tempo al giro, numero di autobus necessario per eseguire un date servizio. 
Parte quinta: IL SISTEMA DI TRASPORTO INDIVIDUALE STRADALE 
Condizioni di flusso ininterrotto e condizioni di flusso interrotto. Relazioni fra le variabili macroscopiche di 
una corrente veicolare in moto ininterrotto; modelli macroscopici di deflusso veicolare Evoluzione delle 
curve di deflusso per le autostrade nelle varie edizioni del Manuale della Capacità (HCM). Volume e portala 
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nella circolazione stradale: il fattore dell'ora di punto. Definizione di capacità, livello di servizio, portala di 
servizio secondo l 'HCM. Determinazione del livello di serv izio delle autostrade secondo l 'HCM. 
Parte sesta: L 'ANALISI COSTI-BENEFICI PER LA SCELTA FRA PROGETTI ALTERNATIV I 
Il problema della sedia fra le alternative progettuali. Fasi della valutazione: definizione degli obbiettivi, 
individuazione delle alternative, misura degli impatti, scella della alternativa migliore L'analisi Co-
sli-Bcncfici. Il calcolo dei cosli e dei benefici. Il "Surplus" degli utenti. Gli indicatori dell'analisi Co-
sti-Benefici: il valore attuale nello (VAN) e il saggio di rendimento intemo (SRI). 
ESERCITAZIONI 
Le esercitazioni consistono: in esempi ed applicazioni degli argomenli in programma e nella redazione di un 
progetto di un servizio di trasporlo collettivo. 
LEZIONI DI SPIEGAZIONE DEL PROGETTO TENUTE IN AULA 
Rete di Irasporto utilizzala per l'esercitazione. Matrice della domanda di irasporto. Calcolo dei flussi sui rami 
della rete. Diagrammi fiume dei carichi sulla reto. Caratterislica meccanica di trazione e caratterislica resi-
stente dei veicoli per il trasporlo urbano. Potenza resistente. Verifica di aderenza. Diagramma di trazione per 
traile urbane centrali e per traile urbane periferiche: velocità inedia e velocità commerciale di tratta. Di-
mensionamento di una linea di trasporlo pubblico. Orario grafico di una corsa: velocità commerciale e ve-
locità di esercizio di linea. Orario grafico di una linea. 

Testi/Bibliografia 
Cantarella G. E. ( a cura di) "Introduzione alla Tecnica dei Trasporti e del Traffico con clementi di Economia 
dei Trasporti". UTET. Torino. 
Lupi M. "La Domanda di Trasporto (Appunti dalle lezioni di Tecnica ed Economia dei Trasporti)". D I -
START - Trasporti, Bologna. 
Lupi M. "Elementi di Meccanica della Locomozione (Appunti dalle lezioni di Tecnica ed Economia dei 
Trasporti)". DISTART - Trasporti. Bologna. 
Micucci A. e Bottazzi A. "Guida alla Progettazione di un Serv izio di Trasporlo Pubblico Urbano in una Città 
di Medie Dimensioni." Pitagora Editrice Bologna. 
Orlandi A: "Meccanica dei Trasporti". Pitagora Editrice Bologna. 

Metodi didattici 
Il corso e strutturalo in lezioni ed esercitazioni. 
Durante le lezioni sono illustrale e discusse le principali problematiche teoriche ed applicative relative: alla 
Ingegneria dei Sistemi di Trasporto.con particolare riguardo alla domanda di trasporto; alla Meccanica della 
Locomozione dei veicoli stradali e fenoviari; alle caratteristiche funzionali fondamentali, e ai principali 
problemi di progetto, dei sistemi di Irasporto tenestre: collcttiv o, su feno e su gomma, e individuale stradale 
Le lezioni sono affincalc dalle esercitazioni. Le esercitazioni consistono: in esempi ed applicazioni degli 
argomenli in programma e nella redazione di un progetto di un servizio di trasporlo collettivo. A questo 
ultimo fine gli studenti sono riuniti in grappi, composti di non più di cinque allievi : ciascun gruppo deve 
preparare un elaborato che è sottoposto alle revisioni di un tutore La guida metodologica per la redazione del 
progetto e costituita da spiegazioni effettuale in aula e dalle discussioni e verifiche, delle soluzioni progettuali 
proposte, effettuale con i tutori. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale con discussione del progetto elaborato dagli allievi. Prima di presentarsi all'esame il progetto di 
esercitazione deve essere revisionalo dal tutor assegnato al gruppo di cui l'allievo fa parte II tutor esprime su 
ciascun allievo un giudizio individuale sul lavoro di esercitazione svolto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa ( i lucidi clic vengono illustrati a lezione sono messi a disposizione degli studenti). A-
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trczzature informatiche del laboratorio didattico DISTART- Trasporti. Software per lo svolgimento del 
progetto di esercitazione. Dispense delle lezioni. 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle IO alle 12 
DISTART- Trasporti (Villetta Frigcrio) 
Viale Risorgimento 2 

09235-TECNICA URBANISTICA 11 
Prof. CROCIONI GIOVANNI 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il Corso ha l'obicttivo di fornire clementi fondamentali di consapevolezza sui problemi attuali della piani-
ficazione territoriale e urbanistica. 
11 Corso punta, per questo motivo, a garantire in termini di primo inquadramento, sia una padronanza com-
plessiva dei problemi della città e del territorio, a livello culturale e conoscitivo, che un adegualo controllo 
delle tecniche strumentali ed operative, fornendo, sia pure in sintesi, un primo quadro completo della pro-
blematica disciplinare 

Programma/Contenuti 
Parte Prima 
1.1 PROBLEMI ATTUALI DELLA C ITTÀ ' E DEL TERRITORI O 
1 - Cenni introduttivi. 

Necessità di collocare la problematica urbanistica all'interno di processi storici detcrminati. 
2 - Inquadramento storico. 
2.1 - Il mondo antico e la città. 
2.2 - La città nell'Europa del medioevo e la rivoluzione industriale 
2.3 - Il caso italiano. La città e il territorio dallo Stato Unitario al secondo dopoguena. 
3 - Il rapporto città-campagna nell'Italia del dopoguena. 
3 . 1 - 1 dati di fondo e le fasi strutturali del rapporto città-campagna negli ultimi cinquantanni. 
3.2 - La città e il tcnitorio nella trasformazione economica del paese 
3.3 - II rapporto nord-sud; gli squilibri tcnitoriali; le ire Italie 
3.4 - L'urbanesimo, la diffusione insediativa e le tendenze recenti. 
3.5 - La casa e il settore delle coslrazioni nel ciclo economico complessivo. 
3.6 - La rendita fondiaria, il mercato dei suoli ed il mercato immobiliare 
3.7 - L'interpretazione dei processi tcnitoriali: dai modelli dualistici alla complessità delle tendenze in atto. 
3.8 - Il caso emiliano.L'uso del territorio nelle regioni ad economia periferica. 

La prima parie " I problemi attuali della città e del Icnilorio" ha il compito di mettere a fuoco in sintesi i 
processi territoriali, sotto il profilo di una analisi dei modi, delle linee di tendenza e dei nessi strutturali di tali 
processi. 
Il rapporto città-campagna nell'Italia del dopoguerra viene riguardalo come una chiave interpretativa da cui 
far discendere le necessarie valutazioni di ordine culturale, disciplinare e tecnico, relative alla pianificazione 
tereilorialc e urbanistica. 
Questa parte caratlcrizza l'intero Corso, chiarendo, in definitiva, l'insieme dei presupposti e delle premesse 
concettuali del processo di pianificazione e, nello stesso tempo, i problemi di merito sui quali occorre operare 
concretamente, anche nella pratica professionale 
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Parte Seconda 
III. L'URBANISTICA COME PIANIFICAZIONE 
1 - Introduzione ai lenii fondamentali della politica di piano. 
1.1 - Alcune definizioni del concetto di pianificazione 
1.2 - Cenni di esperienze di rilievo condotte in questo secolo in materia di pianificazione 
2 - La politica di piano nell'esperienza italiana. 
2.1 - L'assetto istituzionale ed il quadro delle competenze in materia di pianificazione e programmazione 
Dallo stato cenlrale, alle regioni, alle autonomie locali. L'ipotesi federalista. 
2.2 - La legislazione urbanistica e la legislazione per la casa. Una lettura dei principali provvedimenti le-
gislativi in questo dopogucrracdella loro evoluzione: dalla legge 1150 del I942alla legge 142 del 1990, fino 
ai provvedimenti più recenti. Le legislazioni urbanistiche regionali. 
2.3 - I livelli di pianificazione 
2.4- Il livello nazionale: 
2.4.1 - L'esperienza italiana nel dopoguerra. La riforma agraria e l'intervento straordinario nel Mezzogiorno. 
La filosofia della programmazione nella esperienza del Centro-Sinistra. La politica di piano a livello na-
zionale degli anni '80 e '90. Le attuali incertezze sulle politiche per la città. 
2.4.2 - L'evoluzione del dibattito culturale e tecnico dal 1960 ad oggi, relativamente alla politica di pro-
grammazione ed alla politica del tenitorio a livello nazionale. 
2.5 - Il livello regionale: 
2.5.1 -L'esperienza pre-regionalista. L'esperienza delle regioni nelle prime cinque legislature 1970-1995. Le 
tendenze attuali. La programmazione regionale e la pianificazione tcnitorialc in Emilia Romagna ed in altre 
regioni italiane. 11 Piano Territoriale Regionale e il Piano Paesistico Regionale 
2.5.2 - Gli strumenti e le tecniche della programmazione economica e della pianificazione tcnitorialc di 
livello regionale nelle esperienze reali. L'analisi delle risorse, l'uso degli strumenti stalistici, i criteri di e-
laborazione degli obiettivi. La pianificazione strategica. 
2.6 - Il livello dell'ente intermedio: 
2.6.1 - Il dibattilo urbanistico sul ruolo dell'ente intermedio. L'esperienza dei Comprensori in Emilia Ro-
magna ed in altre regioni del decennio 1960-1970. Il ruolo attuale della Provincia, a partire dalla Legge 
142'90. 
2.6.2 - La problematica tecnica del piano di arca vasta. Piano tcnitorialc e piano socio-economico. Le 
compatibilità ambientali nella dimensione tcnitorialc Natura e contenuti del piano territoriale. Gli strumenti 
di analisi edi intervento. Una verifica di alcune esperienze in atto. Il Piano come processo, e la pianificazione 
strategica. 
2.7 - L'urbanistica di livello comunale: 
2.7.1 - Ruolo e spazio dell'urbanistica comunale nell'attuale fase e nelle esperienze degli anni '60 e '70. 
Limiti ed efficacia del Piano Regolatore Generale e degli strumenti propri dell'urbanistica comunale. Il Piano 
Strutturale Comunale e il Piano Operativo come nuovi strumenti di pianificazione urbanistica. I programmi 
urbani complessi degli anni '90. 
2.7.2 -Come si costruisce il Piano a scala urbana: le scelte di assetto, l'utilizzo dell'economia urbana, i 
fabbisogni ed il dimensionamento, la normaliva, lo zooning, gli slandards urbanistici, gli indici ed i parametri. 
Gli strumenti di gestione: procedure, convenzioni, oneri di urbanizzazione 
La costruzione dei Programmi complessi, la concertazione e la negoziazione, i rapporti con il mercato, la 
razionalizzazione delle risorse pubbliche 
La seconda parte "L'urbanistica come pianificazione" ha il compito di inquadrare correttamente la politica 
del territorio all'interno della situazione italiana. L'urbanistica viene vista prima di tutto come pianificazione, 
cioè come strategia e pratica di governo tcnitorialc In lai senso un ruolo cenlrale assumono, evidentemente, 
i problemi delle competenze istituzionali, dei livelli di pianificazione e della legislazione urbanistica, in 
sintesi della capacità di iiovemo del territorio nella società "complessa" e nella città complessa degli anni '80 
e '90. 
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Testi/Bibliografìa 
G. Crocioni "Il Piano utile. Un'urbanistica del mercato ragionevole ed efficace". Gangcmi Editore, 1997. 
G. Crocioni, M. Tarozzi - "Urbanistica e coopcrazione a Bologna 1889-1985. Cento anni di vite parallele". 
Gangcmi Editore, 1999 
G. Crocioni "Politiche urbane a Bologna nei primi anni 2000". Gangcmi Editore, 2004 

Metodi didattici 
TRADIZIONALI 
(LEZIONI ED ESERCITAZIONI) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
IN SEDE DI ESAME ANCHE GRAZIE ALLE ESERCITAZIONI 

Strumenti a supporto della didattica 
LABORATORIO 
I contenuti delle lezioni vengono integrati dalle esercitazioni pratiche, tenute in gruppo, sotto il conlrollo e 
con l'aiuto di un Assistente, sui temi di ricerca ricondotti al presente programma. 
Compilo delle esercitazioni é, evidentemente, quello di garantire un minimo di padronanza tecnica effettiva, 
attraverso lo svolgimento di una serie di operazioni di ricerca, analisi e proposta di pianificazione, su un 
campo reale e con interlocutori esterni. 
La partecipazione alle esercitazioni é obbligatoria, ed i risultati saranno materia d'esame 

17432 -TECNICA URBANISTICA L 
Prof. MONTI CARLO 

0355 Tecnico del Territorio (Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli obiettivi formativi del corso riguardano: I. la conoscenza dell'evoluzione storica delle città e del territorio; 
2. le politiche per l'orgaanizzazionc, il recupero e il controllo del territorio e dell'ambiente; 3. le normative per 
il governo della città e la pianificazione; 4. cenni ai metodi e alle tecniche dcll'uurbanistica. 

Programma/Contenuti 
I. Presentazione dei problemi della città e del territorio La città, il territorio, l'ambiente. La gestione del 
territorio come processo di piano. Gli strumenti della pianificazione e della progettazione urbanistica. L'e-
voluzione dei rapporti città/territorio: dalla città antica, alla città industriale, alla città diffusa. Le rcli di città, 
il marketing urbano, la città sostenibile. 2.Trasforniazioni territoriali ed evoluzione degli strumenti di go-
verno del territorio Gli strumenti per la tutela dell'ambiente e le procedure per la Valutazione di Impatto 
Ambientale 3. Gli strumenti della pianificazione a scala locale II Piano Regolatore Generale: contenuti e 
modi di attuazione Le forine di concertazione fra iniziativa pubblica e privala. La valutazione ambientale e la 
valutazione economica. 4. Le esperienze di pianificazione a scala sovracomunalc e regionale Le esperienze 
di pianificazione regionale in Italia e in Europa: i modelli Iradizionali di pianificazione territoriale e il loro 
superamento. I rapporti fra Piano Territoriale, Piano Paesistico, Piani di settore. La pianificazione a scala 
provinciale e di arca metropolitana. 5. Le tecniche dell'urbanistica: l'analisi del sito;, l'analisi dei tessuti 
urbani ed extraurbani; le componenti elementari del progetto urbano (i tipi edilizi ed urbanistici, gli spazi e i 
nodi del sistema delle comunicazioni, il progetto delle arce verdi, le opere di urbanizzazione, ecc.). E' pre-
vista l'elaborazione di un piccolo progetto su un'area urbana. 
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18548-TECNICHE DI PRODUZIONE E DI CONSERVAZIONE DEI MATERIALI EDIL IZ I 
Prof. D'ALESIO MARCO 

0067 Ingegneria Edile-Arehitcttura 

Programma/Contenuti 
Premessa 
Il comparto della manutenzione è slato protagonista nell'ultimo ventennio, di una forte evoluzione: ha svi-
luppalo e amplialo il suo campo di applicazione; e slato coinvolto in un processo di trasformazione del corpo 
normativo; ha mutato la coscienza imprenditoriale in grado di rispondere ad una domanda più articolala ed 
esigente. 
Da "cenerentola" del settore delle costruzioni ha assunto un ruolo primario spostando il suo interesse da una 
politica di interventi sul costruito, finalizzala al semplice ripristino delle prestazioni fornite dai sistemi edilizi 
ed impiantistici, verso una politica di gestione dei patrimoni immobiliari che assume come obicttivo primario 
la sua redditività economico-sociale. 
Tutto ciò a portalo a sviluppare metodologie e strumenti di geslionc del palrimonio in grado di determinare la 
qualità di riferimento e i costi relativi di un organismo edilizio durante il suo ciclo di vita utile. 
Finalità e contenuti del corso 
L'obicttivo del corso e quello di fornire: da un lato un quadro generale sulle politiche di gestione adottate dai 
grandi proprietari di patrimoni immobiliari sia pubblici che privati, alla luce anche delle esperienze sia ita-
liane che straniere e di analizzare le nuove figure professionali che gravitano intorno al comparto della 
manutenzione; dall'altro le conoscenze tecniche sui materiali edilizi per la definizione delle slratcgic ma-
nutcnlivc e degli interventi di manutenzione da adottare per la conservazione del patrimonio edilizio esistente 
e per la progettazione dei sislcmi edilizi, per il mantenimento di un prefissalo livello di qualità durante il loro 
ciclo di vita utile. 
Argomenti trattati 
Il mercato della manutenzione italiano ed estero. 
Le politiche di oulsourcing da parte degli enti pubblici e privati. 
Le modalità di riorganizzazione del mondo imprenditoriale conscguente alla nuova domanda da parte della 
committenza. 
Le nuove figure professionali: il propcrry manager e il facility manager. 
La qualità globale: la manutenzione programmata. 
Definizione e classificazione delle strategie manulcntivc, in relazione al livello di qualità funzionale richiesto 
per l'organismo edilizio e alla finalità degli interventi sul palrimonio. 
La normaliva: la legge n. 47/78, le norme UNI, la legge quadro sui lavori pubblici e il relativo regolamento di 
attuazione 
Il Life Cyclc Cosi: valore di un bene nel suo ciclo di vita uti le 
Gli strumenti e le procedure per l'attuazione della gestione globale: 

• la progettazione della manutenzione nella fase progettuale del processo edilizio (manuali d'uso, 
manuali di manutenzione, ecc.); 

• la progettazione della manutenzione della fase gestionale del processo cdilzio. 
La progettazione del servizio di manutenzione: definizione e contenuti del Global Service nella gestione del 
patrimonio. 
La strumentazione operativa della gestione globale: gestione economica, tecnica e finanziaria. 
Il ruolo del scrvzio informativo nella gestione dei patrimoni immobiliari. 
La contrattualistica: il capitolato speciale di manutenzione; il contratto di manutenzione 
L'organizzazione di un impresa di manutenzione nella realtà italiana e nelle esperienze straniere: case study. 
La produzione e la conservazione della componcnlistica dei sistemi tecnologici dell'organismo edilizio sulla 
base dei requisiti di affidabilità, efficienza, efficacia, durabilità. 
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Classificazione, contenuti e modalità esecutive degli interventi di manutenzione degli clementi di fabbrica 
dell'apparecchiatura costruttiva di un sistema edilizio sulla base delle patologie riscontrabili e del livello di 
degrado. 

Esercitazioni 
Le esercitazioni prevedono l'elaborazione di un piano di manutenzione di un organismo edilizio di nuova 
costruzione o esistente, secondo le indicazioni fornite dalla legge quadro sui lavori pubblici. 
Il corso prevede anche lo svolgimento di seminari su temi specifici in collaborazione con enti pubblici e 
privati e con il mondo imprenditoriale 

Modalità di svolgimento degli esami 
Prova orale sugli argomenti trattati nelle lezioni e nelle esercitazioni. 

Metodi didattici 
Il corso prevede lo svolgimento di lezioni frontali in aula e le esercitazioni. Queste ultime riguardano la 
progettazione di un piano di manutenzione elaborato preferibilmente su un progetto che gli studenti hanno 
sviluppato precedentemente in uno dei corsi di progettazione e poi implementato nel corso di Organizzazione 
del Cantiere Sono previsti inoltre: - seminari su temi specifici in collaborazione con il settore industriale 
delle costruzioni; - visite in cantiere 

Orario di ricevimento 
martedì dalle ore 12,00 alle ore 14,00 presso lo studio del prof. Comani tei. 051 20 93181 

44578 -TECNICHE DI RILEVAMENTO E CATASTO L 
Prof. BARBARELLA MAURIZIO 

0355 Tecnico del Tcnitorio (Ravenna) 

Programma/Contenuti 
Tecniche di Rilievo Altimetrico 
Livellazione Geometrica. Livellazione di precisione: stranienti e metodi. Lince di livellazione e loro preci-
sione Conlrollo altimetrico di porzioni del tcrrilorio. Controllo altimclrico di strutture. 
Livellazione trigonometrica: strumenti e metodi. Livellazione trigonometrica di precisione Livellazione 
reciproca. Rilievo di piani quotati. 
Tecniche di Rilievo planimetrico e tridimensionale Stranienti integrati: caratteristiche e precisioni. Ri-
lievi di dettaglio. Inquadramento in rete di un rilievo. Intersezioni. Intersezioni miste. 
Controllo di movimenti : conlrollo di frane, conlrollo di strutture 
Rilievo di punti fiduciari catastali . 
Tecniche di Rilievo Satellitare 
Rilievo satellitare statico. Progettazione di un rilievo GPS. Caratteristiche e matcrializzazioncdci dei pun-
ti. Sessione e basi indipendenti. Criteri dell'Intesa Staio-Regioni per il raffitiimcnto di reti: capitolato ed 
esempi. 
Rilievo satellitare cinematico e in tempo Reale. Strumenti e metodi. Calcolo di un rilievo cinematico. Rcal 
Time Kincmalic. Uso di una rete di Stazioni Permanenti per il R.T. 
Integrazione delle tecniche di rilievo tcrrcslri e satellitari. Sistemi locali e sistemi utilizzati dal GPS. Pas-
saggio dei dati. 

La rappresentazione cartografica. 
Deformazione e moduli. Leggi della rappresentazione 
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Il sistema cartografico Gauss Boaga. Il sistema cartografico UTM UPS. La cartografia dell' IGM. Lettura 
carte IGM a scala 1:25000. Cartografia regionale 
Rappresentazione Cassìni-SoIdner.Lcggi della rappresentazione Cartografia Catastale Punti Fiduciari 
Catastali, TAV . Prcgco 8. 
Richiami e approfondimenti Strumentali 
Misura di angoli. Teodoliti Vani costitutive: assi, cannocchiale collimatore, cerchi graduati, apparati di 
lettura, livelle, sistemi pendolari - Messa in stazione - Metodo di lettura di angoli azimutali: regola di Bessel, 
strati - Lettura dì angoli zenitali - Zenit strumentale - Teodoliti elettronici. 
Misura di distanze. Geodimetri. Principio di funzionamento - Equazione fondamentale - Precisioni stru-
mentali, effetto ambiente - Stazioni telali. 
Misura di dislivelli. Livelli.Vanl costitutive: livelle, vili di elevazione - Livello di precisione - Stadie invar -
Livellazione dal mezzo - Precisione di una battuta e di una linea. 
Ricevitori G.P.S. Principio di funzionamento del sistema - Enori sistematici del sistema.- Osservabile 
pscudo range e fase 

Esercitazioni strumentali: Livello, Stazione integrata, ricevitore geodetico GPS 
Essendo il corso al suo primo anno, potranno essere necessarie modifiche al programma inizialmente previ-
sto. 

Testi/Bibliografia 
Appunti del corso Testi di consultazione Bczoari, Monti, Sclvini. - Topografia Generale Cina - Il GPS 

Metodi didattici 
Il corso prevede esercitazioni strumentali. 
Esse saranno svolte compatibilmente alla possibilità di disporre degli strumenti, che non sono attualmente in 
dotazione alla Sede 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Appunti del corso 

Testi di consultazione 
Bczoari, Monti, Sclvini - Topografia Generale 
Cina-Il GPS 

41493-TECNICHE DI TRATTAMENTO DELLE ACQUE REFLUE L 
Prof. BRAGADIN GIANNI LUIGI 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Obbiettivi formativi principali: 
Fornire le conoscenze disciplinari di base per la conduzione e la gestione degli impianti di trattamento delle 
acque di rifiuto. 
Fornire le conoscenze disciplinari necessarie al controllo di qualità ed al risanamento dei corpi idrici secondo 
le norme vigenti. 
Fornire criteri di dimensionamento e gestione per impianti e sistemi naturali di trattamento reflui. 
figure professionali interessate: 
Gestori di impianti trattamento acque reflue 
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Responsabili di servizi tecnici pubblici preposti al controllo e risanamento sanitario dei corpi idrici. 
Responsabili tecnici di società di servizi operanti nel trattamento delle acque 

Programma/Contenuti 
Premessa: Ingegneria Sanitaria Ambientale: Igiene e Tecnica. 
Acque di approvvigionamento. Cicli e bilancio di acque naturali e reflue Legislazione e tecnica. Portale e 
caratteristiche di qualità di acque di rifiuto industriali e domestiche. Trattabilità in relazione agli usi. Bio-
degradabilità. Competizionc.Tossicità. Inibizione Bilancio dell'ossigeno in acque superficiali soggette a 
scarichi organici. Piani di tutela e risanamento dei corpi idrici. Bilanci di massa ed energia nei processi di 
trattamento. Tecniche di trattamento mediante biomasse sospese. Tecniche di trattamento mediante biomasse 
adese Criteri di dimensionamento per impianti di trattamento acque di scarico urbane Criteri di gestione 
Trattamento e smaltimento dei fanghi di risulla. Tecniche di rimozione biologica di azoto e fosforo. Tecniche 
di disinfczione delle acque di scarico. Sistemi naturali di trattamento o finissaggio reflui. Tecniche di trat-
tamento on sito per piccole comunità. Cosli di realizzazione e gestione Criteri per il riutilizzo dei reflui. 
Criteri per il rilascio di acque reflue in fiumi, laghi, acque di transizione e costiere 

Testi/Bibliografia 
DISPENSE a cura del docente. 

Testi di riferimento: 
DEPURAZIONE BIOLOGICA 
Autore: Renato Vismara 
Editore: Hocpli 
TRATTAMENTO DELLE ACQUE DI RIFIUTO 
Autori: Vari 
Editore: Istituto per l'Ambicntc-Milano 
MANUALE DELTRATTAMENTO DELLE ACQUE DI SCARICO 
Autori: linhoff & linhoff 
Editore: Franco Angeli 

Metodi didattici 
L'insegnamento prevede escursioni e visite didattiche presso impianti di trattamento e zone oggetto di boni-
fica o rinaturalizzazionc 
Alle ore di teoria sono associate ore di esercitazione ed ore di assistenza personale all'analisi di impianti di 
trattamento acque a scala reale 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova d'esame è orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Consegna preventiva di lucidi e files di vidcoproiczionc utilizzali nella didattica frontale. 
Consegna di una dispensa di riferimento riguardante la progettazione di massima di un impianto esistente di 
depurazione acque reflue urbane 
Consegna ad ogni studente di un compendio aggiornalo della vigente legislazione tecnica in merito alla 
disciplina degli scarichi e all'approvvigionamento, trattamento e riutilizzo delle acque reflue 
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23870-TECNICHE PER LA SICUREZZA AMBIENTALE L 
Prof. SPADONI GIGLIOLA 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento intende fornire elementi per: 
I(comprendere quali sono i problemi di sicurezza e salute presenti nelle realtà lavorative ed indicare alcuni 
melodi e strumenti per la loro valutazione e risoluzione; 
2) conoscere quali sono gli strumenti tecnici (e tecnologici) di tutela dell'ambiente e come si può valutare il 
rapporto impresa-ambiente mediante strumenti di identificazione, valutazione e gestione degli impatti am-
bientali di un'impresa produttiva. 
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consentirà loro di partecipare con un buon bagaglio di 
conoscenze alla stesura di analisi di rischio in ambienti di lavoro, e alla identificazione di soluzio-
ni tecnologiche di rimozione dei rischi, con particolare riferimento al rischio chimico e fisico (da rumore). 
Nella seconda parte dell'insegnamento gli sludenli acquisiranno le basi, anche normative, per la stesura di 
semplici snidi di impatto ambientale e di valutazioni di rischio per la salute umana legate ad insediamenti 
produttivi. 

Programma/Contenuti 
Sicurezza e salute sul lavoro 
Introduzione al rischio ed alle sue misure. Le diverse tipologie di rischio e la valutazione dei rischi ai sensi 
della 626 e seg. Le sostanze pericolose ed il rischio chimico, il controllo dell'esposizione ad agenti chimici 
(clementi di progettazione di ventilazione ed aspirazione localizzata). Un altro rischio per la salute: 
l'esposizione al rumore 
Il rischio ambientale 
Principali problemi di inquinamento ambientale di acqua, aria, suolo: inquinanti, indicatori e indici am-
bientali. La valutazione di impatto e lo studio di impatto ambientale: alcuni melodi di identificazione e va-
lutazione (liste di conlrollo, malrici,...). L'importanza della modellistica di simulazione per le valutazioni 
prcvisionali: esempio di modcllislica semplice per la dispersione atmosferica. Cenni sulla legislazione ita-
liana di proiezione della qualità dell'aria, dell'acqua e del suolo e sul "problema rifluii". Elementi sulla va-
lutazione del rischio per la salute umana. 
Elementi sugli strumenti di eco-gestione ed eco-audit (i sistemi di gestione secondo EMAS e ISO). 

Testi/Bibliografia 
1. copia dei lucidi del docente. 
2. raccolto di articoli monografici su lenii ambientali. 
3. R.Vismara, Protezione Ambientale. Criteri e tecniche per la pianificazione territoriale, Ed. SLibri, 

Napoli, 2001. 
4. G. Traina, L'impresa e la gestione ambientale: Dinamiche Operative e soluzioni, Il Sole 240RE, 

Milano 2001. 
5. F.P.Foraboschi, L'inquinamento ambientale, Appunti di lezione, Bologna, 1999. 

Metodi didattici 
Alle lezioni durante le quali saranno svolti gli argomenli del programma, si affiancano alcune esercitazioni 
sui bilanci di materia ed energia per impianti, nonché sulla progettazione di casi semplici di vcntilazio-
nc'aspirazione di ambienti di lavoro. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e orale e consta di una serie di domande, che tendono ad accertare la conoscenza 
teorica da parte dello studente degli argomenti trattati a lezione E' inoltre prevista la risoluzione di un sem-
plice esercizio del tipo di quelli affrontali durante le ore di esercitazione che affiancano l'insegnamento. 

Strumenti a supporto della didattica 
Principalmente lavagna luminosa per la proiezione di lucidi. Vidcoproiettore e PC per alcuni specifici c-
sempi. 

Orario di ricevimento 
Martedì 15.30- 17.00 
Giovedì 15.30- 16.30 

17438 -TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA L 
Prof. TIMELLINI GIORGIO 

0045 Ingegneria Civile Triennale (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli allievi sono guidati a conseguire: (a) una conoscenza di base delle principali classi di materiali da co-
struzione per l'ingegneria civile, e delle conclazioni fra tecnologie di fabbricazione, microstnittura, proprietà 
e comportamento in esercizio; (b) gli strumenti essenziali per la scelta e l'impiego conciti dei materiali in 
esame 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al corso 
Classificazione dei materiali. Proprietà generali. Introduzione alla scienza dei materiali. Microstruttura e 
proprietà fisico-meccaniche 
2. 1 materiali ceramici 
Laterizi, piastrelle, sanitari; vetri: classificazione, proprietà, applicazioni. La specifica tecnica e le norme. 
3. Cementi e calcestruzzo 
Tipi di cemento: composizione, proprietà, nomiativa. 
Il calcestruzzo: composizione, produzione, proprietà (calcestruzzo fresco e indurito), applicazioni. Norme e 
leggi 
4. I materiali polimerici 
Materiali termoplastici e termoindurenti: caratteristiche, prestazioni ed impieghi in edilizia 
5. I metalli 
Il diagramma di stato feno-carbonio. Gli acciai: microstnittura e proprietà. Classificazione e normativa 

Testi/Bibliografia 
• W.F.Smith - Scienza e Tecnologia dei Materiali, 2° Ed - McGraw-Hill lt., Milano, 2004 
• L.Bcrtolini, F.Bolzoni, M.Cabrini, P.Pcedcfeni - Tecnologia dei Materiali. Ceramici, polimeri, 

compositi - Città Studi Ed., 2001 
• L.Bcrtolini, P.Pcdcfeni - Tecnologia dei Materiali. Leganti e calcestruzzo - Città Studi Ed., 1996 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 
Esercitazioni: analisi e valutazioni comparative di specifiche tecniche di materiali. Calcoli. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense delle lezioni (scaricabili dal sito del docente) 

Orario di ricevimento 
Il docente riceve tutti i giorni, previo appuntamento, nel proprio studio presso Centro Ceramico - Via Martelli, 
26 - 40138 Bologna; Tel 051 -534015. 

17438-TECNOLOGIA DEI MATERIALI E CHIMICA APPLICATA L 
Prof. B1GNOZZ1 MARIA 

0058 Ingegneria Edile (Cesena) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli strumenti necessari per la valutazione razionale degli impieghi dei materiali 
da costruzione nel processo edilizio, specie ai fini della durabilità. 

Programma/Contenuti 
Tipologia dei materiali per l'edilizia: materiali strutturali e materiali funzionali. Materiali metallici. Ghise ed 
acciai. Acciai da coslrazioni e speciali. Trattamenti termici. Saldabilità. Leghe non fenose per l'edilizia. 
Impieghi e nonnativa. I leganti per l'edilizia ed il restauro: gesso, calci e cementi. Calcestruzzi e conglomerati 
cementizi. Tecnologia, proprietà e criteri di posa in opera del calcestruzzo preconfezionalo. Additivi ed 
aggregati per calcestruzzo. Calcestruzzo a resistenza, resistenza caratteristica, tecnologia e controllo di qua-
lità. Normativa sui legami, sugli aggregali e sul calcestruzzo. Classi di esposizione ambientale e durabilità del 
calcestruzzo. Materiali ceramici e vetri per l'edilizia: caratteristiche prestazioni, tecnologia di produzione e 
normativa. Polimeri termoplastici e termoindurenti impiegati nell'edilizia e nel restauro (impermeabilizzanti, 
isolanti termici ed acustici, sigillami, adesivi, cte). Carattcrislichc e normative 

Testi/Bibliografìa 
G. Rinaldi, Materiali e Chimica Applicata - Ed. Siderea. Roma. V. Alunno Rossetti, Il calcestruzzo. Materiali 
e tecnologie - Ed. MacGraw-Hill, Milano. L. Bertolini P. Pcdcfcrei et al.. Tecnologia dei materiali - Citta 
Studi Edizioni. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali (60h). Circa 10 ore di lezione saranno dedicate ad esercizi applicativi. Durante il corso 
vengono normalmcmtc effettuate due visite di istruzione La prima e' una visito al SAIE (Salone intema-
zionale dell'industrializzazione edilizia. Fiera di Bologna) con particolare riguardo ai Padiglioni in cui sono 
presenti ditte espositrici che imitano materiali da costruzione La seconda visita viene solitamente effettuata 
presso un'azienda del settore edile in Emilia Romagna e riguarda in particolare la tecnologia di produzione 
(ad esempio: cementifici, centrali di betonaggio, acciaierie, eie) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, lavagna. 
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Orario di ricevimento 
Lunedì h. 15-18 Giovedì l i . 10-12 presso il Dip. di Chimica Applicata e Scienza dei Materiali Facoltà di 
Ingegneria - BO. Viene organizzalo un ricevimento presso la sede di Cesena alla fine del corso in vista del I 
appello di esame ed il docente e' sempre disponibile nell'intervallo di lezione a rispondere ad eventuali quesiti 

01043 - T E C N O L O G I A DEI M A T E R I A L I E C H I M I C A APPLICATA 
Prof. SANDROLINI FRANCO 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce ai futuri ingegneri edili ed architetti uno strumento razionale ed unitario per la scelta e 
l'impiego conctto dei materiali nelle coslrazioni in rapporto all'ambiente di servizio, per la loro protezione 
dal degrado e dal fuoco e per la sicurezza nell'impiego. 

Programma/Contenuti 
Tipologia e caratteristiche dei materiali per l'edilizia e l'architettura: materiali stmtturali e materiali funzio-
nali. Classificazione e sviluppo storico e tecnologico dei materiali da costrazione. Richiami sulle proprietà 
fisico-meccaniche dei materiali (resistenza caratterislica e microstruttura, processi di deformazione clastica, 
anelastica e plastica, processi di frattura) e sulle proprietà termiche ed elettriche Metodi di prova, Norme 
Tecniche Min. LL. PP. e normative prestazionali. Materiali metallici. Ghise ed acciai: materie prime e tec-
nologia, trattamenti tcmiici, lavorazioni, saldabilità, caratteristiche, prestazioni e normativa. Acciai da co-
struzione e speciali e loro impieghi. Leghe non ferrose per edilizia ed architettura: materie prime e tecnologia. 
Impieghi e normativa. Materiali ceramici e vetri per l'edilizia e l'architettura. Materie prime, tecnologia, 
caratteristiche, prcslazioni e normaliva. Stabilizzazione dei tencni argillosi. I leganti per l'edilizia e 
l'architettura: gesso, calci, cementi. Materie prime tecnologie e loro sviluppo storico. Malte ordinarie e 
speciali e normativa. Cementi see UNI EN 197. Calcestruzzi e conglomerati cementizi preconfezionali a 
resistenza e a dosaggio nonnali e speciali see. UNI EN 206-1 e UNI 11104. Componenti, formulazione, 
tecnologia e proprietà allo stato fresco ed indurito, controllo di qualità e criteri di posa in opera. Classi di 
esposizione ambientale e progetto. Capitolati di fornitura. Il calcestruzzo autoconipaltanle Calcestruzzi 
speciali Materie plastiche, resine e materiali compositi impiegali nelle costruzioni (impermeabilizzanti, 
isolanti termici ed acustici, sigillanti, adesivi, rinforzi, eie). Vernici e pitture: componenti, caratteristiche e 
normativa. Cenni al legno ed ai derivati. Cenni sul degrado e la conosione dei materiali da costrazione in 
ambiente di servizio ed alla loro proiezione Sicurezza nell'impiego dei materiali. Resistenza e reazione al 
fuoco. Criteri generali di scella dei materiali per l'edilizia. Riciclo degli scarti di costruzione e di demolizione 
ed ccosostcnibilità. 

Testi/Bibliografia 
M. ILLSTON (ED.) CONSTRUCTION MATERIALS E & F SPOON LONDON 1994 N. JACKSON (ED.) 
CIV1L ENGINEERING MATERIALS MACMILLAN PRESS LONDON 1983 V. ALUNNO ROSSETTI 
IL CALCESTRUZZO. MATERIALI E TECNOLOGIE MCGRAW-HILL LIBRI ITALIA S. R. L. MI-
LANO 1995 Norme Tecniche emanale dal Min. LL. PP. sui materiali da costruzione (D. M. 09.01.96 D. M. 
20.11.87 Ciré 24.05.82 n. 2263, altre vengono segnalate a lezione). 

Metodi didattici 
Propcdeulicità consigliate: Scienza delle Costruzioni. Laboratorio progettuale di Scienza delle Costruzioni. 
Fisica tecnica ambientale. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame: Prova orale, comprendente la discussione dell'elaboralo tecnico sui materiali assegnalo allo studente 
econconcnlc alla valutazione finale dell'esame. Fogli ufficiali per l'iscrizione agli appelli d'esame vengono 
affissi all'albo del Dipartimento di Chimica applicala e Scienza dei materiali il giorno precedente l'inizio 
degli appelli stessi. Tesi di laurea Su lutti gli argomenli del corso, con particolare riguardo alla tecnologia, al 
conlrollo di qualità e alla durabilità del calcestruzzo preconfezionalo a resistenza; alle applicazioni di mate-
riali innovativi e compositi nelle coslrazioni; ai processi di degrado e alle implicazioni progettuali; ai pricipi 
di valutazione della ccosostcnibilità dei materiali da costruzione; ai materiali per l'isolamento lamico. Gli 
argomenti vengono definiti mediante colloquio col docente e coordinati intcrdisciplinarmcnlc con gli altri 
docenti del CdL. 

Strumenti a supporto della didattica 
Esercitazioni e laboratorio: Applicazioni numeriche in aula: prove coordinale sui materiali e revisione degli 
elaborali tecnici sui materiali assegnali singolamientc agli studenti all'interno del Laboratorio Progettuale di 
Tecnologie edilizie Sugli argomenli più importami verranno distribuiti supporli riassuntivi di norme e leggi 
in aula. Tirocini sugli accessi informatici alle fonti bibliografiche pcrlinenli. 

Orario di ricevimento 
Lunedì e v cnerdì 15.30-18 

47665-TECNOLOGIA DELLA PRODUZIONE EDILIZIA E SICUREZZA L 
Prof. CO.MANI CLAUDIO 

0445 Ingegneria Edile (Ravenna) 
0355 Tecnico del Tcnitorio ( Ravenna) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Premessa: la conconenza imprenditoriale, la necessità da parte degli Enti Pubblici e degli investitori privati 
di ottimizzare l'impegno delle risorse investite nel processo edilizio e più in generale dell'industria delle 
costruzioni, la sempre maggiore domanda di qualità edilizia richiedono competenze professionali capaci di 
gestire le attività che consentono di attuare le scelte di progettazione e di gestire il processo operativo fino alla 
fase della gestione del prodotto edilizio o dell'industria delle costruzioni. 
Obicttivi: L'insegnamento si prefigge lo scopo di contribuire, nell'ambito del corso integrato di Cantieri e 
Produzione Edilizia, a tonnare una figura culturale e professionale capace di pianificare programmare e 
controllare le azioni tecniche e quelle economiche che consentono di razionalizzare il processo di produzione 
e l'impiego delle risorse economiche necessarie la realizzazione delle scelte di progetto 

Programma/Contenuti 
1. I modelli operativi di processo edilizio e il molo degli operatori: committente, progettista, impresa di 
costrazione generale imprese spccialisliclie produttori di componenti, direttore dei lavori, collaudatoré 
2. Le imprese edili e dell'industria delle costruzioni: sloria. organizzazione figura giuridica, specializzazione, 
attività imprenditoriale 
3. Lo studio dell'appalto. La definizione e i contenuti delle varie fonile di appalto, i tipi di progetto, la do-
cumentazione del progetto esecutivo: Lo studio del progetto per la sua realizzazione; Lo studio delle norme 
relative alle autorizzazioni amministrative per l'esecuzione dei lavori, all'acccttazione ed all'impiego dei 
materiali, a quelle per la sicurezza sul lavoro e sulla direzione dei lavori. 
4. La progettazione economica. Prcvcnlivazione dei costi: cosli diretti e indiretti di canlicre e di impresa: 
cosli fissi e variabili, cosli a consuntivo e a preventivo. Melodi di contabilizzazione dei costi nei contraili di 
appallo. Il parametro economico per la scelta delle macchine La contabilità industriale II conlrollo di gc-
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stionc della commessa. 
5. Esecuzione e condotta dei lavori pubblici. Analisi della legislazione vigente; Gli strumenti per la conta-
bilità delle opere pubbliche; La responsabilità degli operatori. 

Testi/Bibliografìa 
Claudio Cornato, Appunti di lezione per il corso di Organizzazione del Cantiere, Facoltà di Ingegneria 
Roberto Guizzardi, Elementi di tecnologia della produzione edilizia. cd.Pitagora, Bologna 1999; 
AA.VV., Manuale di Progettazione Edilizia. Hocpli Ed., Milano 1995; 

Metodi didattici 
Il Corso si articola su un ciclo di 50 ore di lezioni frontali sugli argomenti teorici e su impostazioni meto-
dologiche, integrate da esercitazioni e applicazioni su casi pralici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La votazione di profitto finale si basa su esame scritto e orale, oltre alla valutazione delle esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC, proiettore 

Orario di ricevimento 
Si veda il calendario presente sul sito DAPT aggiornato costantemente 

17369-TECNOLOGIA DELLA PRODUZIONE EDIL IZ IA I I E SICUREZZA L 
Prof. GUIZZARDI ROBERTO 

0058 Ingegneria Edile (Cesena) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
La tecnologia della produzione edilizia ha come campo di applicazione lo studio delle tecniche più adatte 

alla produzione degli clementi e dei componenti, clic costituiscono il sistema tecnologico di un organismo 
edilizio, alla luce delle informazioni scientifiche clic derivano dalla ricerca sui materiali e sulle tecniche 
costruttive, cioè delle regole di assemblaggio per la realizzazione di una costruzione, e in rapporto alla esi-
genze degli operatori del processo edilizio. 

Più in particolare, la norma UNI 7867 identifica il processo edilizio con la sequenza organizzata di fasi 
operative che portano dal rilevamento di esigenze al loro soddisfacimento in termini di produzione edilizia. 

Il corso di Tecnologia della Produzione Edilizia II e Sicurezza vuole sistematizzare un ampio settore di 
informazioni in edilizia, collegato con la tecnologia della produzione ed esaminate anche dal punto di vista 
del processo edilizio, cioè dell'organizzazione e degli strumenti per gcslire le fasi operative del processo 
edilizio, da cui scaturiscono le decisioni vincolanti nelle scelte della progettazione esecutiva. 

Programma/Contenuti 
Il Corso ha la finalità di approfondire quelle conoscenze sulle tecniche della produzione edilizia e sulle 
problematiche del processo edilizio, che incidono sulle scelte tecnologiche per ottimizzazione la realizza-
zione di un organismo edilizio in piena sicurezza secondo la normativa vigente. 
In particolare, gli argomenti del Corso riguardano: 
1. gli attori nel processo edilizio e i loro rapporti; 
2. criteri di base nella scella delle tecnologie di produzione di sottosistemi di unità tecnologiche di un orga-
nismo edilizio; 
3. le misure preventive e protettive nello svolgimento delle attività edili. 



939 
Testi/Bibliografia 
Roberto Guizzardi. Elementi di tecnologia della produzione edilizia. cd.Pitagora, Bologna 1999; 
AA.VV'., Manuale eli Progettazione Edilizia. Hocpli Ed., Milano 1995; 
Calcca L., Architettura tecnica, Flaccovio Ed. Palermo 1991 

.Metodi didattici 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La votazione di profitto finale si basa: • 

• sull'intervento individuale svolto nella fase di presentazione pubblica degli elaborati della eser-
citazione applicativa; • 

• sui risultali di una prova scritta del tipo a quiz con risposta multipla, sostenuta alla fine del Corso 
su lutti gli argomenli trattati nello slesso, oppure in ire prove ridotte, svolte durante il Corso alla 
conclusione della trattazione di specifici argomenti; • 

• mediante una verifica orale della capacità dell'esaminando di motivare le scelte operative su 
sotlosistcmi di unità tecnologiche e relativi criteri di sicurezza, riferite ad un organismo edilizio 
scelto come campione per l'esame individuale 

Strumenti a supporto della didattica 
Vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa, visitc a cantieri. 

Orario di ricevimento 
Il prof. Roberto Guizzardi riceve presso il DAPT - Facoltà d'Ingegneria, via Risorgimento 2 - Bologna, su 
appuntamento telefonando al 0516446716. 

35077-TECNOLOGIA MECCANICA L 
Prof. TANI GIOVANNI 

0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso ha lo scopo di fornire gli elementi basici di conoscenza per la fabbricazione di prodotti metalmec-
canici. In particolare consentirà di valutare le proprietà dei materiali da trasformare e di conoscere in dettaglio 
i processi di asportazione di truciolo e le relative operazioni e macchine 

Programma/Contenuti 
La Tecnologia Meccanica e la fabbricazione del prodotto. La qualità della superficie lavorata.Precisionc 
geometrica e dimensionale; il concetto di tolleranza. Le tolleranze dimensionali e geometriche. Enori micro 
e macro geomclrici: rugosità, cnori di forma e loro misura. Relazioni ira tolleranze e lavorazioni e tra ru-
gosità e lavorazioni. La rappresentazione grafica del prodotto. I disegni di Fabbricazione 
I Materiali. I materiali inaggionncnte utilizzabili per la fabbricazione dei prodotti. Loro classificazioni. La 
caratterizzazione dei materiali. Caratteristiche fisico-chimiche, meccaniche, tecnologiche Le prove mecca-
niche dei materiali: Prova di Trazione e Compressione, Flessione, Prove di Durezza. Prova di Tenacità. Le 
prove per la determinazione delle caratlerisliche tecnologiche 
Le Leghe Fcno-Carbonio. I processi metallurgici per la loro produzione Le stranine del materiale Gli Ac-
ciai, definizione e classificazione, i principali componenti di lega, acciai speciali ed applicazioni. Il com-
portamento della lega Fe-C ed i cambiamenti di slrattura. I principali trattamenti termici: nonnalizzazione, 
ncottura, tempra, rinvenimento, bonifica, cementazione, nilrarazione Le Ghise: Ghise grigie. Ghise speciali: 
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ghise sferoidali, ghise legale Ghise malleabili. Leghe di Rame e Leghe di alluminio 
I Processi Tecnologici di Fabbricazione: Descrizioni e Classificazione dei processi; Criteri di scelta del 
processo produttivo più idoneo. 
I Processi per Asportazione di truciolo: Descrizione e Classificazione. Basi fisiche del processo di taglio; 
Tipologie di truciolo; I moli di lavoro nelle operazioni di taglio, caratteristiche di forma e geometria dei 
taglienti di un utensile, i parametri di taglio. La rugosità teorica nel processo di taglio. Il modello di Pijspa-
nen per la rappresentazione del processo di taglio. La cinematica del taglio. La meccanica del processo di 
taglio: le forze che agiscono nel taglio. Teorie di Ernst-Merchant e di Merchant modificata. Le forze di taglio 
mediante la pressione e la pressione specifica di taglio; le potenze di taglio. La termodinamica del taglio. 
Utensili: 1 materiali per utensili e loro caratteristiche operative, meccanismi di usura e vita degli utensili. 
Curve di usura, leggi di Taylor e derivale Lavorabilità. Aspetti economici del taglio. 
Le macchine Utensili: Classificazione delle Macchine Utensili, strutture e componenti. Macchine utensili 
convenzionali ed a Controllo Numerico. 1 principi di funzionamento del CNC. 
1 principali processiper asportazione di truciolo: 
Tornitura. Classificazione delle le lavorazioni di tornitura. Caratteristiche degli utensili. Tornitura da ripresa 
e da bana. Moti di lavoro e parametri tecnologici; montaggio di pezzi ed utensili. Scelta dei parametrici di 
taglio, tempi di lavorazione e forze di taglio. Le macchine: tomi convenzionali, tomi CNC, Centri di torni-
lura. I parametri caratteristici dei torni, scheda macchina, archivi macchina, 
Foralura.Le lavorazione di foratura con punta elicoidale. La geometria dell'utensile e gli angoli di taglio. I 
parametri tecnologici, tempi di lavorazione e forze di taglio. Le macchine per foratura, dal trapano alla fo-
ratrice CNC. Foratura profonda: utensili e macchine 
A le su tura.Le lavorazioni di alesatura, precisioni ottenibili. Macchine e utensili per alesatura. 
Fresatura, lavorazioni di fresatura: fresatura di spianatura con utensili cilindrici periferici in concordanza ed 
in opposizione; fresatura frontale; fresatura con utensili di forma; fresatura di contomilura; fresatura a 3,4 e 5 
assi assi controllati simultaneamente, fresatura di superfici libere nello spazio. I moti di lavoro, gli utensili, i 
parametri tecnologici ed il calcolo dei tempi di lavorazione Le macchine: classificazione delle fresatrici, 
fresatrici convenzionali, fresatrici CNC e Centri di lavoro CNC. La scheda macchina di fresatura. 
Rellìficatura: lavorazioni di rettifica cilindrica esterna ed intema. Rettifica di superfici piane, rettifica senza 
cenili. 1 parametri tecnologici e le precisioni ottenibili. Le macchine convenzionali e CNC. Gli utensili: le 
mole, caraneristiche, designazione e parametri caratteristici 
1 Cicli di lavorazione: Il cielo di lavorazione finalità ed obicttivi; criteri e modalità di sviluppo dei cicli. Il 
cartellino di lavorazione, la scheda analisi delle operazioni. Il prc-sclting e la scheda utensili per il scl-up 
delle macchine utensili. Calcolo dei tempi e costi di lavorazione Esempi di sviluppo di cicli di lavorazione 

Testi/Bibliografia 
TESTI DI CONSULTAZIONE: 
R. Levi, A. Zompi; TECNOLOGIA MECCANICA- Lavorazioni ad asportazione di Iruciolo-UTET 
F.Ciusti, M.Santocchi; TECNOLOGIA MECCANICA E STUDI DI FABBRICAZIONE-Editricc Am-
brosiana - Milano. 
F. Grimaldi; CNC MACCHINE UTENSILI A CONTROLLO NUMERICO-Hocpli 

Metodi didattici 
Lezioni frontali, Esercitazioni, Esercitazioni in Laboratorio 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
• Prova scritta, alla fine del Corso, articolalo in due parti: 

- ciclo di lavorazione 
- domande sugli argomenli del corso 

• Prova orale sugli argomenti dello scritto 



Strumenti a supporto della didattica 
APPUNTI DELLE LEZIONI 

Orario di ricevimento 
Martedì 15-18 Uffici DIEM III Piano 

49759-TECNOLOGIE DEI PROCESSI DI PRODUZIONE LS 
Prof. TANI GIOVANNI 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso consentirà di acquisire competenze nel settore della fabbricazione sia per quanto riguarda la cono-
scenza dei principali processi metalmeccanici con estensioni ad altri comparti produttivi, sia nel settore della 
ingegneria di fabbricazione del prodotto, mediante la conoscenza dei criteri di scella dei processi in funzione 
delle caratteristiche richieste al prodotto ed in funzione del contesto produttivo in cui dovrà essere fabbricato 
il prodotto. 

Programma/Contenuti 
Lo studio di fabbricazionciDcfinizione, obicttivi, modalità di sv iluppo di uno Sludio dì Fabbricazione 
I sistemi produttivi: Caratterizzazione dei sistemi produttivi per una corretta applicazione dei processi 
tecnologici. L'ingegneria di fabbricazione, le risorse per la fabbricazione Le tipologie di Macchine ed i 
diversi gradi di automazione 
II Prodotto da realizzare: Gli clementi che conconono alla definizione del prodotto. 
La qualità della superficie lavorata'.frecisione geometrica e dimensionale; il concetto di tolleranza; cnori 
microc macro geometrici: rugosità, cnori di forma e loro misura. 
La rappresentazione grafica del prodottole diverse tipologie di disegni tecnici usali in azienda; i disegni di 
Fabbricazione 
Materiali. I materiali maggiormente utilizzabili per la fabbricazione dei prodotti in ambilo metalmeccanico. 
Loro classificazioni e caratterizzazioni. Caratteristiche fisico-chimiche, meccaniche, tecnologiche Le prove 
meccaniche dei materiali. Acciai e principali trattamenti termici. Le ghise le leghe di rame, le leghe di al-
luminio. 
I Processi Tecnologici di Fabbrica/ione: Classificazione dei processi. Criteri di scelta del processo pro-
duttivo, possibili sistematizzazioni dei criteri di scelta. 
Iprocessi di Foggiatura: Metallurgia delle polveri. Fonderia. I processi fusori con fomia a perdere: in lena, 
shcll molding. cera persa. 1 processi in forma permanente: colata in conchiglia; presso fusione con macchine 
a camera calda e camera fredda, colata centrifuga e colata continua. Le caratteristiche di precisione ed i 
sovramclalli per i diversi processi fusori. I controlli sui getti. 
Iprocessi per Deformazione plastica: Caratteristiche dei materiali deformabili plasticamente I principali 
processi di deformazione: Laminazione Eslrasionc.Trafilatura. Forgiatura e Stampaggio. 
Iprocessi per Asportazione di lruciolo.il processo di formazione del Inieiolo. i moti di lavoro, la gcomclria 
degli utensili, la meccanica del taglio, le forze e le potenze di taglio: le temperature nelle zone di taglio. 
Classificazione delle Macchine Utensili, strutture e componenti. Macchine utensili convenzionali ed a Con-
lrollo Numerico. I principi del CNC. I principali processi: Tornitura. Foratura, Alesatura, Fresatura, Retli-
ficalura. 
1 Cicli di lavorazione: Il ciclo di lavorazione finalità ed obicttivi: criteri e modalità di sviluppo dei cicli, 
riferimento dei pezzi su macchine ed attrezzature 11 cartellino di lavorazione, la scheda analisi delle opera-
zioni. Calcolo dei tempi. 
Lo sviluppo di Studi di Fabbricazione: Esempi di sviluppo di sludi di fabbricazione 

http://lruciolo.il
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Testi/Bibliografia 
F.Giusti, M.Santocchi TECNOLOGIA MECCANICA E STUDI DI FABBRICAZIONE Editrice Ambro-
siana- Milano. 
Francesco Da Villa INTRODUZIONE Al SISTEMI PRODUTTIVI Ed. libr. Progetto - Padova 
Fortunato Grimaldi CNC MACCHINE UTENSILI A CONTROLLO NUMERICO Hoplci 
H. Groover AUTOMATION, PRODUCTION SYSTEM AND COMPUTER INTEGRATED 
MANUFACTURING Prenticc - Hall 
T.C.Chang, R.A.Wysk, H.P. Wang COMPUTER - A1DED MANUFACTURING Prcnticc-hall 
U Rembold, B.O. Nnaji, A. Storr COMPUTER INTEGRATED MANUFACTURING AND ENGINEE-
RING Addison Weslcy 

Metodi didattici 
Lezioni frontali. Esercitazioni in aula, Esercitazioni in Laboratorio. 
Sviluppo di uno studio di fabbricazione in una azienda a scelta degli studenti 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova Scritta alla fine del corso. 
Prova orale, dopo superamento della prova scritta, attinente lo studio di fabbricazione sviluppato 

Strumenti a supporto della didattica 
APPUNTI DELLE LEZIONI 

Orario di ricevimento 
Martedì 15-18 Ufficio DIEM III Piano Utilizzando le Liste predisposte 

58542 -TECNOLOGIE DI CHIMICA APPLICATA L (6 CFU) 
Prof. TIMELLINI GIORGIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli allievi sono guidali a conseguire una conoscenza di base delle principali classi di materiali da costruzione 
e dei materiali di processo (combustibili, acqua); delle correlazioni delle caratteristiche e dei processi di 
fabbricazione con natura, composizione e proprietà delle materie prime; dei principali problemi di impatto 
ambientale associali a lavorazione, produzione, trattamento, applicazione ed impiego dei materiali conside-
rati. 

Programma/Contenuti 
1. Introduzione al corso 
Classificazione dei materiali. Proprietà generali. Introduzione alla scienza dei materiali. Microstnittura e 
proprietà fisico-meccaniche. 
2.1 materiali ceramici 
Generalità sulle materie prime ceramiche: argille, quarzo, feldspati, carbonati, eie Caratterizzazione chi-
mico-fisica ed attitudinale delle materie prime ceramiche. 
Cenni sui ceramici per edilizia, per uso domestico, per l'industria (refrattari): materie prime, ciclo di fab-
bricazione, proprietà. 
3. Cementi e calcestruzzo 
Tipi di cemento. Presa ed indurimento, Struttura e proprietà della pasta indurita. Norme 
Composizione, produzione, proprietà e applicazioni del calcestruzzo. 
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4.1 metalli 
Il diagramma di stato ferro-carbonio. Gli acciai: microstruttura e proprietà. Classificazione e normativa 
5. La combustione ed i combustibili 
I combustibili fossili nel quadro generale della produzione di energia. Chimica-fisica della combustione. 
Inquinamento ambientale dai processi di combustione, Combustibili per aulolrazione 
6. Le acque 
Caratterizzazione chimico-fisica. Acque naturali ed acque industriali di scarico. Requisiti qualitativi per le 
acque per diversi usi e per le aeque di scarico. I trattamenti e la depurazione delle acque I fanghi di risulla dai 
processi di depurazione 
7.1 materiali e l 'ambiente. 
Guida, con riferimento ai materiali oggetto del eorso, all'identificazione e specificazione dei principali fattori 
di impatto ambientale, ed alla gestione delle attivila di prevenzione/riduzione di tali impatti. Analisi critica di 
esperienze industriali. Cenni alla gestione dell'ambiente secondo nonne e regolamenti vigenti e sulla certi-
ficazione ambientale di processo e di prodotto. 

Testi/Bibliografia 
• W.F.Smith - Scienza e Tecnologia dei Materiali, 2° Ed - McGraw-Hill II., Milano, 2004 
• Autori Vari - Manuale dei Materiali per l'Ingegneria" a cura di AIMAT, Mc-Graw-Hill Ed., 

Milano (1996) 
• G.Busani, C.Palmonari, G.Timellini - Piastrelle ceramiche & Ambiente - Ed. EDI.CER, Sassuolo, 

1995 

Metodi didattici 
Lezioni frontali 
Esercitazioni: analisi e valutazioni comparative di specifiche tecniche di materiali. Calcoli. 

Modalità di verifica de l l ' apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio ora le 

Strumenti a supporto della didatt ica 
Documentazione fornita dal docente (scaricabile dal silo web del docente) 

Orario di ricevimento 
II docente riceve tutti i giorni, previo appuntamento, nel proprio studio presso Centro Ceramico - Via Martelli, 
26-40138 Bologna; Tel 051-534015. 

44718-TECNOLOGIE DI R I S A N A M E N T O DEL S U O L O E DEL S O T T O S U O L O LS 
Prof. NOCENTINI M A S S I M O 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno la preparazione di base per affrontare i problemi di risanamento dei siti inquinali 
mediante l'acquisizione degli strumenti tecnici e legislativi specifici. In particolare acquisiranno le capacità di 
scegliere, valutare e dimensionare le principali tecnologie di trattamento dei terreni insaturi e saturi, di sta-
bilire obicttivi di bonifica sulla base di valutazioni dei rischi sanitari, di impostare l'iter progettuale della 
bonifica di un sito inquinato secondo le leggi vigenti in materia. 



Introduzione alla problematica della contaminazione dei suoli (siti contaminali, meccanismi di propagazione 
della contaminazione), leggi di riferimento. 
Suolo e sue componenti. Inquinanti principali (Idrocarburi, Metalli, CAH, IPA, BTEX, PCB, Diossine, 
Pesticidi,..) loro origine e caratteristiche Interazioni contaminanti Icncno. Distribuzione degli inquinanti 
nelle varie fasi del terreno. 
Richiami sul moto di fluidi in mezzi porosi (mono-,bi- e Iri-fasico) e trasporto degli inquinanti nell'insaturo e 
nel saturo. 
Caratterizzazione dei siti: metodi di indagine e di interprclazionc dei dati. 
Tecnologie e impianti per la bonifica in-sito e on-site di terreni e acque di falda: per le tecnologie considerale 
(Puinp & Treal, Air Sparging, Bio Sparging e Comclabolic Air Sparging, Banicre Permeabili Reattive, 
Ossidazione Chimica, Naturai Atlcnuation, Venling e Biovcnling, Bioslurping, Escavazionc, Soil Washing, 
Biopile, Landfarming, Fitorcmediation, Stabilizzazione/liiertizzazionc, trattamenti termici, Banicre Fisi-
che) saranno esaminali i principi di funzionamento, l'applicabilità e le limitazioni, i melodi di dimensiona-
mento e i costi. 
Valutazione dei rischi sanitari dovuti alla contaminazione (idcnlificazionc della sorgente e delle concentra-
zioni rappresentative, percorsi di esposizione e modelli di valutazione dei trasporti intra- e inlcr-mcdia, 
bersagli e parametri di esposizione, valori di rischio ritenuti accettabili). 

Testi/Bibliografia 
1) Lucidi e appunti delle lezioni. 
2) Bonifica di siti contaminali, Caraterizzazionc e tecnologie di risanamento, A cura di L. Bonomo, 
McGraw-Hill, 2005. 
3) Manuale UNICHIM I96'l Suoli e falde contaminati - analisi di rischio sito specifica - criteri e parametri, 
2002. 
4) Contaminato Hydrogcology, C. W. Fetter, sceond edition, Prenticc Hall, NJ, 1993. 
4) Riferimenti in rete: 

> Clcan-up Information (CLU-IN) web site CLU-IN homepage hlto://vvvvw.clti-in.org/ 
> REmediation And CHaracterisation Innovative Technologies http://vwvvv.criarcacliit.org/indcx3.hlml 

Metodi didattici 
Lezioni in aula ed esercitazioni sugli argomenti trattali. 
Per alcuni argomenti potranno essere svolte esercitazioni in laboratorio utilizzando software applicativi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di verifica dell'apprendimento è orale; nella prima parte della prova potrà essere discusso un tema 
assegnato allo sludcnte durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa, PC e Proiettore 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 9.00 alle 11.00 
Laboratori di Ingegneria Chimica 
previo appuntamento (via e-mail o telefono) 
Via Terracini, 34 - Bologna - Il piano 

http://vvw.clti-in.org/
http://vwvvv.criarcacliit.org/indcx3.hlml
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44573-TECNOLOGIE DI SEPARAZIONE A MEMBRANA L 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenze delle tecnologie a membrana e delle applicazioni. 

Programma/Contenuti 
1. Processi di separazione: rilevanza nella biotecnologia, nell'industria chimica e nel trattamento degli ef-
fluenti. 
2. Processi di separazione a membrana: classificazione in base alla forza spingente, descrizione sommaria e 
impiego dei vari processi (micro- ultra- e nano-filtrazione, osinosi inversa, separazione miscele gassose, 
dialisi, Irasporto facilitato, elettrodialisi, pervaporazione, contattori a membrana). 
3. Membrane porose: punto di bolla e pressione di penetrazione. 
4. Pressione osmotica, attività dell'acqua, legge di Van't Hoff. 
5. Preparazione delle membrane: Membrane asimmetriche (inversione di fase), membrane composite, 
membrane porose 
6. Moduli: descrizione e impiego dei vari tipi di modulo (piate & trame, tubolari, capillari, fibre cave, a 
spirale). 
7. Trasporlo di materia attraverso la membrana, modello soluzione diffusione. Cenno ad altri modelli. 
S. Polarizzazione della concentrazione nell'osmosi inversa: Modello del film. 
9. Calcolo di un modulo di osmosi inversa, effetto delle condizioni operative sul recupero. 
10 Nanofiltrazionc. 
I I . Ultrafiltrazione: modello del gel, applicazioni, diati Inazione 
12 Separazione di miscele gassose: generalità e applicazioni tipiche (recupero idrogeno, separazione 
COv'mctano. aria arricchita e azoto). 
13. Pervaporazione e vapour penneation: principi ed applicazioni tipiche 
14. Contattori a membrana. 
15. Processi emergenti 

Testi/Bibliografia 
1. Appunti del docente 
2. Chcryan M., Ultrafillralion and mierofiltralion handbook, Tcchnomic, 1998 
3. Rauienbach R., Albert R., Membrane proecsses, John Wiley 1989 
4. Winston Ho WS., Sirkar K.K., Membrane Handboob, Van Nostrand Rcinhold, 1992 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi, Giovedì 10-12 

44601 -TECNOLOGIE ELETTRICHE INNOVATIVE LS (6 CFU) 
Prof. MONTANARI GIAN CARLO 

0232 Ingegneria Elettrica Specialistica 
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Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli studenti conoscenze approfondite sugli aspetti tecnologici più innovativi 
nell'ambito della produzione, trasmissione, utilizzazione e accumulo dell'energia elettrica. In particolare 
saranno prcscnlati dettagliatamente i componenti a superconduttori, le celle a combustibile, i cavi 
più innovativi per il trasporlo dell'energia, i sistemi elettrochimici per l'accumulo dell'energia elettrica e le 
problematiche legate ai fenomeni di accumulo della carica elettrostatica in ambito industriale 

Programma/Contenuti 
I Nuove tecnologie per cavi energia 
1. Cavi estrusi per media ed alla tensione: sviluppo dei cavi estrusi nel mercato, tecniche di reticolazione, 
morfologia ed imperfezioni, effetto delle condizioni ambientali e delle sollecitazioni (degradazione, water 
trecing). 
2. Nuovi tipi di cavo per alte tensioni: cavi a gas (isolante elettrico, processi di scarica, criteri di progetto), 
cavi a temperatura criogenica e superconduttori (isolante elettrico, processi di scarica, criteri di progetto). 
I I Qualità dell'energìa 
1. Compensazione della potenza reattiva e della qualità dell'energia: definizione del fattore di potenza in 
regime di distorsione di tensione e corrente, metodi di compensazione della potenza reattiva, controllo delle 
correnti armoniche e limiti di distorsione, risonanza scric e parallelo e filtri (criteri di progetto dei filtri). 
2. Condensatori per rifasamcnto: materiali, fabbricazione e progetto (condensatori ali film e dielettrico 
misto), prestazioni. 
I I I Sistemi elettrochìmici per 1 accumulo dell 'energia 
1. Principi di funzionamento delle batterie: pila di Volte e Danieli, polarizzazione e reversibilità 

2. Caratteristiche delle batterie: tensione, capacità e loro dipendenza da fattori progettuali. 
3. Tipi di pile: pile a liquido, pile a secco (struttura, caratteristiche di scarica, prestazioni). 
4. Accumulatori: accumulatori acidi (reazioni elettrochimiche fondamentali, gassing e accumulatori a 
ricombinazione di gas, caratteristiche delle celle al piombo), accumulatori alcalini (tipi, reazioni elettro-
chimiche fondamentali, caratteristiche delle celle al cadmio, batterie sigillate), accumulatori per automobile. 
5. Supcrcondcnsatori (cenni). 
IV Celle a combustibile 
1. Principi di funzionamento della cella, effetto dei parametri operativi sulle prestazioni. 
2. Tipi di celle (AFC, PEMFC, PAFC, MCFC e SOFC) ed applicazioni. 
3. Principali metodologie di produzione dell'idrogeno (elettrolisi e rcfomiing). 
V Componenti a Superconduttori 
1. Aspetti generali della superconduttività: cenni storici, proprietà macroscopiche, fenomenologia dei 
superconduttori, superconduttori del I tipo, temperatura critica campo critico, corrente critica, frequenza 
critica e mutui legami, lo stato intermedio e lo stato misto, superconduttori del II tipo, teoria di London, cenni 
sulle teorie di Ginnzburg-Landau e BCS, superconduttori reali e fenomeni di pinning. 
2. Ossidi superconduttori - una nuova classe di materiali per l'ingegneria elettrica: materiali supercon-
duttori per le applicazioni elettriche, struttura cristallina e metodi di preparazione, BSCCO e YBCO, con-
figurazione dei manufatti superconduttori per applicazioni energetiche 
3. Metodi per la caratterizzazione elettromagnetica dei superconduttori: misura della concntc critica, 
misura della magnetizzazione e ciclo di isteresi. Esercitazioni di laboratorio. 
4. Applicazioni nel settore energetico: vari tipi di applicazioni (risonanza magnetica, limitatori di corrente, 
SMES, motori e trasformatori, cavi a superconduttori). 
VI Cenni sulle nuove tecnologie per sistemi dì conversione fotovoltaica dell energia 
V I I Tecnologie relative ai processi eli formazione eli cariche elettrostatiche 
1. Processi microscopici di formazione delle cariche: modello a bande, meccanismi di carica macro e 
microscopici, trasferimento delle cariche 
2. Fenomenologia macroscopica: separazione di carica per induzione, sfregamento, tempo di carica ed 
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energia accumulata, scarica. Funzionamento della fotocopiatrice 
3. Problemi connessi ai fenomeni elettrostatici: industria elettronica, ospedali, luoghi con rischio di c-
splosionc ed incendio, aspetti normativi, prevenzione degli eventi di scarica. 
4. Misura delle grandezze tipiche dei fenomeni elettrostatici: misura della carica totale, della densità di 
carica superficiale, del campo elettrico, dell'energia, misure per la qualificazione dei componenti, modelli per 
la simulazione degli eventi di accumulo e scarica. 

Metodi didattici 
Il corso si articola in lezioni frontali ed esercitazioni di laboratorio su cariche elettrostatiche, superconduttori 
e batterie 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
All'inizio del corso vengono fomite dal docente alcune dispense da fotocopiare 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento (per email o telefonico) 
email: giancarlo.montanartoitoiail,ing.unibo.it 
tei: 051-2093481 

41553-TECNOLOGIE ELETTRICHE INNOVATIVE LS 
Prof. MONTANARI GIAN CARLO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire agli studenti conoscenze approfondite sugli aspetti tecnologici più innovativi 
nell'ambito della produzione, trasmissione, utilizzazione e accumulo dell'energia elettrica. In particolare 
saranno presentati dettagliatamente i componenti a superconduttori, le celle a combustibile, i cavi 
più innovativi per il trasporto dell'energia, i sistemi elettrochimici per l'accumulo dell'energia elettrica e le 
problematiche legale ai fenomeni di accumulo della carica elettrostatica in ambilo industriale 

Programma/Contenuti 
I Nuove tecnologìe per casi energia 
1. Cavi estrusi per media ed alta tensione: sviluppo dei cavi estrusi nel mercato, tecniche di reticolazione, 
morfologia ed imperfezioni, effetto delle condizioni ambientali e delle sollecitazioni (degradazione, water 
trecing). 
2. Nuovi tipi di cavo per alto tensioni: cavi a gas (isolante elettrico, processi di scarica, criteri di progetto), 
cavi a temperatura criogenica e superconduttori (isolante elettrico, processi di scarica, criteri di progetto). 
II Qualità dell'energia 
I. Compensazione della potenza reattiva e della qualità dell'energia: definizione del fattore di potenza in 
regime di distorsione di tensione e concntc, metodi di compensazione della potenza reattiva, controllo delle 
correnti armoniche e limiti di distorsione, risonanza scric e parallelo e filtri (criteri di progetto dei filtri). 
- Condensatori per rifasamcnto: materiali, fabbricazione e progetto (condensatori ali film e dielettrico 
misto), prestazioni. 
HI Sistemi elettrochimici per 1 accumulo dell 'energìa 
1, Principi di funzionamento delle batterie: pila di Volta e Danieli, polarizzazione e reversibilità 

http://unibo.it
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2. Carallcrisliche delle batterie: tensione, capacità e loro dipendenza da fattori progettuali. 
3. Tipi di pile: pile a liquido, pile a secco (struttura, caratteristiche di scarica, prcslazioni). 
4. Accumulatori: accumulatori acidi (reazioni elettrochimiche fondamentali, gassing e accumulatori a 
ricombinazione di gas, caratteristiche delle celle al piombo), accumulatori alcalini (tipi, reazioni elettro-
chimiche fondamentali, caratteristiche delle celle al cadmio, batterie sigillate), accumulatori per automobile. 
5. Siipcrcondcnsatori (cenni). 
IV Celle a combustìbile 
1. Principi di funzionamento della cella, effetto dei parametri operativi sulle prestazioni. 
2. Tipi di celle (AFC, PEMFC, PAFC, MCFC e SOFC) ed applicazioni. 
3. Principali metodologie di produzione dell'idrogeno (elettrolisi e reforming). 
V Componenti a Superconduttori 
1. Aspelli generali della supcrcondultività: cenni storici, proprietà macroscopiche, fenomenologia dei 
superconduttori, superconduttori del I tipo, temperatura critica campo critico, corrente critica, frequenza 
critica e mutui legami, lo slato intermedio e lo stato misto, superconduttori del II lipo, teoria di London, cenni 
sulle teorie di Ginnzburg-Landau e BCS, superconduttori reali e fenomeni di pinning. 
2. Ossidi superconduttori - una nuova classe di materiali per l'ingegneria elettrica: materiali supercon-
duttori per le applicazioni elettriche, struttura cristallina e metodi di preparazione, BSCCO e YBCO, con-
figurazione dei manufatti superconduttori per applicazioni energetiche 
3. Metodi per la caratterizzazione elettromagnetica dei superconduttori: misura della concine critica, 
misura della magnetizzazione e ciclo di isteresi. Esercitazioni di laboratorio. 
4. Applicazioni nel settore energetico: vari tipi di applicazioni (risonanza magnetica, limitatori di concntc, 
SMES. motori e trasformatori, cavi a superconduttori). 
VI Cenni sulle nuove tecnologie per sistemi dì conversione fotovoltaica dell energia 
VII Tecnologie relative ai processi di formazione di cariche elettrostatiche 
1. Processi microscopici di formazione delle cariche: modello a bande, meccanismi di carica inaerò e 
microscopici, trasferimento delle cariche 
2. Fenomenologia macroscopica: separazione di carica per induzione sfregamento, tempo di carica ed 
energia accumulata, scarica. Funzionamento della fotocopiatrice 
3. Problemi connessi ai fenomeni elettrostatici: industria elettronica, ospedali, luoghi con rischio di c-
splosionc ed incendio, aspetti normativi, prevenzione degli eventi di scarica. 
4. Misura delle grandezze tipiche dei fenomeni elettrostatici: misura della carica totale, della densità di 
carica superficiale, del campo elettrico, dell'energia, misure per la qualificazione dei componenti, modelli per 
la simulazione degli eventi di accumulo e scarica. 

Metodi didattici 
Il corso si articola in lezioni frontali ed esercitazioni di laboratorio su cariche elettrostatiche, superconduttori 
e batterie 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
All'inizio del corso vengono fomite dal docente alcune dispense da fotocopiare 

Orario di ricevimento 
Su appuntamento (per email o telefonico) 
email: giancarlo.montanaritoimail.ing.unibo.il 
lei: 051-2093481 

http://ing.unibo.il
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58006-TECNOLOGIE GENERALI DEI MATERIAL I L 
Prof. COLOMBO V ITTORI O 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Trattamente e trasformazione di materiali tradizionali e innovativi ad allo valore tecnologico aggiunto e di 
interesse in ambito energetico mediante processi di lav orazione con sorgenti ad allo contenuto di energia con 
gestione della qualità e della salvaguardia dell'ambiente 

Programma/Contenuti 
Il corso si propone di descrivere alcune tra le tecniche di trattamento e trasfomiazione di materiali tradizionali 
e innovativi ad allo valore tecnologico aggiunto e di interesse in ambilo energetico mediante processi di 
lavorazione con sorgenti ad allo contenuto di energia con gestione della qualità e della salvaguardia del-
l'ambiente: Cenni alla fisica e alla tecnologia delle sorgenti di plasma e alle sorgenti laser più usualmente 
coinvolte nei processi tecnologici su materiali tradizionali e innovativi ad allo valore aggiunto e di interesse 
in ambito energetico Trattamento di poh cri metalliche e ceramiche con tecnologia assistita da plasma ter-
mico: modellazione fisico-malemaliea del processo e approccio computazionale per la previsione della sloria 
tcrmofisica delle particelle; Cenni ai processi di lipo laser cladding per la deposizione di strali superficiali 
proiettivi (prolezione termica, anliusura, antistress) di tipo metallico o ceramico: Cenni ai processi di sfe-
roidizzazione purificazione e densificazionc di polveri metalliche e ceramiche; I processi di laser hardening 
e plasma hardening di provini metallici; modellazione fisico-matematica del processo e approccio compu-
tazionale in ambilo tridimensionale dipendente dal tempo; Cenni alla fisica e alla tecnologia dei forni ad 
induzione per processi tecnologici (filatura di vetri di elevata purezza, hardening di materiali metalli-
ci); Cenni ai più avanzati processi plasma assistiti di sintesi e deposizione di materiali ad alto valore tec-
nologico aggiunto (silice di elevata purezza, strali metallici e ceramici protettivi); Cenni ai processi di ve-
trificazione di polveri volatili con alto contenuto in metalli pesanti provenienti da incenerimento conven-
zionale di rifluii solidi urbani; ambili di riutilizzo dei prodotti della lavorazione; Analisi di brevetti storici e 
di rilevante attualità nel settore dei processi di trasfomiazione e trattamento di materiali tradizionali e inno-
vali ad allo valore tecnologico aggiunto. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente su supporto cartaceo e CD-ROM. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Modalità di esame: prova orale con discussione di una relazione scritta. 
La relazione scritta riguarderà lo studio, la analisi e la descrizione critica di articoli scientifici e brevetti 
riguardanti le varie aree tematiche che caratterizzano le lezioni del eorso. Per quanto riguarda gli articoli 
scientifici, essi saranno di due tipologie: articoli "storici", anche relativi a parecchi anni addietro, che però 
hanno aperto nuove linee di ricerea o dimostrato la fallibilità di processi e tecnologie ora largamente conso-
lidale e articoli "siale of lhe art" che rappresentano i più recenti sviluppi e la frontiera tecnologicamente più 
avanzata di un settore applicativo o di ricerca. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni con supporto di vidcoproiettore, PC, lavagna luminosa 

Accessibilità al Laboratorio Computazionale del CIRAM e utilizzo degli strumenti di calcolo in dotazione al 
Laboratorio Computazionale Parallelo per Applicazioni Energetiche e Meccaniche Avanzale del DIEM & 
CIRAM. 
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Accessibilità alle strumentazioni del LABORATORIO DI TECNOLOGIE DEI MATERIALI E APPLICA-
ZIONI INDUSTRIALI DEI PLASMI del DIEM in Via Terracini 24, Bologna 

Orario di ricevimento 
Mercoledì, ore 11-13 
CIRAM-Via Saragozza 8 
Ufficio: secondo piano o Laboratorio; primo piano 
Tel 051 209 3978-3986 

45228- TECNOLOGIE GENERALI DEI MATERIALI LS 
Prof. VESCHI DANIELE 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Scopo del corso e' l'acquisizione degli clementi finalizzati alla concita scelta dei materiali ed alla migliore 
sequenza delle operazioni e dei trattamenti nella realizzazione dei particolari meccanici. 
E' consigliata la propedeuticità di Tecnologia Meccanica. 

Programma/Contenuti 
I MATERIALI METALLICI - richiami sulla costituzione della materia - lo stato metallico: allotropia -
solidificazione - grani cristallini e giunti - difetti nei metalli; isotropia ed omogeneità 
PROVE DI DUREZZA (richiami) - metodo Brinci! ed applicazioni; - metodo Vickcrs ed applicazioni; -
metodo Rockwell ed applicazioni; - metodi per la durezza superficiale; - microdurczza e sistemi di misura. 
LEGHE FERROSE 
II ferro: leghe Fc-C - reticoli cristallini del ferro - trasformazioni allotropiche - volumi specifici delle fasi -
diagramma di stato (stabile e metastabile) - diagramma di struttura - classificazioni generali degli acciai - i 
fenomeni di diffusione: leggi di Fick - il microscopio metallografico (reattivi) -
Gli acciai - velocità nelle trasformazioni dcll'austcnite: isteresi - principali strutture di trasformazione: perliti, 
bainiti, martensite - caratteristiche delle principali strutture - temprabilità: curve di Baili e curve CCT - la 
tempra e problemi connessi - temprabilità - misura della temprabilità: prova Joniiny - tempra efficace - curve 
ad U ed effetto di massa - il grano austetotico e la sua valutazione - ingrossamento del grano austcnitico -
mezzi tempranti - leganti degli acciai (generalità) - effetti dei principali leganti: Mn. Ni, Cr, Mo, W, Si, V, Co, 
Al, S, Pb - lavorabilità all'utensile degli acciai -designazione convenzionale degli acciai 
Trattamenti termici - rinvenimento - bonifica - ricotture (vari tipi) - normalizzazione 
Trattamenti tcmiochiniici - cementazione (generalità) - cementazione solida - cementazione in bagno di sali -
cementazione gassosa - le atmosfere in trattamento termico - cndogas ed equilibri - la tempra dopo cemen-
tazione - sistemi di protezione anticcnicntanli - caibonilrarazionc - nitrarazionc; acciai da nilrurazionc -
trattamenti "antiusura": Tcnifcr e derivati, Sulf-inuz e derivati, Sulf BT - iononitrurazionc - borarazionc 
Trattamenti di indurimento superficiale - tempra superficiale: per fiammatura e ad induzione - riporti di 
metalli duri - flammizzazionc - nichelatura chimica - processo PVD - processo CVD 
Scelta degli acciai da costruzione - fattori fondamentali: caratteristiche, reperibilità, prezzo - scelta degli 
acciai da bonifica - acciai microlegati - scelta degli acciai da cementazione - scelta della profondità di ce-
mentazione 
Cicli di produzione di particolari meccanici 
Saldabilità degli acciai - Generalità e problematiche - difetti di saldatura: cricche a caldo, cricche a freddo, 
soffiature, strutture anomale, tensioni residue 
Acciai speciali e per usi specifici - Acciai rapidi - trattamento termico degli acciai rapidi - Acciai per lavo-
razioni a caldo - Acciai per impieghi ad alta temperatura: creep e criteri di scelta - Acciai per cuscinetti 
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volvcnti - Acciai per molle - Acciai per lavorazioni a freddo - Acciai per impieghi alle basse temperature -
Acciai maraging 
Acciai inossidabili - Generalità - diagramma di Shafflcr - Acciai inossidabili marlcnsilici (e semifeniliei) -
Acciai inossidabili fenilici - Acciai inossidabili auslcnsilici - scelta degli accai inossidabili. 
Fonderia dell'acciaio - problematiche generali. 
ALLUMINIO e sue LEGHE 
Metallurgia dell'alluminio - Generalità e caratteristiche generali 
Leghe di Alluminio - Leghe e leganti - concilivi - leghe madri - principali leganti: Cu, Si, Mg. Zn - altri 
leganti o correttivi: Mn. Fé. Ni, Cr, Ti, Su - classificazione e designazione convenzionale Modifiche strut-
turali - generalità - trattamenti di modificazione (liquido) - trattamenti sul solido per via meccanica o termica 
- tempra strutturale - fenomeni di riprecipilazionc (invecchiamento) 
Trattamenti termici - bonifica (modalità e mezzi) - ricotture (vari tipi). 
Fonderia delle leghe di alluminio - problcmalichc generali - metodologie (in lena, in conchiglia, iniettofu-
sione) - difetti dei getti: segregazione, contrazione, ritiro lineare, gas disciolti, composizione chimica 
Lavorazioni plastiche delle leghe di alluminio - generalità - laminazione a caldo, - stampaggio - estrusione -
laminazione a freddo - trafilalura - imbutitura. 
Lavorazioni al truciolo delle leghe di alluminio - generalità 
Saldatura delle leghe di alluminio - generalità e problematiche - metodologie 
MATERIE PLASTICHE 
Tipi fondamentali - riempitivi e additivi 
Resine termoindurenti ad alla pressione - resine fenolichc, metonimiche, urcichc - laminali plastici - stam-
paggio per compressione diretta - stampaggio transfer e per iniezione 
Resine termoindurenti a bassa pressione - resine poliesteri, epossidiche - plastici rinforzati - resine per colato 
- incollaggi - resine poliuretaniche 
Resine termoplastiche - generalità - slnittura delle resine - estrusione - stampaggio ad iniezione - soffiatura di 
corpi cavi - fonnalura di lastre - poliolcfinc - PVC - polistirolo e copolimeri - poliammidi: tipi, caratteristiche, 
tecnologie, trattamenti, impieghi - poliacctalichc - resine fluoraratc Principi generali di progettazione con 
materiali plastici 
RAME e sue LEGHE 
Generalità - metallurgia del rame - proprietà meccaniche, chimiche elettriche - rami bassolcgati. Leghe a 
titolo elevato (Bc, Co-Bc, Si-Mn, Ni-Si). Leghe con lo zinco: ottoni (vari lipi). Leghe con lo stagno: bronzi 
(vari tipi). Cuprallumini - cupronichcl - alpacche. 

Testi/Bibliografia 
Paul DcGarmo - "Materials and proecsses in manufacturing" - MacMillian publishing co., ine N.Y. 
Giusti-Sanlochi - "Tecnologia meccanica e studi di fabbricazione" - Ed. Ambrosiana (MI) 
F. Mazzolcni, Tecnologie dei metalli, voi I, II, III, Ulet, Torino. 
Veschi, L'acciaio ed il suo impiego (Patron, Bologna). 
Vcsclii, L'alluminio e le leghe leggere, Hocpli. Milano 
Materie plastiche Appunti fotocopiati presso copisteria di fianco alla Biblioteca Dorè 
Rame e sue leghe, Appunti fotocopiati presso copisteria di fianco alla Biblioteca Dorè 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta preliminare, consistente nello studio del ciclo di produzione di un componente meccanico. 
Prova orale 
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35053 - TECNOLOGIE PER LA SICUREZZA LS 
Prof. LASCHI ROBERTO 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica (A-K) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenli acquisiranno una preparazione di base che consenta loro di progettare, utilizzare e gestire mec-
canismi e servizi atti a fronteggiare attacchi intenzionali all'integrità, alla riservatezza ed alla disponibilità 
dell'informazione. Più in particolare gli studenti impareranno i concetti teorici su cui si fondano gli algoritmi 
ed i protocolli per la sicurezza, conosceranno in dettaglio i casi più significativi e sapranno dare una inter-
pretazione puntuale e tecnica ai concetti di sicurezza delle macchine e di sicurezza delle reti. 

Programma/Contenuti 
1. Sicurezza dei sistemi informatici: tecnologie dell'informazione e tecnologie per la sicurezza. 
2. Crittografia e criltanalisi. Meccanismi di base: PRNG, Hash, Protocolli d'identificazione, Smart card, 
RFID. 
3. Criltologia classica e fondamenti di teoria dell'informazione. 
4. Cifrari simmetrici e meccanismi simmetrici per l'autenticazione Casi di studio: RC4, DES, AES, 
Kcrbcros 
5. Fondamenti di teoria dei numeri. Scambio DH. Cifrari asimmetrici, cifrari ibridi e meccanismi asim-
metrici di autenticazione Firma digitale Protocolli d'identificazione a conoscenza zero. Casi di sludio: RSA, 
ElGamal, DSA, PKI. Fiat-Shamir. 
6. Servizi sicuri e supporti per la loro programmazione Casi di studio: Kcrbcros, POP, TSS, TLS, IPScc, 
WEP, Java. 
7. Sistemi sicuri. Casi di studio: servizi bancari, telefoni cellulari, commercio elettronico. 

Testi/Bibliografia 
[I] Roberto Laschi, Rcbccca Montanari: "Appunti di tecnologie per la sicurezza" Illa edizione, Esculapio 
2006 
[2] Brace Sclincicr: "Applied Cryptography " John Wiley 1996 
[3] A.J. Mcnczcs, P.C. Van Oorschot, S.A. Vanstonc: "Handbook of Applied Cryptography" CRC Press 
1997 
[4] Paolo Fcnagina, Fabrizio Luccio: "Crittografia. Principi. Algoritmi, Applicazioni " Bollati Boringhicri 
2001 
[5] William Stalling: "Sicurezza delle reli. Applicazioni e standard" Addison Wesley Longman Italia 2001 
[6] Brace Schncicr: "Sicurezza digitale. Miti da sfatare, strategie da adottare "Tecniche nuove 2001 
f7] Hcnk C.A. van Tilborg: 'Fundamenlals of Cryptology" Kluwer Acadcmic Publishcrs 2001 
[8] William Stalling: "Crittografia e sicurezza delle reli. Standard, Tecniche,Applicazioni " McGraw-Hill 
Italia 2003 
[9] N.Ferguson, B.Schncicr "Praclical Cryptography" Wiley Publishing 2003 
[10] C.Pflccgcr, S.Pfleegcr."Sici/#iezza in informatica" Pcarson Education Italia, 2004 

Metodi didattici 
La problematica della sicurezza informatica viene dapprima definita in generale e poi discussa in dettaglio 
seguendo l'ordine cronologico con cui si e evoluta la base teorica e con cui sono stali resi disponibili i più 
significativi algoritmi e protocolli crittografici. L'analisi finale di alcuni attuali sislcmi complessi intende 
infine fornire una conoscenza di base sulle modalità di applicazione dei servizi sicuri. 



Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per essere ammessi alla prova d'esame occorec prima prenotarsi con una mail PGP. La prova d'esame è orale 
e ri«uarda l'intero programma del corso. Durante la prova gli studenli dovranno anche esporre gli aspetti più 
significativi di un tema da loro approfondito, documentare la realizzazione di un semplice servizio sicuro e 
dimosirare una buona conoscenza di Mathematica. 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel sito del corso (http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/ ) sono disponibili per il down load le slide presentale a 
lezione alcuni eseguibili, diversi notebook di Mathematica e documenti da consultore 

Orario di ricevimento 
Presso il Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica, Facoltà d'Ingegneria, edificio Aule Nuove, 
11° piano: 
Martedì dalle 15 alle 18 o, in altri giorni ed orari, previo appuntamento 

35053-TECNOLOGIE PER LA SICUREZZA LS 
Prof. MONTANARI REBECCA 

0234 Ingegneria Informatica Specialistica (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Introdunc il problema della sicurezza dei sistemi infonnatici. Classificare ed analizzare i meccanismi ed i 
servizi che consentono di fronteggiare attacchi intenzionali. Analizzare alcuni casi significativi di mecca-
nismi, infrastrutture e applicazioni sicure. 

Programma/Contenuti 
Programma: 
1. Sicurezza dei sistemi informatici: tecnologie dell'informazione e tecnologie per la sicurezza. 
2. Crittografia e crillanalisi. 
3. Cenni di mitologia classica e di fondamenti di teoria dell'informazione. 
4. Cifrari simmetrici e meccanismi simmclrici per l'autenticazione. Analisi di casi di studio significativi 
(RC4. DES...) 
5. Cenni di fondamenti di teoria dei numeri. Cifrari asimmetrici, cifrari ibridi e meccanismi asimmetrici di 
autenticazione Firma digitale Analisi di casi di sludio significativi ( RSA, ElGamal, DSA...). Infrastrutture 
di geslionc delle chiavi crittografiche: PKI. 
6. Servizi sicuri. Analisi di casi di sludio significativi (Kcrbcros, PGP, TSS, TLS, IPScc). Supporti per 
la programmazione di servizi e applicazioni sicure: Java. 
7. Sislcmi sicuri. Analisi di casi di studio significativi (servizi bancari, telefoni cellulari, commercio 
elettronico). 

Testi/Bibliografia 
[1] Roberto Laschi, Rcbccca Montanari: "Appunti di tecnologie per la sicurezza" Illa edizione, Esculapio 
2006 
[2] Brace Schncicr: "Applied Cryptography " John Wiley 1996 
[3] A.J. Mcnczcs, P.C. Van Oorschol, S.A. Vanstonc: "Handbook of Applied Cryptography" CRC Press 
1997 
[4] Paolo Fenagina, Fabrizio Luccio: "Crittografia. Princìpi, Algoritmi, Applicazioni " Bollali Boringhicri 
2001 
[5] William Stalling: "Sicurezza delle reli. Applicazioni e standard " Addison Weslcy Longman Italia 2001 

http://lia.dcis.unibo.it/Courscs/
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[6] Brace Schncicr: "Sicurezza digitale. Miti da sfatare, slrategie da adottare 'Tecniche nuove 2001. 
[7] Hcnk C.A. van Tilborg: "Fiindamenlals ofCnplology" Kluwer Acadcmic Publishcrs 2001 
[8] William Stalling: "Crittografia e sicurezza delle reti. Standard, Tecniche.Applicazioni " McGraw-Hill 
Italia 2003 
[9] N.Ferguson, B.Schncicr "Practìcal Cryptography" Wiley Publishing 2003 
[IO] C.Pflecgcr, S.Ptlccgcr:"5/c»/'c;zo in informatica" Pcarson Education Italia, 2004 

Metodi didattici 
La problematica della sicurezza informatica viene dapprima definita in generale e poi discussa in dettaglio 
seguendo l'ordine cronologico con cui si è evoluta la base teorica e con cui sono stati resi disponibili i più 
significativi algoritmi e protocolli crittografici. L'analisi finale di alcuni attuali sistemi complessi intende 
infine fornire una conoscenza di base sulle modalità di applicazione dei servizi sicuri. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Per essere ammessi alla prova d'esame occorre essersi prenotati con una mail PGP. La prova d'esame è orale 
e riguarda l'intero programma del corso.. Durante la prova gli studenti dovranno anche espone gli aspetti più 
significativi di un tema da loro approfondito, documentare la realizzazione di un semplice servizio sicuro 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel sito del corso (litip://lia.dcis.uiiibo.it/Courscs/...) sono disponibili per il down load le slide presentale a 
lezione 

Orario di ricevimento 
Giovedì dalle 10 alle 13 o, in altri giorni ed orari, previo appuntamento 

5244 -TECNOLOGIE SOSTENIBILI PER LE RISORSE ENERGETICHE LS 
Prof. SPADONI GIGLIOLA 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno una preparazione che consenta loro di progettare ed utilizzare apparecchiature per 
lo sfruttamento sostenibile delle risorse energetiche In particolare, acquisiranno sia i principi di base che 
nozioni di progettazione avanzata nel campo della separazione inerziale, del processo di assorbimcn-
lo/slripping e della separazione con membrane 

Programma/Contenuti 
Separazione Inerziale-lntroduzionc: Bilanci di forze, regimi di flusso per i sistemi Gas-Liquido, Soli-
do-Liquido, Liquido-Liquido -Progettazione: I Cicloni, I separatori inerziali tipo "Vane", I separatori Iner-
ziali tipo wirc mesh. I separatori tipo piate pack, I separatori elettrostatici, I filtri a manica. Separazione per 
Assorbimento/Stripping-Introduzionc: L' equilibrio chimico, i bilanci di materia e di energia Progetta-
zione: Valutazione dell'altezza di una colonna, a piatti o a riempimento. Il dimensionamento fluidodinamico 
di una colonna a Piatti e di una colonna equipaggiata con riempimenti di tipo random. Separazione con 
membrane: Richiami sul trasferimento di materia per diffusione, classificazione in base alla forza motrice; 
tipologie di membrane; panoramica sui processi (micro-, ultra- e naiio-fillrazioiic; osmosi inversa, separa-
zione di miscele gassose, dialisi, elettrodialisi, pervaporazione, distillazione ed estrazione a membrana); tipi 
di moduli e modalità operative; esempi di applicazioni (industria chimica ed alimentare, trattamento degli 
effluenti, ecc.). Schemi di montaggio strumentati e skctch:scparatori, pialli di colonne, colonne riempite, 
modulo/i a membrane 
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Testi/Bibliografia 
W.L. McCabe J.C. Smith. P. Harrioll, Unii Operalions of Chemical Engineering, 5" ed., McGraw-Hill, 
1993. 
E. Trcybal. Mass-Transfer Operalions, 3* ed.. McGraw-Hill. 1981. 
R.H. Perry Chemical Engìneers ' Handbook, 7A ed.. McGraw-Hill, 1998. 
UNICH1M. Impiantì Chimici- Simboli e sigle per schemi e disegni, ed. 1986. 

Metodi didattici 
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con la progettazione e lo sviluppo di 
tecnologie utili per lo sfruttamento sostenibile delle risorse energetiche II corso sarà affiancato da esercita-
zioni in classe Le esercitazioni saranno individuali ed hanno lo scopo di fornire la possibilità a ciascun 
studente di potersi misurare nella progettazione di soluzioni autonome ai problemi reali che verranno posti. 
Queste attività saranno programmale in modo che all'interno di ogni esercilazione lo studente possa con-
frontarsi con la progettazione delle apparecchiature illustrale, in fonna teorica, durante le lezioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento consiste in un elaborato scritto seguilo da una discussione orale col fine di accertare 
la conoscenza teorica da parte dello studente del le problematiche connesse con la progettazione e lo sviluppo 
delle tecnologie utili per lo sfruttamento sostenibile delle risorse energetiche 

Orario di ricevimento 
Martedì dalle 9 alle 11. Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali. Via 
Terracini, 34 Bologna 
Tel. 051 2090403 
email alcssandro.paglianliM'mail.ing.unibo.it 
Note: Per impegni didattici l'orario di ricevimento può subire variazioni nel corso dell'anno. 

58008-TECNOLOGIE SOSTENIBILI PER L'USO DI RISORSE ENERGETICHE L 
Prof. COZZANI VALERIO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Acquisizione di clementi e di strumenti per l'analisi e per la geslionc di interventi volti alla riduzione delle 
emissioni da processi di utilizzazione di risorse energetiche agendo, anche contemporaneamente, sia sulle 
materie prime (combustibili) sia sul processo sia sul trattamento delle emissioni. 

Programma/Contenuti 
Oggetto dell'insegnamento è l'acquisizione di elementi e stranienti per l'analisi e la gestione di interventi 
volti alla riduzione delle emissioni da processi di utilizzazione delle risorse energetiche 
1) Materie prime per la produzione di energia attraverso processi termochimici. Combustibili fossili tradi-
zionali. Combustili fossili alternativi. Combustibili derivali da rifiuti. Biomasse La normativa per la classi-
ficazione e l'uso dei combustibili. 
2) Processi termochimici per la produzione di energia. Fondamenti di combustione e di teoria delle fiamme. 
Impianti di combustione per le diverse tipologie di combustibili. Fondamenti dei processi di pirolisi e gas-
sificazione Impianti di pirolisi e gassificazione per la produzione di energia. 
3) Formazione di inquinami in processi termochimici per la produzione dì energìa. Classificazione delle 
emissioni in processi di combustione e gassificazione Meccanismi di fomiazionc degli inquinanti. 
•*) Limitazione delle emissioni attraverso strategìe preventive. Trattamenti delle materie prime alimentate a 
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processi termochimici per la produzione di energia. Desolforazione dei combustibili. Innalzamento del potere 
calorifico di frazioni di rifiuto. Processi di pre-trattamento di combustibili poveri. Meccanismi chimici di 
controllo della formazione degli inquinanti. Strategie di prevenzione ed abbattimento in caldaia di NOx: OFA, 
rebuming. Strategie di abbattimento in caldaia di SOx in letti fluidi. 
5) Limitazione delle emissioni attraverso trattamenti 'end of pipe'. Impianti Dc-NOx. Impianti Dc-SOx. 
Abbattiteli inerziali. Cicloni. Fillri a maniche. Elcltrofiltri. Sistemi di dcpolvcrazione ad umido. 
6) Strategìe innovative per la sostenibilità nell'uso delle risorse energetiche. Produzione di idrogeno e se-
gregazione della C02 (cenni). Produzione da fonti alternative: colico, solare (cenni). 

Testi/Bibliografia 
Dispense depositate presso la biblioteca della Facoltà 

Metodi didattici 
Lezioni teoriche 
Esercitazioni 
Lezioni fuori sede 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova scritta e prova orale 

Orario di ricevimento 
Mercoledì 14:00-17:00 presso il Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Am-
bientali 

45215-TECNOLOGIE SPECIALI LS 
Prof. TOM ESANI LUCA 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce competenze sulle tecnologie non convenzionali di lavorazione dei materiali e sulle pro-
blematiche di stesura di cicli tecnologici complessi, in relazione alla adeguatezza e compatibilità delle tec-
nologie individuate all'ottenimento di requisiti specifici sul prodotto finito. 

Programma/Contenuti 
I. TECNOLOGIE DI ASPORTAZIONE NON CONVENZIONALI Lavorazioni di clcltrocrosioiic (EDM)a 
filo e a tuffo. Macchine e componenti. Parametri di processo. Caratterizzazioni dei prodotti finiti. Elettrodi, 
materiali e tecnologie di costruzione esempi. Lavorazioni chimiche ed elettrochimiche (ECM). Lavorazioni 
ad ultrasuoni (USM). 2. TECNOLOGIE DI TAGLIO Tagli meccanici: tranciatura e punzonatura, sbarbatura, 
tranciatura di precisione Tagli termici: Ossitaglio, taglio al plasma, taglio laser. Tagli non convenzionali: 
taglio water jet 3. TECNOLOGIE DI SALDATURA Saldatura con fasci ad alta potenza: saldatura laser, 
saldatura a fascio elettronico. Saldature per attrito: frietion wclding, fìiclion slir wclding, saldatura ad ul-
trasuoni, saldatura allo stato solido nell'estrusione, diffusion bonding. Saldatura delle plastiche 4. TEC-
NOLOGIE DI SINTERIZZAZIONE Produzione di polveri. Compattamento. Sinterizzazione Calibratura e 
post-trattamento. Caratteristiche dei prodotti sinterizzati. Hot isostatic pressing. Povvdcr forming. 5. TEC-
NOLOGIE DI PROTOTIPAZIONE Selcctivc laser sinlcring (SLS) di polimeri, metalli e sabbie Slcrcoli-
tografia (SLA). Fuscd deposilion modeling (FDM). Laminatori objccl manufacturing (LOM). 6. TECNO-
LOGIE DI RICOPRIMENTO E TRATTAMENTO SUPERFICIALE Physical vapour deposilion (PVD), 



Chemical vapour deposilion (CVD). 7. MACCHINE PER FORMATURA Magli e Presse a vile: descrizione 
dei tipi, modalità di funzionamento, efficienza del colpo. Presse meccaniche: a manovella, ad eccentrico e a 
ginocchiera. Descrizioni di funzionamento, forze nominali, condizioni di lavoro, sovraccarichi. Caratteri-
stiche di rigidezza. Presse oleodinamiche Tipologie principali. Caratteristiche dipendenti dal tempo: pro-
duttività, tempo di contatto, velocità di lavoro 

Testi/Bibliografia 
S. Kalpakjian "Manufacturing Engineering and leehnology", Addison-Wcsley F. Giusti, M. Santochi 
"Tecnologia Meccanica e Sludi di Fabbricazione", Casa ed. Ambrosiana, Milano, 2001 J.G. Bralla "Han-
dbook of produci design for manufacturing", McGraw-Hill, 1986 M. M. Farag "Materials Selcclion for 
Engineering Design, Prenlice Hall, 1997 J.A. Shcy "Introduction to Manufacturing Proccsscs" McGraw-Hill, 
1987 

Metodi didattici 
Lezioni in aula con lucidi e PC. Esercitazioni con discussione di casi industriali. Intervento di professionisti e 
consulenti del settore tecnologia di aziende industriali. Visito in azienda. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si svolge in forma scritta, attraverso una serie di quesiti in forma chiusa, esercizi (dato un compo-
nente di definite dimensioni, materiale, caratteristiche di finitura e quantità richiesta, definire una sequenza 
tecnologica adatta per la sua realizzazione) e domande aperte (illustrare il principio di funzionamento di...). 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del corso "Tecnologie Speciali", disponibili nella copisteria della Facoltà 

Orario di ricevimento 
Giovedì, ore 10-12, Dipartimento DIEM III piano della Facoltà 

23893 - TECNOLOGIE WEB L-A 
Prof. TARANTINO FABIO 

0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 
0051 Ingegneria Informatica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli studenti acquisiranno gli stranienti e le competenze necessarie alla progettazione e realizzazione di ap-
plicazioni web scalabili e manulenibili secondo gli standard del mercato. 
Questo corso si ripropone infatti di descrivere nel dettaglio i modelli, le architetture e i componenti principali 
delle architetture distribuite per la gestione di servizi ed applicazioni Wcb-bascd. 

Propcdculicilà consigliale: Sistemi informativi L-A, Sislcmi Operativi L-A, Reti di Calcolatori L-A 

Programma/Contenuti 
Il corso è diviso in tre percorsi logici il cui obicttivo è quello di fornire una visione complessiva delle tec-
nologie in gioco e delle tecniche di sviluppo di applicazioni distribuite: 
1. Standard di riferimento. Architetture e Modelli di Programmazione 

o II modello lluii clienl basalo sulla coppia Browser/Web Server 
o i protocolli di riferimento HTTP e FTP 
o Progettazione e dimensionamento dei Sislcmi 
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2. Tecnologie e linguaggi di programmazione 
o II linguaggi HTML, Javascript e DHTML, cenni di VBScript 
oCGI 
o Java Soviet 
oJSP 
o Integrazione dei Sistemi Informativi nelle applicazioni Wcb-bascd 
o criteri di progettazione dei DataBase 

3. Tecnologie di sviluppo avanzate basate sull'XML 
o II linguaggio XML 
o Le tecnologie conciate (XSL, XLL, XPOINTER) 
o XML Parser: i modelli di parsing (DOM e SAX) 
o Tecniche e sviluppo di applicazioni Web-bascd con l'ausilio dcll'XML 

Testi/Bibliografia 
Sul sito del corso sono disponibili di volto in volto i materiali didattici più attuali 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame è scritto con orale facoltativo, nelle prime 3 sessioni di esame è possibile presentare un progetto in 
sede di orale direttamente senza il compito scritto. 

Strumenti a supporto della didattica 
Sono disponibili sul sito del corso le dispense 

Orario di ricevimento 
ricevimento su appuntamento, contattare per mail il docente (flaranlinoiaklcis.unibo.il) 

42147-TELECOMUNICAZIONI LB(6CFU) 
Prof. VERDONE ROBERTO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 
0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
I moduli di Telecomunicazioni L-A e L-B si prefiggono l'obicttivo di fornire gli clementi di base necessari 
all'Ingegnere dell'Area Gestionale, clic opera presso una azienda che produce beni o servizi, per comprendere 
le problematiche connesse alla geslionc di una rete di comunicazione e per effettuare scelte organizzative 
relative ai flussi informativi aziendali. 

Programma/Contenuti 
I. INTRODUZIONE Modello OSI e TCP/IP Internet IL LIVELLO APPLICATIVO Cenni di teoria dell'in-
formazione Auloinforniazionc, entropia Codificazione di sorgente a compattamento. Teoremi del compat-
tamento. Codice di Huffman. Codice di Lcmpcl-Ziv. Esempi. Codificazione di sorgente a compressione. 
Tipologie. Compressione Esempi. ADPCM, MPEG. Multiplazione FDM. III. MEZZO TRASMISSIVO II 
mezzo radio: schema a blocchi, spettro radio, propagazione delle onde cm Antenne; caratteristiche principali., 
dipolo e Uda-Vagi Antenne a parabola. Esempi, calcoli di guadagno. Il mezzo radio. Formula di Friis. Bi-
lancio di collegamento. Sislcmi via satellite. LEO, MEO, GEO, HEO. Calcoli di attenuazione di tratta. I 
mezzi elettrici: il doppino, il cavo coassiale II mezzo ottico. La fibra ottica. IV. LIVELLO FISICO Cenni di 
teoria dei processi aleatori. Rumore termico. Banda occupala dai segnali audio, video e PAM. Geslionc della 
bidirczionalità, modifica spettrale con segnale PAM Prestazioni di sistemi L-ASK e MQASK. V. LIVELLO 
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DI COLLEGAMENTO Livello di collegamento: tecniche FEC e ARO Protocollo Stop & wail: efficienza del 
protocollo Accesso Multiplo: tecniche FDMA, TDMA, CDMA Accesso multiplo: ALOHA e S-ALOHA 
Accesso multiplo: CSM.VCA: Ethernet Multiplazione TDM: sistemi PCM e gerarchia PDH VI. LIVELLO 
DI RETE E TRASPORTO Livello di rete Topologie di relè Rcli LAN, MAN, eie Tecniche di instrada-
mcnto in rcli IP. Rcli IP e iiilemelworking. VI I . TECNOLOGIE WIRELESS Reti WLAN e PAN: IEE-
E802.ll Reti WLAN e PAN: Blucloolh Reti WWAN: GSM Reti WWAN: GPRS e UMTS RFID e reti di 
sensori 

Testi/Bibliografia 
AA.VV., Fondamenti di Telecomunicazioni per l'Ingegneria Gestionale - codifica di sorgente, mezzi di 
trasmissione, collegamenli - appunti traiti dalle lezioni del Prof. Roberto Verdone, Ed. Pitagora 

Metodi didattici 
Lezioni in aula 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi ore 15-17 

35078-TELECOMUNICAZIONI L-A 
Prof. VERDONE ROBERTO 

0050 Ingegneria dei Processi Gestionali Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
I moduli di Telecomunicazioni L-A e L-B si prefiggono l'obiettivo di fornire gli clementi di base necessari 
all'Ingegnere dell'Arca Gestionale, che opera presso una azienda clic produce beni o servizi, per comprendere 
le problematiche connesse alla gestione di una rete di comunicazione e per effettuare sedie organizzative 
relative ai flussi informativi aziendali. 

Programma/Contenuti 
Introduzione - Le Telecomunicazioni, i sistemi, le reli. Architetture protocollari Segnali - Segnali analogici: 
audio, video. Segnali numerici: PAM, PPM, PWM. Teoria dei segnali detcrminati e dei sistemi - Energia e 
potenza. Segnali di energia, periodici. Trasformala di Fourier. Sviluppo in scric di Fourier. Teorema del 
campionamento nel dominio delle frequenze e del tempo. Segnali aperiodici. Funzione di autoconclazione 
Densità spettrale di potenza. Sistemi LTI. Funzione di trasferimento. Fillri. Conversione A/D e D/A Multi-
plazione FDM Trasmissione numerica - Segnali passabasso. Schema a blocchi di un sistema di trasmissione 
numerica passabasso. Criterio di Nyquist, equalizzazione, banda di Nyquist. Segnali passabanda analogici. 
Esempi di utilizzo. Segnale L-ASK: espressione del segnale, spettro. Segnale M-QASK: espressione del 
segnale, spettro. 

Testi/Bibliografia 
M. Chiani, R. Verdone, Fondamenti di Telecomunicazioni per l'Ingegneria Gestionale - messaggi, segnali, 
sistemi, Ed. Pitagora 

Metodi didattici 
Lezioni in aula 

http://E802.ll
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Orario di ricevimento 
Lunedi ore 15-17 

44727 -TELERILEVAMENTO LS 
Prof. BITELLI GABRIELE 

0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire le conoscenze di base e gli strumenti operativi per l'uso di immagini satellitari, di 
diversa natura ed origine, per una conoscenza quantitativa e qualitativa del territorio e ridila sua evoluzione 
nel tempo. 
Vengono inoltre discussi alcuni aspetti generali legati all'uso e alla gcorcfcrcnziazionc delle immagini rastcr 
ed alla generazione di ortofoto digitali da immagini fotogrammetriche aeree 
Al tonnine del corso, lo studente dovrà essere in grado di utilizzare strumenti software e adottare metodiche 
di lavoro in grado di soddisfare diverse necessità applicative 

Programma/Contenuti 
Le immagini digitali: caratteristiche e tecniche di acquisizione sensori elettronici CCD, risoluzione radio-
metrica e geometrica, formali dei dali. Le funzionalità delle stazioni fotogrammetriche digitali, dalle elabo-
razioni di base del processo fotogrammetrico (orientamenti interno ed esterno) al la generazione automalica di 
superfici con algoritmi di malching, alla generazione di orlofolo. Caratteristiche fondamentali delle ortofoto, 
esempi di capitolali per la loro esecuzione. 
Introduzione al Tclcrilevamcnto: cenni storici, concetti di base sulla composizione di un sistema di tclcri-
levaniento. 
Radiazione e spettro elettromagnetico, le grandezze misurate, fenomeni di assorbimento e diffusione, leggi 
fisiche fondamentali della radiazione elettromagnetica. La niiiltispeltralità e la firma spettrale 
Principali piattaforme e missioni del tclcrilevamcnto ottico: Landsat, SPOT, IRS, ASTER, ikonos, Qui-
ckBird. Cenno sui sensori iperspeltrali, MIVIS. Caratteristiche dei dati, distribuzione e costi. 
Prc-proeessamcnlo delle immagini. La correzione geometrica. Gli effetti atmosferici e le conezioni radio-
metriche 
Istogrammi. Enfatizzazione delle immagini, miglioramento del contrasto, filtri mediante finestre mobili. 
Parametri statistici per le immagini inullispcllrali: coefficienti di correlazione 
L'algebra delle bande e gli indici di vegetazione. 
La Irasformazionc per componenti principali. Il problema della classificazione Classificazione supcrvisio-
nala e non supervristornila. L'approccio objeel-based. La generazione di una caria tematica. 
Cenni sui sensori attivi a microonde: il radar, le immagini SAR, l'interfcromctria differenziale 
Cenni sui sistemi Lidar. Utilizzo delle immagini Iclcrilevate nei Sislcmi Informativi Geografici (GIS): c-
scinpi ed applicazioni pratiche. 

Testi/Bibliografia 
- Dcrmanis A., Biagi L.: "Tclcrilevamcnto'*. Casa Editrice Ambrosiana, Milano, 2002 
- Lillesand T.M., Kicfer R.W., Chipman J.W.: ..Remote Scnsing and Imagc Interprclation". John Wiley & 
Sons, 2004 
- Malher P.M.: "Computer processing of remotely-scnscd images". John Wiley & Sons, 2004 
- materiale fornito dal docente 
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Metodi didattici 
Accanto alle lezioni teoriche, verranno effettuate esercitazioni di laboratorio con alcuni tra i più diffusi 
software per la elaborazione dì immagini telerilcvate, fino al loro uso in ambiente GIS. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
PC con software specialistici, consultazione sili Web, videoproiczionc 

Orario di ricevimento 
Martedì mattina ore 10-12 o fuori orario prev io contallo con docente. 

35054 - TELETRAFF1CO LS 
Prof. CORAZZA GIORGIO 
0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso si propone di fornire gli elementi base dell'ingegneria del traffico e gli strumenti per l'analisi e la 
progettazione di reti di telecomunicazioni a comminazione di circuito e di pacchetto. 

Programma/Contenuti 
Introduzione ai problemi di teletraffico 
Definizione di traffico 
Teorema di Little 
Sistemi a coda e notazione di Rendali 
Processi di arrivo e di servizio 
Catene di Markov tempo discrete e tempo continue 
Tempo omogeneità e diagramma degli siali 
Ergodicità e calcolo delle probabilità di stato 
Processi di nascita e morte 
Processi di sola nascila: la formula di Poisson 
Modelli di base per la teoria del traffico 
Processo di Poisson e distribuzione esponenziale 
Proprietà di assenza di memoria 
Code analizzabili come processi di nascita e morte 
Modelli per reti a commutazione di circuito 
Sistemi a chiamate bloccale cancellale 
Fonnula B di Erlang e sue proprietà. 
Modelli per reti a commutazione di pacchetto 
Sislcmi con coda infinita: M M ni. Fonnula C di Erlang e sue proprietà. 
Distribuzione dei tempi di attesa in coda. 
Sistemi a sigolo serv itorc M M I. Teorema di Burke 

Sistemi di code M G I. Formule di Pollaczek-Khintchinc, melodi trasformazionali per il calcolo delle pro-
babilità di stato e delle dislribuzioni dei tempi di attesa. 
Esempi di applicazione: i sistemi M M/ I . M D ' I , M/Ek' l 
Sistemi di code a singolo serv itorc con priorità. 
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Testi/Bibliografia 
F. Callcgati, G. Corazza, "Introduzione alla teoria del traffico per le reti di telecomunicazioni", Escula-
pio editore, 3a ed., 2002. 
L. Klcinrock, 'Queuing Systems Voi. 1: Theory', Wilcy-Intcrscicncc; I edition (1975). 
D. Gross, CM. Hanis, 'Fundamcntals of Qucueing Theory', Wilcy-lntcrscicncc; 3rd edition (1998) 

Metodi didattici 
L'attività didattica si svolge tramite lezioni frontali che presentano sia gli aspetti teorici sia numerosi esempi 
di applicazione degli stessi a casi reali. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Una prova finale di verifica a fine corso. Sono fissati almeno due appelli per ogni sessione di esame 
L'esame si svolge in forma scritta e richiede allo studente di risolvere un problema pratico, che funga da caso 
di studio, a cui applicare i modelli teorici presentati nel corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense del docente Strumenti disponibili on-line per l'analisi di sistemi a coda. 

Orario di ricevimento 
Lunedì ore 9,30 - 13 
Durante il Primo ciclo delle lezioni l'orario e : Lunedi ore 11-14 
Dipartimento DEIS, 3° piano - Facoltà di Ingegneria, via Risorgimento 2, Bologna 

49761 -TEORIA DEI SISTEMI LS 
Prof. GUIDORZI ROBERTO 

0531 Ingegneria dell'Automazione Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso descrive le caratteristiche dei modelli dei sistemi dinamici e ne discute le relative proprietà, fornendo 
una base per i corsi successivi sui controlli avanzati e sull'automazione 

Programma/Contenuti 
Introduzione ai sistemi. 
Concetti fondamentali. Modelli esterni e modelli ingrcsso/stalo/uscita. Modelli differenziali ed alle diffe-
renze ingrcsso/stato/uscita. Stati equivalenti e sistemi equivalenti. Moti, traiettorie e slati di equilibrio. Si-
stemi lineari. Raggiungibilità, controllabilità, osservabilità, ricostruibililà e relativi insiemi caratteristici. Le 
problematiche della teoria dei sistemi e del controllo. 
La stabilità nei sistemi dinamici 
Slabilità dei moli e delle risposte rispetto a perturbazioni dello stato iniziale e dell'ingresso. Stabilità in 
piccolo e in grande. I criteri di stabilità di Liapunov. Linearizzazione dei sistemi non lineari. Il criterio ridotto 
di Liapunov. I criteri di instabilità. 
I sistemi lineari non stazionari 
Evoluzione dello stato. Matrice di transizione e sue proprietà. Risposta impulsiva. Raggiungibilità e con-
trollabilità: calcolo dei sottospazi caratteristici e soluzione del problema del controllo tra due stari. Osser-
vabilità e ricostruibilità: calcolo dei sottospazi caratteristici e soluzione del problema dell'osservazione dello 
stato iniziale Condizioni necessarie e sufficienti per la stabilità semplice, asintotica, i.l.s.l. ed i.l.u.l. 
I sistemi lineari stazionari 
Calcolo dell'esponenziale di matrice e della potenza di matrice Determinazione del moto. Modi e loro sta-
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bililà. Passaggio dai modelli continui a quelli discrcli. Determinazione dei sollospazi di raggiungibilità, 
controllabilità, osservabilità e ricostruibilità. Cambiamenti di base nello spazio degli stati e scomposizione 
canonica di Kalman. Uso della forma di Jordan. Condizioni per la stabilità semplice, asintotica, i.l.s.l. e i.l.u.l. 
Retroazione e asscgnabilità degli aulovalori. Osservatori asintotici dello stato e proprietà di separazione 
Rappresentazioni di ingresso/uscita. Funzione di trasferimento. Realizzazione di una risposta impulsiva e di 
sequenze di ingresso/uscita. 

Testi/Bibliografia 
G. Mano, Teoria dei Sistemi e del Controllo, Zanichelli Editore, Bologna, 1989. 
E. Fornasito e G. Marchesini, Appunti di Teoria dei Sistemi, Edizioni Libreria Progetto, Padova, 1988. 
S. Rinaldi, Teoria dei Sistemi, Hocpli, Milano, 1973. 

Metodi didattici 
Lezioni in aula ed utilizzazione di stranienti didattici in rete 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Gli esami prevedono una prova scritta obbligatoria basala sulla risposta a domande di tipo non mnemonico 
volte ad accertare il grado di approfondimento della materia da parte del candidalo e sullo svolgimento di 
esercizi. E' prevista anche una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Silo web del corso contenente materiali didattici, domande e risposte e test di aulovalulazione 11 sito è ac-
cessibile all'indirizzo hltp://stinc,dcis.unibo.it'lds/ 

Orario di ricevimento 
Orario ufficiale: lunedì dalle 10 alle 12. Gli allievi vengono tuttavia ricevuti senza restrizioni di orario; è 
consigliabile una prenotazione telefonica o via e-mail. 

44882 -TEORIA DELLE STRUTTURE LS 
Prof. M O L A ERASMO 

0452 Ingegneria Civile Specialistica 
Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di fornire nozioni e strumenti avanzati di Meccanica delle Strutture Lo scopo e di 
sviluppare le conoscenze della Scienza delle Costruzioni per approdare alla trattazione di problemi strutturali 
generali e alla teoria dei solidi bidimensionali piani e curvi. 

Programma/Contenuti 
• Deduzione generale delle equazioni differenziali del moto: principio dei lavori virtuali, metodo 

delle equazioni di Lagrange 
• Il problema statico e dinamico dell'arco piano. 
• Problemi piani di tensione e di deformazione 
• Equazioni in coordinale polari. 
• Funzione delle tensioni e soluzioni in forma polinomiale 
• Stati piani simmetrici e radiali. 
• Lastra forala e tubo a parete spesse 
• Lastra piana sollecitala nel piano e fuori dal piano. 
• Modellazione del comportamento statico e dinamico di funi. 
• Formulazione forte debole e variazionale 
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• Teoria dei gusci a semplice e a doppia curvatura, di traslazione e di rivoluzione. 
• Slabilità dell'equilibrio clastico. 

Testi/Bibliografia 
• Lucidi e appunti di lezione 
• E. Viola. "Fondamenti di analisi matriciale delle strutture", Pitagora Editrice, Bologna. 
• O. Bclluzzi, "Scienza delle Coslrazioni" - Voi. 3, Zanichelli. Bologna, 

Metodi didattici 
Il programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione Le lezioni sono affiancate da 
esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento prevede una prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il vidcoproiettore 

Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle 16:30 alle 18:30, presso il DISTART - Scienza delle Costruzioni, Viale Risorgimento 2 (I 
piano) 

44899-TEORIA DELL' INFORMAZIONE LS 
Prof. CALANDRINO LEONARDO 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
V. Regolamento Didattico 

Programma/Contenuti 
L'uso efficiente delle risorse di comunicazione impone il ricorso a tecniche di codifica dell'informazione che 
rimuovano ogni ridondanza sia di tipo statistico che di tipo percettivo (Source Coding). a tecniche di codifica 
che proteggano l'informazione da cnori di trasmissione (Channcl Coding) e da "sguardi" indiscreti (Sccrccy 
Coding), ad opportuni protocolli di rete (Network Information Theory). Le prestazioni complessive del 
sistema possono spingersi fino a limiti evidenziali dalla teoria: l'individuazione di questi limili e le meto-
dologie per meglio avvicinarsi ad essi costituiscono l'oggetto del corso che comprenderà anche, con carattere 
monografico, alcune importanti applicazioni come la compressione dell'informazione audio e video, la te-
levisione digitale (tenestre, satellitare, via cavo), i sislcmi radiomobili cellulari, le rcli wireless locali. 

Testi/Bibliografìa 
Thomas M. Cover, Joy A. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley, New York, 1991. 
John G. Proakis, "Digital Communications", McGraw-Hill . 2001. 
Dispense delle lezioni, delle esercitazioni in aula e laboratorio, dei cicli monografici in forma di slides, di-
stribuite in forma cartaceo o in rete 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame comporta una prova orale 
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Orario di ricev intento 
http:'/www.deis.uiiibo.it'DEIS'Atlivila+didallica'orario riccv.htm 

58011 -TERMODINAMICA APPLICATA L 
Prof. SARTI GIULIO CESARE 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Fornire le conoscenze della termodinamica generale, dell'analisi termodinamica dei principali cicli di tra-
sformazione e dei processi, fornire gli elementi fondamentali per la valutazione delle proprietà termodina-
miche di sostanze pure, con particolare riferimento ai composti gassosi e liquidi 

Programma/Contenuti 
Richiami di meccanica: integrale primo del molo, energia cinelica e potenziale, lavoro delle forze esterne 
Lavoro totale delle forze esteme, lavoro di aurata e di uscita, lavoro di dcfomiazione Espressioni del lavoro 
di deformazione per solidi e per fluidi: lavoro compiuto dagli sforzi di pressione. Integrale primo del molo 
per sistemi contenenti fluidi: equazione di Bcmouilli. Individuazione delle fomic di energia possedute da un 
sistema (cinetica, potenziale ed interna) e delle forme di energia scambiala (lavoro meccanico, energia elet-
trica, calore): il primo principio della termodinamica come bilancio di energia in generale (per un sistema 
aperto transitorio). Definizione di entalpia. 
Stati di riferimento per l'entalpia e/o per l'energia interna. Espressioni particolari del primo principio della 
termodinamica: sistemi aperti stazionari, sistemi chiusi. Approssimazioni numeriche frequenti (trascurabilità 
dei termini di energia cinetica e potenziale). II primo principio per sistemi chiusi nella fomia di equazione 
dell'energia termica; semplificazioni per sistemi chiusi con variabili spazialmente uniformi, a volume co-
stante e a pressione costante. 
Indicazioni sulla dipendenza dell'entalpia specifica dalle proprietà di sialo temperatura e pressione; gas 
perfetti, vapori e liquidi. Rappresentazione della dipendenza dell'entalpia da T e p mediante tabelle e dia-
grammi di slato p-H. 
Esempi di applicazione del primo principio: determinazione dello stato ottenuto a seguilo di laminazione in 
valvola per a) gas perfetto, b) liquido, e) vapore sureiscaldato, d) liquido saturo sostanza pura, e) liquido 
saturo miscela (solo discussione). Uso di tabelle e di diagrammi: uso dei percorsi di calcolo. 
Bilanci di energia per un sistema transitorio: problemi di riempimento di bombole con gas, senza reazione 
chimica. Risoluzione numerica di esempi. 
Bilanci di energia per un sistema transitorio: problema di riempimento con proprietà costitutive fomite tra-
mile tabelle (Freon 22). Problemi di svuotamento di bombole contenenti gas; risoluzione numerica di esempi. 
Problema di svuotamento riempimento simultaneo: calcolo delle condizioni di equilibrio finale ottenute. 
Problema di svuotamento riempimento simultaneo: calcolo di diverse condizioni intermedie; discussione dei 
risultali e della probabile successione temporale degli stali considerati 
Calcolo del lavoro di espansione compiuto da un sistema chiuso, contenente gas perfetto. 
Problema della determinazione del lav oro adiabatico di compressione per un sistema chiuso e per un sistema 
aperto; uso dell'equazione dell'energia termica per la determinazione dello sialo finale; uso del bilancio 
completo di energia per la determinazione del lavoro adiabatico. 
Introduzione al secondo principio della termodinamica: considerazioni qualitative ed intuitive su trasfor-
mazioni spontanee e su Irasfomiazioni incvcrsibili; enunciazioni verbali del secondo principio secondo 
Clausius e secondo Kelvin; varie allre possibili alternative per l'enunciazione verbale del contenuto del se-
condo principio. Discussione sul melodo generale per la formulazione quantitativa del secondo principio: 
grandezze primitive: entropia e flusso di entropia. Formulazione per sistemi chiusi e per sislcmi aperti; 

. ^ 
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fonnulazionc alternativa mediante la generazione di entropia. 
Prime conseguenze del secondo principio: legame fra il flusso di entropia ed il flusso tcmiico. 
Temperatura assoluta, sue proprietà generali e suo legame con la temperatura assoluta di un gas perfetto. 
Presentazione degli ulteriori moli del secondo principio. 
Conseguenze dal secondo principio: vincoli per il lavoro massimo ottenibile da una trasformazione c/o per il 
lavoro minimo da fornire a) in sistema chiuso ciclico, stazionario, isotermo; b) in sistema aperto, aperto 
stazionario, isotermo o meno. Efficienza della conversione calore-lavoro, efficienza di Camot; energia libera 
di Hclmholtz, energia libera di Gibbs, exergia. 
Conseguenze dal secondo principio: legami imposti fra le equazioni costitutive di classi di sostanze a) fluidi 
perfetti, sostanze pure; equazioni di Maxwell, conscguanze dalle equazioni di Maxwell, dipendenza dell'en-
tropia specifica da U e V e da Te P; dipendenza dell'energia interna da Te V; dipendenza dell'entalpia da Te 
P; dipendenza dei calori specifici da V e da P; b) fluidi viscosi (Stockcsiani), sostanze pure; Calcolo del 
termine di dissipazione; equazioni di Maxwell e loro conseguenze (analogamente al punto a); 
Conseguenze dal secondo principio: legami imposti fra le equazioni coslitutivc di classi di sostanze (conti-
nuazione) d) sistemi dotati di variabili di stato interna.; equazioni di Maxwell; condizione evolutiva per la 
variabile di stato interna e dissipazione; affinità rispetto alla variabile di stato interna e sue diverse espressioni 
equivalenti; condizioni di stabilità di stato di equilibrio, mediante grandezze di stato. Estensione al caso di 
molte variabili di stato interne. 
Esemplificazione al caso di equilibrio fra fasi di sostanza pura: energia libera di Gibbs come potenziale per il 
trasporto di materia, e condizione di equilibrio; equazione di Clapeyron per la pressione di saturazione 
Ancora sulle condizioni di equilibrio fra fasi per sostanza pura, equazione di Clausius Clapeyron per equilibri 
con una fase gassosa. Andamenti della tensione di vapore con la temperatura; espressioni di conelazionc per 
la tensione di vapore (Antonie e Wagner). Ancora sulle applicazioni di sistemi dotati di variabile di stato 
intema: sistemi reagenti, condizione evolutiva e di equilibrio. 
Conseguenze dal secondo principio: slabilità di slati di equilibrio per sistemi fluidi: relazioni generali. Con-
dizioni di stabilità meccanica e di stabilità termica per fluidi. Fasi stabili, instabili e metastabili. 
Calcolo di proprietà termodinamiche di fasi fluide da dati di calore specifico e equazioni di stato per la 
pressione; scostamenti dal valore di gas perfetto per U, H, S, G; fugacità. Fattore di comprimibilità; principali 
equazioni di stato cubiche: vdW; Principio (teorema) degli stati conispondenti. 
Fattore accntrico di Pitzcr. Metodo generalizzato di Lcc-Kcsslcr; equazioni di tipo empirico: BB e BWR. 
Calcolo degli scostamenti dal valore di gas ideale per diverse proprietà da equazioni di stato; discussione 
Costrazione di diagrammi termodinamici e loro proprietà: diagrammi T-S, p-H, H-S; coefficiente di Jou-
Ic-Thomson, proprietà e sue principali applicazioni. 
Compressioni ed espansioni isocntropichc e irreversibili; efficienza rispetto alla isocntropica. Studio di cicli 
Rankine cicli Rankine con risuuiscaldamento esempi numerici di calcolo 
Cicli frigoriferi a compressione di vapore; coefficiente di effetto frigorifero; esercizio di applicazione 
Cicli criogenici: ciclo Linde e ciclo Claude; effetto della pressione sulla frazione di liquido ottenuta. 

Testi/Bibliografìa 
Zcmanski Abbott Van Ncss: Termodinamica per ingegneri, Zanichelli 
Appunti di lezione 
Dati termodinamici da: 
-Pcrry's Chemical Enginccrs Handbook 
- Rcid Prausnitz Shcnvood, The propcrtics of Gases and Liquids, Me Graw Hill 

Metodi didattici 
Lezioni frontale ed esercitazioni numeriche svolle in aula 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame si compone di prova scritta e prova orale; la prova scritta può essere sostituita dalle prove intermedie 
durante il corso. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lavagna luminosa. 

Orario di ricevimento 
l'orario di ricevimento cambia in relazione agli orari di lezione; conlattare il docente telefonicamente o per 
e-mail. 

58011 -TERMODINAMICA APPLICATA L 
Prof ZANCHINI ENZO 

0057 Ingegneria Energetica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento sì propone di fornire conoscenze chiare e rigorose stri fondamenti della tennodinamica, sui 
bilanci di energia e di entropia per un volume di conlrollo, sulle proprietà termodinamiche di sistemi fluidi 
monocomponcnli e mullicomponcnti in stati monofasici o bifasici, sui principali cicli termodinamici. Tali 
conoscenze costituiscono una base concettuale e metodologica per lo studio dei sistemi di conversione e 
trasferimento dell'energia, nonché dei sistemi di controllo tcmiico e igrometrico. 

Programma/Contenuti 
Fondamenti della termodinamica 
Definizioni basilari. Primo principio e definizione della proprietà energia. Bilancio di energia per un sistema 
chiuso. Sistema semplice, energia interna ed entalpia. Secondo principio. Definizione della proprie-
tà temperatura termodinamica. Definizione della proprietà entropia. Principio di non diminuzione dell'en-
tropia. Flusso e produzione di entropia. Equazione di Gibbs. Regola delle fasi. Motrici termiche e macchine 
frigorifere fra due serbatoi. 
Bilanci di energia e di entropia per un volume di controllo 
Sistema quasi-sempliee in moto. Ipotesi dell'equilibrio termodinamico locale Bilanci di energia e di entropia 
per un volume di controllo. Bilancio combinato e flow availability. Esempi applicativi. 
Sistemi semplici monocomponenti 
Energia libera di Helmholtz ed energia libera di Gibbs. Relazioni termodinamiche Calori specifici (o capa-
cità termiche specifiche). Equazione di stato e diagrammi [p,T], [p,v]. Gas ideali: equazione di stato e de-
duzione della legge di Joule; variazioni di energia intema, entalpia ed entropia; valori dei calori specifici. 
Cenno alle proprietà dei liquidi. Proprietà dei vapori saturi. Equazione di Clapeyron. Proprietà dei vapori 
surriscaldali e dei gas reali. Diagrammi termodinamici [T.s], [h,s] e [p.h]. 
Sistemi semplici multicomponenti 
Proprietà delle miscele di gas ideali. Entropia di mescolamento. Miscele di aria e vapore d'acqua: titolo e 
grado igrometrico, diagramma fj.x], mescolamento di conenti di aria umida, diagramma psicromctrico. 
Cicli termodinamici 
Ciclo Rankine Ciclo frigorifero a compressione 

Testi/Bibliografia 
I) E. ZANCHINI, A. BARLETTA, S. LAZZARI: "Termodinamica Applicata, Dispensa per l'insegnamento 
Termodinamica Applicala L, CdL Ingegneria Energetica". La dispensa è disponibile presso la Biblioteca 
della Facoltà di Ingegneria. 
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2) E. ZANCHINI : "Tcnnodinamica" (Pitagora, Bologna 1993): capitoli 12, 13, 14; paragrafi 15.1 e 15.4; 
capitoli 16, 17, 18; paragrafi 19.3 e 19.4. 
3) S. LAZZARI , B. PULVIRENTI, E. ROSSI DI SCHIO: "Esercizi risolti di Termodinamica, Moto dei 
Fluidi e Tcrmocinctica" (Esculapio, Bologna, 2004) 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La verifica dell'apprendimento consiste in un esame orale, che comprende una domanda di teoria e lo svol-
gimento di un esercìzio. 

Orario di ricevimento 
Martedì, dalle ore 14 alle ore 16, presso il Dipartimento DIENCA, Facoltà di Ingegneria, Viale Risorgimento 
2 

58012 - TERMODINAMICA PER L'INGEGNERIA CHIMICA L 
Prof. BANDINI SERENA 

0044 Ingegneria Chimica Triennale 
Conoscenze e abilità da conseguire 
Obicttivo del corso e' quello di fornire gli clementi di base per eseguire bilanci di materia ed energia per 
singole apparecchiature e per sistemi complessi, tipici dell'industria chimica e di processo. 

Programma/Contenuti 
L'insegnamento costituisce un'introduzione all'analisi quantitativa dei processi dell'industria chimica ese-
guita utilizzando il modello di impianto chimico come rete di correnti materiali ed energetiche collcganti un 
sistema di "scatole nere". 
Verranno forniti gli clementi di base per eseguire bilanci di materia ed energia per sistemi multicomponcnti 
in singole apparecchiature ed in sistemi complessi. 
Argomenti principali. 

1. Rappresentazione schematica degli impianti chimici: diagramma a fiume, schema di processo e 
schema tecnologico. L'impianto chimico come sistema di scatole nere I sottosisteini coslitucnti 
un impianto chimico: apparati continui, scmicontinui e discontinui. Funzionamento in condizioni 
stazionarie e transitorie. 

2. Stato delle correnti materiali ed energetiche: variabili di composizione e variabili di flusso, de-
finizioni, proprietà, relazioni ed unità di misura. Grandezze estensive, intensive e molari parziali. 
Proprietà di una miscela ideale; applicazione del teorema di Eulero. 

3. L'equazione di bilancio integrale di ima proprietà estensiva: termini di accumulo, generativi e di 
flusso. 

4. Bilanci di materia per singoli apparati, in presenza ed in assenza di reazioni chimiche, in condi-
zioni di regime stazionario e transitorio. Reagente limitante ed in eccesso, conversione, selettività 
e resa. Concetto di base di bilancio. Esempi relativi ad apparali dell'industria di processo (reattori, 
miscelatori, distillatori, evaporatori, ecc.) . Applicazioni a sistemi con reazioni di combustione: 
calcolo della composizione dei fumi secchi ed umidi al variare della composizione del combu-
stibile e dell'eccesso d'aria. 

5. L'equazione di bilancio integrale di energia. Richiami ed applicazione alla soluzione di problemi 
tipici dell'ingegneria di processo: forme semplificale 

6. Bilanci di energia per singoli apparali, in presenza ed in assenza di reazioni chimiche Applica-
zioni a miscele ideali e a miscele gassose di gas ideali. Richiami sul calcolo di variazioni di en-
talpia per sostanze pure Criteri di scelta dello slato di riferimento più opportuno, in relazione alla 
disponibilità dei dali. Richiami ed integrazioni di termochimica. Calcolo del flusso termico in 
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reattori chimici. Potere calorifico e temperatura teorica di fiamma. 
7. Bilancio di materia ed energia per un impianto chimico in condizioni stazionarie Problematiche e 

metodologia di soluzione del problema generale Analisi delle concini principali (alimentazione 
fresca, combinala, spurgo e ricircolo) e delle apparecchiature principali (miscelatore, partitore, 
reattore scambiatore di calore, apparali di separazione). Applicazioni ad impianti tipici 
dell'industria di processo. 

Testi/Bibliografia 
Testi consigliati: 

F.P.Foraboschi. Principi di Ingegneria Chimica, UTET. Torino ( cap.l) 
R.M.FcIdcr. R.W. Rousseau. Elementary Principles of Chemical Proccsses, J.Wiley & Sons. New York. 

3a edizione. 2000. 
O.A. Hougcn. K.M. Watson, R.A.Ragatz, Principi dei processi chimici, vo l . l . Casa Editrice Ambro-

siana, 1967. 
Appunti del docente 

Metodi didattici 
Lezioni ed esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di esame consta in una prov a scritta. 
Propcdcuticità: Termodinamica applicata L. 

Orario di ricevimento 
L'orario di ricevimento viene comunicato a lezione ed è variabile nel corso dell'anno accademico in relazione 
agli impegni didattici del docente ed all'orario settimanale degli studenti frequentanti. L'orario concntc 
è affisso alla bacheca del dipartimento, e-mail sercna.baiidini@mail.ing.unibo.it 

44814-TERMODINAMICA PER L'INGEGNERIA CHIMICA LS 
Prof. DOCHIERI FERRUCCIO 

0451 Ingegneria Chimica e di Processo Speciaiislica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
E' obicttivo del corso offrire agli sludenli un quadro coerente ed esauriente delle leggi della termodinamica 
classica, di sufficiente generalità per consentire la analisi delle trasfomiazioni di sistemi multicomponcnti, 
caratterizzati da risposte clastiche a defonnazioni di forma e in grado di scambiare con l'intorno attraverso 
interazioni con il campo elettromagnetico. Il corso vuole anche presentare in forma concisa i fondamenti 
della termodinamica statistica, allo scopo di dar conto dei risultati che possono essere ottenuti a partire dalla 
rappresentazioni delle caratteristiche degli clementi costitutivi della materia. Lo studente dovrà inoltre ac-
quisire la capacità di risolvere problemi di equilibrio chimico e di equilibrio di fase in sistemi multicompo-
ncnti a partire dalla disponibilità di convenienti equazioni di stalo c o di relazioni empiriche per le grandezze 
di eccesso. 

Programma/Contenuti 
Richiami sulle leggi della termodinamica classica: equilibrio tcmiico. I principio. Il principio e HI principio 
della termodinamica per sistemi capaci di lavoro di deformazione di volume, di fonna, di polarizzazione 
elettrica, di magnetizzazione Equilibrio temiodinaniico e slabilità dell'equilibrio. Analisi termodinamica dei 
processi: exergia e funzione di disponibilità. Equazioni di sialo per sistemi pVT puri e miscele di composti. 

mailto:sercna.baiidini@mail.ing.unibo.it
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Equilibrio di fase LV, LL, LLV. Miscele polimeriche, equazioni di stalo e problemi di equilibrio di fase 
Elasticità delle gomme Termodinamica dei sistemi dolati di variabile di stato interna: sistemi reagenti. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e prova orale 

45245 -TERMOFLUIDODINAM1CA APPLICATA LS 
Prof. BARLETTA ANTONIO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si prefigge come obicttivo l'acquisizione di conoscenze sulla meccanica dei fluidi monofase 
laminare e turbolenta, sia per moli isotcrmi che per moti convellivi. Tali conoscenze sono volte a far con-
seguire allo studente la capacità di affrontare problemi applicativi della tcrmofluidodinamica ricorrendo 
anche all'ausilio di metodi computazionali. 

Programma/Contenuti 
Modelli della fluidodinamica e della convezione 
Richiami sulle nozioni elementari di fluidodinamica - Il teorema del trasporto di Reynolds - Deduzione 
rigorosa delle equazioni di bilancio locale in un fluido - Approssimazione di Boussincsq - Moto incompri-
mibile: vorlicità e funzione di corrente - Equazione del Irasporto di vorticità - Molo irrotazionale: potenziale 
di velocità, equazione di Bcrnoulli non stazionaria - Molo bidimensionale irrotazionale: potenziale com-
plesso di velocità. 
Teoria dello strato limile 
Ipotesi di Prandll dello strato limite per moti incomprimibili bidimensionali - Metodo degli ordini di gran-
dezza - Strato limile dinamico: semplificazione del l'equazione di bilancio della quantità di moto - Strato 
limite termico: semplificazione dell'equazione di bilancio dell'energia. 
Soluzioni di similarità per il moto esterno 
Ipolesi di similarità e slima dello spessore dello strato limite dinamico intorno ad una lamina piana sottile -
Soluzione di Blasius per il moto attorno ad una lamina piana sottile: campo di velocità e coefficiente di 
trascinamento - Determinazione del campo di temperatura e del numero di Nussclt - Flussi con gradienti di 
pressione: moto attorno ad uno spigolo ed equazione di Falkncr-Skan, coefficiente di trascinamento, equa-
zione per il campo di temperatura. 
Metodo integrale per lo studio del molo esterno 
Descrizione generale del metodo integrale e natura delle approssimazioni adottate - Deduzione dell'equa-
zione di bilancio integrale della quantità di moto e del l'equazione di bilancio integrale dell'energia - Conve-
zione forzata intorno ad una lamina piana sottile isoterma: strato limite dinamico e strato limite termico, 
coefficiente di trascinamento e numero di Nussclt - Convezione forzata intorno ad una lamina piana sottile a 
flusso termico uniforme: slrato limile dinamico e strato limite termico, coefficiente di trascinamento e nu-
mero di Nussclt - Lamina piana con temperatura di superficie variabile: teorema di Duhamcl - Applicazione 
del teorema di Duhamcl al caso di variazione lineare della temperatura di parete - Moli con gradiente di 
pressione e metodo di von Karman-Polliauscn - Scambio termico nel moto attorno ad un cilindro: srima del 
numero di Nussclt nelle vicinanze del punto di ristagno. 
Stabilità dei moti laminari ed introduzione alla turbolenza 
Stabilità del molo di un sistema meccanico - Slati di equilibrio di un sistema meccanico e stabilità secondo 
Lyapounov - Stali di equilibrio asintoticamente slabile - Analisi di stabilità lineare dei moti fluidodinamici: 
caso del moto alla Poiscuillc in un canale piano - Equazione di Orr-Sommerfcld e diagramma di stabilità-
Analisi dei flussi turbolenti: componenti medie e componenti stocastiche - Equazioni di Reynolds per i flussi 
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turbolenti bidimensionali - Tensore di Reynolds - Ipotesi di Boussinesq: coefficiente di viscosità cinematica 
turbolento, diffusività termica turbolenta, numero di Prandtl turbolento - Problema della chiusura delle c-
quazioni di Reynolds e modelli di turbolenza - Modello algebrico di turbolenza: lunghezza di mescolamento, 
relazione dì Prandtl e relazione di Van Driest - Distribuzione di velocità vicino ad una parete - Il modello 
k-cpsilon. 
Termofluidodìnamìca nei mezzi porosi 
Descrizione del molo di un fluido entro una matrice solida - Legge di Darcy - Permeabilità di un mezzo 
poroso - Legge di Darcy-Forehlieimer - Modello di Brinkman - Termini inerziali ed effetti non stazionari: 
modello di Slattery - Equazioni di bilancio locale della massa e dell'energia - Uso della funzione di corrente 
nella descrizione dei moti per convezione naturale in un mezzo poroso - Soluzioni di similarità per la con-
vezione naturale esterna ad una lamina piana verticale circondata da un mezzo poroso. 
Convezione naturale e mista 
Convezione naturale attorno ad una lamina piana verticale isoterma - Soluzione di similarità di Polhauscn, 
numero di Nussclt locale e medio - Convezione mista in un canale piano parallelo verticale - Effetto del 
flusso invertito, caso particolare della convezione naturale. 

Testi/Bibliografia 
• Sadik Kakac, Yaman Ycncr - Convcctivc Heal Transfer - CRC Press, 1994. 
• V.S. Arpaci, P.S. Larsen - Convection Heat Transfer - Prcnticc-Hall, 1984. 
• Antonio Barletta - Complementi di Fisica Termica - Pitagora, Bologna, 2002. 

Metodi didattici 
Le lezioni teoriche saranno integrate da esercitazioni di laboratorio informatico volte all'apprendimento 
dell'uso di codici numerici per la simulazione di processi tcnnofluidodinamici. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 
Orario di ricevimento 
Tutti i lunedì dalle 14:00 alle 16:00 presso il Laboratorio di Monlecuccolino. Via dei Colli 16, 40136 Bo-
logna (BO). 

56415-TERMOIDRAUL1CA DEI FLUSSI BIFASE LS 
Prof. SCARDOVELL1 RUBEN 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 
0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si prefigge come obicttivo principale l'acquisizione da parte dello studente di conoscenze di 
base relative alla fluidodinamica isoterma dei sistemi bifase e alla transizione di fase, in particolare ebolli-
zione e condensazione Verranno inoltre considerale varie applicazioni della termofluidodinamica bifase di 
interesse industriale e il ruolo svolto in questo ambito dalla modellistica numerica. 

Programma/Contenuti 
Idrostatica: equazioni dell'idrostatica, equilibrio con più fluidi, tensione superficiale e forza capillare, legge 
di Laplace Fluidodinamica: equazione di conservazione della quantità di molo per fluidi immiscibili, bi-
lancio delle forze all'interfaccia, analisi dimensionale dell'equazione di conservazione: numeri adimensionali 
di Reynolds, Weber e Bond. Moli oscillatori ed instabilità: onde acustiche, onde di gravità in acque basse, 
instabilità di Raylcigh-Taylor e di Kelvin-Hclinholtz. Flussi bifase adiabatici: mappe dei regimi di flusso, 
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equazione monodimciisioiiale di bilancio della quanlilà di molo per flussi in condotti, perdite di carico, teoria 
di Martinelli-Nclson-Lockharl. Ebollizione: ebollizione omogenea, nuclcazionc eterogenea, crescila di un 
bolla in un liquido surriscaldato; ebollizione in piscina: regimi, modelli e conelazioni; ebollizione convettiva 
in tubi: inizio dell'ebollizione, ebollizione sottoraffreddata e satura, flusso critico di calore Condensazione: 
condensazione a gocce e a film, interna convettiva. 

Testi/Bibliografia 
Dispense del docente. 

Metodi didattici 
Le lezioni saranno integrate con esercitazioni di laboratorio informatico. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame finale scritto seguilo da prova orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono in parte svolte con l'ausilio della lavagna luminosa, del PC e del vidcoproiet-
tore 

Orario di ricevimento 
Da concordare con gli studenti una volta noto l'orario delle lezioni. Tel.: 051-6441720 E-mail: ru-
bcn.scardovellitounibo.it 

45255-TERMOTECNICA E IMPIANTI TERMOTECN1CI LS 
Prof. MORIN I GIAN LUCA 

0455 Ingegneria Encrgelica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si propone di approfondire ed ampliare le conoscenze della Termodinamica e della Tcrmo-
fluidodinamica fornite nel corso di base di Fisica Tecnica al fine di fornire i criteri con cui affrontare lo studio 
tennofluidodinaniico delle macchine e dei sistemi. 

Programma/Contenuti 
TERMODINAMICA 
Le proprietà termodinamiche dei gas reali. Equazione di van der Waals. Legge degli siali corrispondenti. Gas 
reali. Miscele di gas reali. Miscele di gas e vapori. Miscele di aria e vapor d'acqua. Diagrammi (J, x). Tra-
sformazioni psicrometrichc Misura del grado igrometrico. Le pompe di calore. Bilancio di exergia per un 
sistema chiuso. Bilancio di exergia per un sistema aperto. Analisi energetiche ed exergeliche 
TERMOFLUIDODINAM1CA 
La conduzione in regime variabile. Conduzione con generazione di calore. Analogia elettrica. Proprietà 
termofisiche. Aspetti fisici del molo di un fluido. Viscosità. Fenomeni di Irasporto. Equazioni fondamentali 
del molo isotermo. Slralo limile dinamico. Le equazioni per la convezione La convezione forzala in regime 
laminare. Analisi dimensionale. Similitudine Slralo limite termico. Casi particolari di convezione forzata, 
naturale e mista. Scambio di energia raggiante fra superfici completamento affacciale Scambio di energia 
raggiante fra superfici parzialmente affacciale. Coefficiente globale di scambio termico. Superfici alenate. 
Equazioni di Navier-Stokes con tensione superficiale. Bilancio delle forze all'interfaccia. Cenni ai moti 
oscillotori e instabilità. Fenomenologia dell'ebollizione Ebollizione in piscina e convettiva in condotti. 

http://bcn.scardovellitounibo.it
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Testi/Bibliografìa 
Testo consiglialo: A. Cocchi "Elementi di tcrmofisica generale ed applicala", Esculapio, Bologna e dispense 
dei docenti 

Metodi didattici 
Lo svolgimento del corso è accompagnalo da un elevalo numero di esercitazioni avalli come oggetto ap-
plicazioni delle nozioni di base fomite dal corso slesso. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in un colloquio su lenii distinti e relativi alla Tcmiodinamica ed alla Tcrmofluidodinamica: 
i lenii possono essere sia di carattere strettamente teorico che applicativo, con riferimento alle applicazioni 
illustrate durante le esercitazioni. 

Strumenti a supporto della didattica 
Lezioni ed esercitazioni sono in parie svolte con l'ausilio della lavagna luminosa, del pc e del vidcoproiettore 
Orario di ricevimento 
Da concordare con sili studenti una volta nolo l'orario delle lezioni 

17427-TOPOGRAFIA E FOTOGRAMMETRIA 
Prof. LOMBARDINI GIUSEPPE 

0067 Ingegneria Edile-Architettura 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli elementi di Geodesia inseriti nel programma, costituiscono per lo studente, le basi necessarie per lo studio 
della logica trasposizione delle misure eseguite sulla superficie fisica, dal geoide all'ellissoide, alla sfera 
locale al piano: si giustifica cosi la scella della superficie di riferimento, in funzione dell'estensione del 
rilievo e della precisione conseguibile in merito alla scala della rappresentazione 
Lo scopo del corso e di fornire la conoscenza necessaria per l'apprendimento dei vari metodi di rilievo, da 
quello classico a quello satellitare a quello fotogrammetrico. 
Inoltre verranno gettate le basi teoriche per un corretto uso delle varie strumentazioni: topografica, satellitare 
e fotogrammetrica. 
Alcune lezioni monografiche, costituite dall'esposizione di casi particolannenle illustrativi di operazioni di 
rilievo, introdurranno lo studente all'applicazione dei vari melodi e dei vari strumenti teorizzali. 

Programma/Contenuti 
La geodesia: forma della lena: campo topografico, sferico, ellìssoidico. 
Strumenti di misura: ottici, elettro-ottici, G. P. S.. Ottica strumentate: ottica geometrica: lamina pianparallela; 
prismi; lenii; microscopio semplice; microscopio composto: cannocchiale; l'obbiettivo fotografico. 
Misura degli angoli: il teodolite ottico meccanico; il teodolite elettronico: posa in stazione di un teodolite; 
verifiche e rettifiche di un teodolite; enori residui: reiterazione: ripetizione; melodi di misura degli angoli; 
misura degli angoli verticali: 
Misura delle disianze: con teodolite e stadia verticale; con teodolite e stadia orizzontale: misura elettronica 
della distanza; effetto della atmosfera sulla misura elettronica; misura diretta della disianza di alta precisione 
Misura dei dislivclli: strumenti per la misura dei dislivclli: livelli automatici, livelli con livella lorica; lastra 
pianparallela: verifiche e rettifiche dei livelli: livellazione trigonometrica; livellazione gcomelrica: livella-
zione barometrica; livellazione idrostatica: quote ortomctriche: piano quotalo e piano a curve di livello: la 
rappresentazione altimclrica ed il piano quotato; trasformazione del piano quotato: profili e sezioni del ter-
reno. 
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Il rilievo in generale: criteri di esecuzione; individuazione e scgnalizzazione dei punti; monografie; segnali 
per i rilevamenti fotogrammetrici. 
Il rilievo: cenni sulle reti di appoggio; triangolazioni; trilatcrazioni; intersezioni: in avanti, laterali ed inverse; 
poligonali. 
Il rilievo di dettaglio: generalità; celeriniensura; restituzione grafica del dettaglio; 
Cartografia: cenni storici, lo sviluppo della superficie tcrreslrc sul piano, classificazione delle carte, le 
proiezioni prospettiche, la proiezione stereografica polare, proiezioni cilindriche e coniche, la cartografia 
ufficiale italiana, le carte I.G.M.I., le carte catastali, le carte regionali, carte tematiche. 
La fotogrammetria: generalità, cenni storici. 
Assunzione delle informazioni: emulsioni fotografiche e loro supporti, uso dei filtri, la stereoscopia, visione 
anaglifica, separazione delle immagini con gli stereoscopi, incremento della sensibilità stereoscopica, la 
marca mobile, le camere aeree, geometria della presa, calibrazione di una camera fotogrammetrica, voli 
fotogrammetrici, scala media dei fotogrammi, le camere terrcslri, la base di presa. 
La trasformazione proiettiva: relazione proiettiva tra oggetti e immagini, rotazione nel piano, rotazione nello 
spazio; relazione fra coordinale lastra e coordinate assolute; orientamento esterno di un fotogramma, orien-
tamento della coppia, orientamento relativo e orientamento assoluto; la restituzione per punti nella foto-
grammetria dei vicini; oggetti tridimensionali e oggetti piani; deformazione del modello nell'orientamento 
relativo; influenza della sfericità della terra e della rifrazione atmosferica. 
L'ortoproiczionc: la geometria del raddrizzamento, il raddrizzamento analogico e le condizioni ottico mec-
caniche, il raddrizzamento differenziale 
Determinazione dei punii di appoggio: le operazioni topografiche di appoggio, il concatenamento di più 
fotogrammi, la triangolazione per modelli indipcndenti-formazionc planimetrica e formazione planoaltimc-
Irica, triangolazione per fasci prospettici. 
Restituzione analitica: misure di coordinate con i comparatori, restitutori analitici, orientamento interno, 
orientamento relativo, orientamento assoluto. 
Restituzione analogica: restituzione a doppia proiezione ottica diretta, restitutori a proiezione otti-
co-meccanica, restituzione a proiezione meccanica. 
Raddrizzatori e ortoproiettori; 
Fotogrammetria digitale: acquisizione delle immagini per via diretta (camere digitali) e indiretta (scanner 
fotogrammetrici e non fotogrammetrici), tecniche di elaborazione di immagine, algoritmi di base della fo-
togrammetria digitale (matching, ricampionamcnlo, operatori di interesse, ecc.), procedure specialìstiche 
(generazione automatica di DTM, fotopiani, ortofoto, ecc.). 
Tecniche fotogrammetriche non convenzionali: rcstiluzionc monoscopica, DLT. 
Uso dei fotogrammi aerei: elementi geometrici di un fotogramma, operazioni sul singolo fotogramma, ope-
razioni sulla coppia di fotogrammi, nozioni semplici di fotointerpretazione, diffusione ed assorbimento, 
riflcltività. 
Produzione cartografica fotogrammetrica: collaudo della cartografia costruita per via fotogrammetrica. 
Rilevamenti: allineamenti, rilevamenti di piccole estensioni, rilevamento delle fabbriche, rilevamento degli 
interni, tracciamento delle sezioni orizzontali e verticali, proiezione dei manufatti su piani ortogonali od 
obliqui, inquadramento delle fabbriche nel territorio. 
Rilevamenti speciali: il rilievo dell'architettura finalizzalo al recupero e al restauro, il rilievo dei particolan 
costruttivi e architettonici, il conlrollo ed il dimensionamento delle lesioni strutturali, la determinazione 
metrica del degrado di un'opera architettonica. 

Testi/Bibliografia 
Topografia: 
Folloni Giorgio, 1982. Principi di Topografia. Patron. 
Inghillcri Giuseppe, 1974. Topografia generale UTET. 
Fotogrammetria: 
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Kraus Karl, 1994. Fotogrammetria, teoria e applicazioni. Voi. I. Libreria Lcvrotto e Bella, Torino (traduzione 
di Sergio Dequal). 
Bonncval Henri. Phologramèlrie Generale Edizioni Eyrolles, Paris. 

Metodi didattici 
Il corso si articola su 120 ore Ira lezioni ed esercitazioni, da tenersi in aula ed all'esterno per l'applicazione 
pratica di quanto teorizzalo in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'apprendimento di quanto teorizzato verrà verificato per mezzo di un colloquio orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Nel laboratorio di topografia e fotogrammetria del DISTART sono presenti vari stranienti di rilievo (teo-
doliti, distanziometri, stazioni integrale, l ivell i, ricevitori geodetici GPS, camere fotogramniclrichc, restitu-
tori analogici, analitici e digitali etc) che gli sludenti adopereranno durante le cscrcilazioni. 

Orario di ricevimento 
Lunedi e giovedì dalle 11 alle 13. 
DISTART Topografia, Viale Risorgimento 2 Bologna 
Terzo piano a lato della Presidenza. 

23315-TOPOGRAFI A L 
Prof. VITTUARl LUCA 

0O45 Ingegneria Civile Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Una introduzione alla Geodesia fornisce allo studente le basi per poter comprendere i diversi sistemi: di 
riferimento, di coordinate e di quote utilizzati nelle applicazioni geodetiche e cartografiche 
Il corso si prefigge di fornire le conoscenze necessarie per: 

analizzare ed apprendere gli aspetti metodologici delle principali tecniche di rilevamento topografico e 
di analisi delle osservazioni acquisite 

acquisire le basi teoriche e pratiche per l'utilizzo della strumentazione topografica sia di tipo classico 
(livello, teodolite, stazioni totali), sia satellitare (GPS) 

realizzare ed utilizzare elaborati cartografici alle diverse scale 
Alcune lezioni monografiche introducono lo studente ad applicazioni pratiche degli argomenti trattati. 

Programma/Contenuti 
Geodesia: le superfici cquipotcnziali e il geoide; la geometria dell'ellissoide di rotazione. Campo topografico 
e campo sferico. Teoremi della Geodesia operativa. Sistemi di coordinate e trasformazione Ira coordinale 
cllissoidichc, geocentriche e cartesiane locali. 
Sislcmi geodetici di riferimento (globali e locali), sistemi di quote e differenze di quote 
Trattamento statistico delle ossenazioni: cnori grossolani, sistemaliei e casuali; distribuzioni di probabilità: 
distribuzione normale; stima dei parametri caratteristici di una distribuzione, intervalli di confidenza; pro-
pagazione della varianza; principio dei minimi quadrati. Compensazione delle osservazioni con il metodo 
delle osservazioni indirette. Verifica dei risultati e delle precisione raggiunte. 
Tecniche di posizionamento da satellite: I l sistema GPS: architettura del sistema, stnittura del segnale, tec-
niche di differenziazione delle osservabili. Progetto ed esecuzione di un rilievo, uso di programmi per 
l'elaborazione dei dati, analisi delle precisioni raggiungibili con diverse metodologie 
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Strumenti topografici moderni: principi di funzionamento e di utilizzo di autolivclli, livelli digitali, teodoliti, 
stazioni totali, distanziometri. 
Schemi elementari di rilevamento: misura dei dislivelli, degli angoli azimutali e zenitali, delle disianze 
Elaborazione dei dali di campagna. Melodi di riattacco, di intersezione, poligonali, celeriniensura moderna. 
Livellazione trigonometrica. Livellazione geometrica. 
Realizzazione e compensazione di reli: 
Reti planimetriche: materializzazione, rilievo e compensazione 
Reti allimetrichc: materializzazione, rilievo e compensazione 
Reli GPS. 
Le rappresentazioni cartografiche: classificazione delle rappresentazioni e teoria delle carte. La rappresen-
tazione conforme di Gauss ed il suo uso geodetico. La cartografia ufficiale italiana. Cenni sulla cartografia 
catastale 
Reti planimetriche: materializzazione, rilievo e compensazione 
Reti altimctrichc: materializzazione, rilievo e compensazione 
Reti GPS. 
Le rappresentazioni cartografiche: classificazione delle rappresentazioni e teoria delle carte. La rappresen-
tazione conforme di Gauss ed il suo uso geodetico. La cartografia ufficiale italiana. Cenni sulla cartografia 
catastale. 

Testi/Bibliografìa 
Folloni G. - Principi di Topografia - Palron, 1982 
Cina A. - Trattamento stalistico delle misure topografiche, Cclid, Torino 
Cina A. - GPS, Principi modalità e tecniche di posizionamento, Cclid, Torino 

Metodi didattici 
il corso si articola in lezioni teoriche, esercitazioni in aula ed esercitazioni pratiche. Durante il corso potranno 
essere previsti gruppi di lavoro per l'approfondimento pratico di alcuni temi sviluppati nelle esercitazioni. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova orale 

Orario di ricevimento 
Venerdì (9-11) 
Presso il DISTART - Topografia, Viale Risorimcnto 2, terzo piano a fianco alla Presidenza 

23315-TOPOGRAFIA L 
Prof. GANDOLF1 STEFANO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso fornisce le conoscenze di base della Topografia consistenti nelle nozioni di Geodesia, Rilievo, 
Cartografia Trattamento delle Osservazioni, Compensazione in Blocco, Strumenti Topografici. 

Programma/Contenuti 
GEODESIA 
Forma della terra.Impostazione classica del rilievo - Campo gravitazionale - Geoide - Quote - Sistemi di 
coordinale: naturali, geocentriche- Potenziale normale e pcrlurbativo - Superfici di livello. 
Ellissoide di riferimento e suo orientamento - Coordinale cllissoidichc - Ondulazioni del geoide - Principali 



977 

Sistemi Geodetici (Datimi) - Osservabili classici: angoli, distanze, quote ortometrichc 
Posizionamento di punti.Superila di riferimento semplificale per i rilievi: sfera e piano tangente Rete 
Geodetica Italiana planoaltimclrica. 
CARTOGRAFIA 
La rappresentazione cartografica.Dcfomiazione e moduli - Leggi della rappresentazione - Il sistema car-
tografico Gauss Boaga - Il sistema cartografico UTM UPS - La cartografia dell' IGM - Lettura earte IGM a 
scala 1:25000 (Tavolette). Cartografia numerica (cenni). 
TEORIA DEGLI ERRORI 
ProhabilitàeVariabili Casuali. Brevi richiami 
Propagazione della varianza. Casi lineare e non lineare mono dimensionale 
Campione. Stima di media e varianza campionaria - Criterio di rigetto di dati. 
Compensazione. Compensazione delle osservazioni: principio Stima di parametri incogniti. 
RILIEVO 
Reti trigonometriche. Reti nazionali altimctrichc - planimetriche - GPS. - Procedura del rilievo: dal generale 
al particolare - Rcli - Inquadramento, appoggio e dettaglio. 
Rilievo planimetrico. Riduzione delle misure alla superficie di riferimento - Schemi elementari di rilievo: 
intersezioni (in avanti, laterali, all'indielro). polari (irradiamento), rami di poligonale - Poligonali vincolale e 
chiuse - Rilievo di dettaglio. 
Rilievo altimetrico. Tipi di quote e superfici di riferimento - Livellazione trigonometrica: schema, stru-
mentazione necessaria, reciproca, da un estremo - Rifrazione - Precisioni raggiungibili - Livellazione gec-
mclrica: schema, strumentazione necessaria - Precisioni raggiungibili 
Rilievo GPS. Preparazione e pianificazione - Sessioni e basi indipendenti - Compensazione delle basi -
Trasformazione nel sistema nazionale 
STRUMENTI E METODI OPERATIVI DI IMPIEGO 
Misura di angoli. Teodoliti. Parti costitutive: assi, cannocchiale collimatore, cerchi graduati, apparati di 
lettura, livelle, sislcmi pendolari - Messa in stazione - Metodo di lettura di angoli azimutali: regola di Bessel, 
strali - Lettura di angoli zenitali - Zenit strumentale - Teodoliti elettronici. 
Misura di distanze. Geodimetri. Principio di funzionamento - Equazione fondamentale - Precisioni stru-
mentali, effetto ambiente - Stazioni totali. 
Misura di dislivclli. Livelli. Parti costitutive: livelle, vili di elevazione - Livello di precisione - Stadie invar -
Livellazione dal mezzo - Precisione di una battuta e di una linea. 
G.P.S. Principio di funzionamento del sistema - Enori sistematici del sistema.- Osservabile pseudo rangc e 
fase. 

Testi/Bibliografìa 

Folloni G. - Principi di Topografia - Patron, 1982 

Cina Trattamento delle misure Topografiche, Cclid 

Cina GPS, Cclid 

Metodi didattici 
Lezioni frontali in aula ed esercitazioni strumentali pratiche 
Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame Orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Dispense gratuite fornite dal Docente 
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Orario di ricevimento 
Mercoledì dalle ore 10:00 alle ore 12:00 
Venerdì dalle ore 10:00 alle ore 12:00 

44906 - TRASMISSIONE DEL CALORE LS 
Prof. BARLETTA ANTONIO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
L'insegnamento si prefigge come obicttivo l'acquisizione di conoscenze sui modelli e sui metodi matematici 
per lo studio della conduzione termica e della convezione forzata entro condotti. Tali conoscenze sono volte a 
far conseguire allo studente la capacità di affrontare problemi applicativi della trasmissione del calore, con 
particolare attenzione allo studio degli scambiatori di calore 

Programma/Contenuti 
Complementi di Conduzione Termica 
Richiami sul modello fisico-matematico della conduzione nei solidi - Metodi matematici per la soluzióne 
dell'equazione di bilancio locale dell'energia: separazione delle variabili, funzioni speciali - Soluzione ana-
litica di problemi bidimensionali stazionari: geometria piana, geometria cilindrica, geometria sferica - So-
luzione analitica di problemi monodimcnsionali non stazionari: geometria piana, geometria cilindrica, ge-
ometria sferica - Impiego di codici di calcolo simbolico per la determinazione di soluzioni analitiche - E-
quazionc di bilancio locale dell'entropia - Cenni alla termodinamica dei processi irreversibili: equazioni 
fenomenologiche, legge di reciprocità di Onsagcr, effetti termoelettrici. 
Convezione Forzala entro Condotti 
Modello matematico della convezione forzata entro condotti: completo sviluppo dinamico, completo svi-
luppo termico, regione di ingresso termico - Convezione forzata laminare e completamente sviluppata in un 
canale piano e in un condotto circolare - Regione di ingresso laminare: soluzione di Gractz - Effetto della 
dissipazione viscosa e numero di Brinkman. 
Analisi degli Scambiatori dì Calore 
Classificazione degli scambiatori di calore - Bilancio dell'energia, coefficiente globale di scambio termico e 
differenza di temperatura media logaritmica - Dimensionamento di uno scambiatore con il metodo della 
differenza di temperatura media logaritmica, fattore di conezione F - Dimensionamento di uno scambiatore 
con il metodo dell'efficienza e del numero di unità termiche NTU. 

Testi/Bibliografia 
• A. Barletta - Introduzione matematica alla Irasmissionc del calore - Pitagora, 2005, in corso di 

stampa. 
• A. Bcjan - Hcat Transfer - John Wiley & Sons, 1993. 
• M. Nccali Ozisik - Heal Conduclion (2nd edition) - John Wiley & Sons, 1993. 
• A. Barletta - Complementi di Fisica Termica - Pitagora, Bologna, 2002. 

Metodi didattici 
Le lezioni teoriche saranno integrate da un congruo numero di esercitazioni in aula. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
L'esame consiste in una prova scritta ed una orale 
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Orario di ricevimento 
Tutti i lunedì dalle 14:00 alle 16:00 presso il Laboratorio di Monlecuccolino, Via dei Colli 16, 40136 Bo-
lonna(BO). 

58531 -TRASMISSIONE NUMERICA L-A (6 CFU) 
Prof. CORAZZA GIOVANNI EMANUELE 

0046 Ingegneria delle Telecomunicazioni Triennale 
0234 Ingegneria Informatica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Comprensione delle basi fondamentali della Teoria dell'lnfonnazionc e della Teoria dei Codici. Applicazioni 
della teoria allo studio di codici a blocco e conv oluzionali. Elementi di codifica di sorgente 

Programma/Contenuti 
1) Introduzione alla teoria dell'informazione 
Definizione di informazione ed entropia. Entropia congiunta e condizionata. Regola della concatenazione 
Entropia relativa. Informazione mutua. Regole e teoremi su entropia e informazione mutua. Entropia di 
processo aleatorio tempo discreto. Esercizi. 
2) Capacità del canale 
Capacità del canale DMC. Proprietà della capacità. Esempi di calcolo in fonna chiusa. Definizione di codice, 
ritmo di codifica. Teorema della codifica di canale Enlropia differenziale di variabile aleatoria continua. 
Entropia di variabile aleatoria gaussiana. Teorema della massima entropia di variabile aleatoria continua. 
Capacità del canale AWGN tempo discreto e tempo continuo. Relazioni tra efficienza spettrale, capacità e 
rapporto segnale-rumore Limile di Shannon. Grafico modulazioni. Esercizi. 
3) Teoria dell'informazione di rete 
Canali multi-ulcnte Capacità del canale broadcast. Capacità del canale ad accesso multiplo. Dualità. Eser-
cizi. 
4) Codifica a blocchi 
Cenni storici sulla teoria della codifica. Codici a blocco lineari. Codici sistematici. Matrice generatrice 
Distanza di Hamming. Proprietà. Rivelazione e conezione degli cnori. Matrice di controllo di parità. Sin-
drome. Codice estensione Qxlicc accorciato. Esempi di codici a blocco. Esercizi. 
5) Codifica convoluzionalc 
Definizione e schema a blocchi. Esempio. Polinomi generatori. Diagramma di stalo e a traliccio. Disianza di 
Hamming. Distanza minima e distanza libera. Algoritmo di calcolo della distanza libera. Funzione di tra-
sferimento del codice Regole per la risoluzione dei grafi. Decodifica di codici convoluzionali. Algoritmo di 
Vilcrbi. Prcslazioni: limile dell'unione Esercizi. 
6) Codifica di sorgente 
Schema a blocchi. Ridondanza statistica. Ireilcvanza percettiva. Classificazione dei metodi di codifica di 
sorgente: lossy e losslcss. Codifichc a lunghezza variabile. Vincolo del prefisso. Codici di Huffman. Esempi. 
Limili della codifica di Huffman. Algoritmo di Lempcl-Ziv. Esercizi. 

Testi/Bibliografia 
1. Thomas M. Cover, Joy A. Thomas.EIcmcnts of Information Theory, Wiley Scrics in Tclccom-

munication 
2. John G. Proakis, Digital Communications, McGRAW-HILL INTERNATIONAL EDITIONS 

L 

. 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni. Seminari di approfondimento. 
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Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale 

Strumenti a supporto della didattica 
http://gccorazza.dcis.unibo.il 

Orario di ricevimento 
Venerdì, ore 12:00-13:00 

41564-TRASMISSIONE NUMERICA LS 
Prof. CORAZZA GIOVANNI EMANUELE 

0231 Ingegneria delle Telecomunicazioni Specialistica 
0233 Ingegneria Elettronica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Approccio generale alla modulazione numerica. Apprendimento della Teoria della Decisione e Teoria della 
Stima. Applicazione a stima di fase, di frequenza, di sincronismo di simbolo. Progetto di ricevitori numerici 
in canali privi di memoria e in canali con memoria. Conoscenza degli algoritmi BCJR e di Vilcrbi, con ap-
plicazione alla equalizza/ione 

Programma/Contenuti 
1 ) Modulazione Numerica 
Modulazione numerica. Introduzione Spazio dei segnali. Costellazioni. Efficienze della distribuzione in 
energia, della distribuzione delle disianze della distribuzione dimensionale Forme impulsive di base Con-
dizione di ortonormalità estesa. Funzioni strettamente limitale nel tempo e in banda. Criterio di Nyquist. 
Teorema di Nyquist sulla simmetria vcstigiale Schemi a blocchi di modulatore e demodulatore numerico. 
Filtro adattato. 
2) Teoria della decisione e della stima 
Introduzione alla teoria della decisione e della stima. Definizione di decisione e slima. Generalità. Caratte-
rizzazione parametrica del segnale ricevuto. Classificazione dei problemi di decisione e di slima. 
Teoria della decisione. Schema a blocchi della decisione Decisione binaria. Criterio di Baycs. Rischio di 
Baycs. Estensione al casi di M ipotesi. Criterio MAP. Criterio ML. Criterio Minimax. Criterio di Nc-
yman-Pcarson. Quadro riassuntivo dei criteri di decisione Esempi applicativi. Statistica sufficiente ROC. 
Esercizi. 
Teoria della stima. Schema a blocchi della stima. Stima di parametro aleatorio. Criterio di Baycs. Rischio di 
Baycs. Slima MMSE, ABS, MAP. Esempi applicativi. Condizioni per l'oltimalità dello stimatore MMSE. 
Stima di parametro deterministico incognito. Media e varianza dell'errore di stima. Stimatori non polarizzati. 
Stima ML. Disuguaglianza di Cramcr-Rao (CRB). Stimatore efficiente CRB modificato. Esempio di calcolo 
del CRB. Esercizi. 
3 ) Stima di parametri ausiliari 
Segnali con incertezza parametrica immersi nel rumore. ALRT e GLRT. Approccio pragmatico: stima DA, 
DF, NDA. Incertezza di fase Cause Ricevitore non coerente Demodulatore differenziale Stima ML di fase 
implicita ed esplicita. Caso DA. Cramcr-Rao bound. Phasc Lockcd Loop (PLL) di vario ordine Stima di fase 
in presenza i dati: DF e NDA. Coslas Loop. Stimatori "ad hoc": squadrature, elevamento a M. Recupero del 
sincronismo di simbolo. Stima del ritardo ML. Stima DF. Early-latc gale. Stima NDA. Stima di frequenza. 
Calcolo del funzionale di verosimiglianza. Slima ML esatta. Stima ML approssimala. Formula del CRB. 
4) Ricezione numerica in assenza di memoria 
Ricezione numerica in AWGN. Rumore rilevante e irrilevante. Statistica sufficiente Applicazione dei criteri 

http://gccorazza.dcis.unibo.il
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MAP e ML. Esempio di tracciatura delle regioni di decisione. Prestazioni dei rieev iteri numerici. Limite 
dell'unione Esempio di applicazione: QPSK. Esercizi. 
5) Ricezione in presenza eli memoria 
Codifica. Esempi di codici convoluzionali. Macchine a stali finiti (FSM). Diagramma di state e a tralic-
cio. Decodifica dei codici convoluzionali: MLSD. Ricevitore ottimo e problemi di complessità e rilardo. 
Calcolo ricorsivo della metrica. Algoritmo di Vitcrbì (VA). Percorsi sopravvissuti. ACS. Esempio di appli-
cazione del VA. Deeodifie MAP in presenza di memoria: algoritmo BCJR. Esempio di applicazione Di-
storsione. Condizioni di non distorsione. Conseguenze della distorsione lineare. Interferenza inlcrsimbolo. 
Modello di canale equivalente tempo discreto con minore bianco. Equalizzatore di Vilerbi. Equalizzazione 
lineare. Schema a blocchi. Criteri ZF e MMSE. Versioni adattatile. 
Appendice) Strumenti matematici 
Segnali determinali. Definizione di energia e potenza. Definizione di segnali a energia finita e a potenza 
finita. Segnali periodici. Valor medio temporale e componente alternala di segnale di potenza. Conelazionc 
ira segnali a energia finita e a potenza furila. Trasformala di Fourier. Teorema di Wicncr-Kintchinc. Defini-
zione di banda. Rappresentazione in serie di funzioni ortonomiali di base. Principio di ortogonalità. Sv iluppo 
in serie di Fourier. Teorema del campionamento. Campionamento di segnali passa-banda. Esercizi. 
Segnali aleatori. Classificazione dei processi aleatori. Densità di probabilità marginale congiunta, condi-
zionala. Teorema di Baycs. Calcolo dei momenti. Stazionarietà in senso lato. Inlerconclazione tra processi 
stazionari. Processi gaussiani stazionari. Funzione complementare di enore Funzioni Erfc(.v) e 0{x), versioni 
approssimate Rumore additivo gaussiano bianco (AWGN). Esercizi. 

Testi/Bibliografia 
1. John G. Proakis, Digital Communications, McGRAW-HILL INTERNATIONAL EDITIONS 
2. S. Benedetto, E. Briglieri. V. Castellani. Digital Transmission Theory. PRENTICE-HALL 
3. Hany L. Van Trecs. Detection. Eslimalion, and Modulalion Theory,Voi I, John Wiley and Sons 
4. Thomas M. Cover. Joy A. Thomas. Elementi of Information Theory, Wiley Serics in Tele-

communication 

Metodi didattici 
Lezioni frontali ed esercitazioni. Seminari di approfondimento. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto e orale. 

Strumenti a supporto della didattica 
http: gccorazza.dcis.unibo.it 

Orario di ricevimento 
Venerdì ore 12:00-13:00 

58015 - TRASPORTO DI MATERIA, CINETICA CHIMICA E BIOCHIMICA L 
Prof. GOSTOLI CARLO 

0054 Ingegneria dell'Industria Alimentare Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Conoscenza e descrizione dei fenomeni coinvolti nel trasporto di materia fra fasi e nelle trasformazioni 
chimiche omogenee ed eterogenee, modelli fluidodinamici semplici per la descrizione del funzionamento di 
reattori chimici e biochimici. 

http://gccorazza.dcis.unibo.it
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Programma/Contenuti 
1. Richiami di cinetica chimica: velocità di reazione, reazioni elementari e non elementari, ordine di reazione, 
catalisi ed enzimi, cinetica di crescita microbica, dipendenza della velocità di reazione dalla temperatura. 
2. Reattori continui - modelli fluidodinamici: fase perfettamente miscelata e concntc monodimensionale, 
reattori a tino in serie, funzione di distribuzione dei tempi di permanenza, bilanci di materia ed analisi di 
reattori isotermi. 
3. Bilancio di energia in sistemi reagenti, calcolo di reattori miscelali continui, discontinui e scmiconlinui. 
4. Trasporto di materia fra fasi: descrizione dei principali processi di separazione, equilibrio fra fasi (ri-
chiamo), coefficienti globali di trasporto, variabili dì composizione, esempi di calcolo di apparecchiature 
(altezza di una colonna di assorbimento), coefficienti di trasporto di fase 
5. La diffusione: trasporto diffusivo e trasporto convettivo, la legge di Fick, diffusione in gas. liquidi e solidi, 
diffusione stazionaria e non stazionaria in geometria piana, cilindrica e sferica, applicazioni. 
6. Trasporto di materia in sistemi reagenti: reazioni fluido-solido, reazioni fluido-fluido, Irasporto gas-liquido 
in fermentatori, catalisi eterogenea, il fattore di efficienza. 
7. Diffusione in fluidi: convezione generata dalla diffusione, diffusione in film stagnante 
8. Trasporto di materia in moto laminare: problema di Graelz, soluzione asintotiche 
9. Trasporto di materia in fluidi in moto: teoria del film (Lewis - Whilman), conclazioni empiriche per i 
coefficienti di trasporto, analisi dimensionale, analogia matematica fra trasporto di materia, calore e quantità 
di moto, trasporto simultaneo di materia e calore 

Testi/Bibliografia 
Gostoli C , Primo corso di trasporto di material e rcattorislica chimica. Pitagora editrice, Bologna, 2005 
Cusslcr E.L., Diffusion, Mass Transfer in Fluid System, Cambridge University Press, 1984. 
Bird B.R., Stewart W.E., Lightfool E.N., Transport Phcnomena, John Wiley &. Sons, 2002 
F.P. Foraboschi, Principi di Ingegneria Chimica, Utct, 1973 
O. Lcvcnspicl, Ingegneria delle reazioni chimiche. Casa editrice ambrosiane, Milano, 1978. 
Fromcnt G.F., Bischoff K.B., Chemical reactor analysis and design, John Wiley, 1990. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame scritto, durante il corso verranno effettuate due prove parziali che potranno sostituire l'esame finale 

Orario di ricevimento 
Lunedì 9-12, Giovedì 10-12 

45258 - TRASPORTO DI PARTICELLE E DI RADIAZIONE LS 
Prof. MOSTACCI DOMIZIANO 

0455 Ingegneria Energetica Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Comprensione approfondita delle modalità di interazione e diffusione delle particelle cariche, dei fotoni e dei 
neutroni nella materia. Capacità di progettare schermaggi per tulli i tipi di radiazioni. Particolare attenzione 
verrà rivolta ai protoni di alta energia (L1NAC) ed ai neutroni (ciclotrone), con le reazioni nucleari secondarie 
prodotte. 

Programma/Contenuti 
INTRODUZIONE AL TRASPORTO 
Meccanica statistica del non-equilibrio: processi di trasporto; l'equazione di Liouville; la Gerarchia di 
BBJKY; le equazioni cinetiche 
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TRASPORTO DEI NEUTRONI: 
• Generalità. 
• // caso semplificalo dei neutroni monoenergetici: l'equazione integrale del Irasporto, l'equazione 

di diffusione l'equazione dei telegrafisti, il caso stazionario, la conezione del trasporto; applica-
zioni. 

• // caso generale: flusso angolare, equazione di Boltzmann per neutroni, la formulazione intc-
gro-diffcrcnziale, la formulazione integrale; meccanica dello scattering clastico e funzione di 
trasferimento; neutroni monoenergetici allo stalo stazionario: soluzione con le trasformate inte-
grali; il rallentamento dei neutroni: la variabile letargia, l'età di Fermi, la densità di rallentamento; 
applicazioni. 

TRASPORTO DEI FOTONI 
• Equazione di Boltzmann inlcgro-diffcrcnzialc per fotoni; sua soluzione deterministica. 
• Interazione dei fotoni con la materia; scattering multiplo. 
• Metodi numerici nel trasporto di fotoni (il codice SHAPE). 
• Complementi fuori programma d'esame: Equazione vettoriale del trasporlo ed effetti della po-

larizzazione: sua soluzione deterministica: sua soluzione Monte Carlo (codice MCSIIAPE). 

Testi/Bibliografìa 
APPUNTI DEL DOCENTE; M. PELLICCIONI: FONDAMENTI FISICI DELLA RADIOPROTEZIONE, 
ED. PITAGORA, BOLOGNA 1998; V. BOFFI: FISICA DEL REATTORE NUCLEARE - PARTE 1: LA 
TEORIA DEL TRASPORTO DEI NEUTRONI, ED. PATRON, BOLOGNA 1974 

Metodi didattici 
lezioni teoriche, esercitazioni, conferenze di esperti, visite guidate 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prove in itinere Esame orale. Lo studente dovrà dimostrare di aver ben compreso i principi fondamentali 
trattati e dovrà saperli applicare a semplici problemi pratici. 

Strumenti a supporto della didattica 
Proiettore; proiettore per lucidi; conferenze di esperti; laboratorio di radiazioni. 

Orario di ricevimento 
Presso il laboratorio di Monlecuccolino, ore 14:00 - 16:00, martedì e giovedì. Presso il Dipartimento 
D1ENCA in orari da concordare telefonicamente 051 -644.17.11 

19233-TRATTAMENTO STATISTICO DEI DATI L 
Prof. ZOCCOLI ANTONIO 

0053 Ingegneria per l'Ambiente e il Tcnitorio Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Maturazione di concetti basilari dell'analisi dei dati sperimentali e loro trattazione col linguaggio dell' analisi 
matematica, del calcolo delle probabilità. Acquisizione della metodologia scientifico - tecnica necessaria per 
affrontare in termini quantitativi i problemi specifici. 

Programma/Contenuti 
Finalità dell' insegnamento Maturazione di concetti basilari dell'analisi dei dati sperimentali e loro trattazione 
col linguaggio dell'analisi matematica, del calcolo delle probabilità. Acquisizione della metodologia sciai-

L 
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tifico - tecnica necessaria per affrontare in termini quantitativi i problemi specifici. Programma Teoria della 
probabilità. Concetti fondamentali. Definizione di probabilità. Probabilità classica, ficqucntistica ed assio-
matica. Principali teoremi sulla composizione delle probabilità. Teorema delle ipotesi. Elementi di calcolo 
combinatorio. Misure Caratteristica degli strumenti di misura (precisione, sensibilità, ete). Discrepanza Ira 
due misure e confronto tra due misure Errori sistemaliei, casuali, grossolani ed errore assoluto massimo a 
priori. Enori relativi ed assoluti. Media, scarto quadratico medio e deviazione standard. Distribuzioni di 
probabilità. Distribuzioni discrete e continue e loro proprietà. La distribuzione di Gauss: Media, varianza, 
larghezza, intervallo di confidenza. Miglior stima della media e della 2 .^deviazione standard di un campione. 
Distribuzione binomiale, di Poisson del Analisi dei dati. Composizione degli errori. Il criterio di Chauvcnct. 
La media pesata. Coefficiente di correlazione lineare Covarianza e correlazione Test 2 . Ulteriori informa-
zionixdcllc ipotesi. Metodo dei minimi quadrati e del L'insegnamento presuppone familiarità con gli cle-
menti basilari dell' analisi matematica (quali i processi di derivazione di integrazione e di limite di funzioni 
di una o più variabili), nonché tematiche e concetti fisici già acquisiti in un corso universitario di Fisica 
Generale Una parte delle lezioni è dedicala alla discussione di quesiti e esercizi . L'esame consiste in una 
prova scritta e in una eventuale successiva prova orale 

Testi/Bibliografia 
J. R. TAYLOR INTRODUZIONE ALL7ANALISI DEI DATI EDITORE ZANICHELLI M. SPIEGEL 
PROBABILITÀ E STATISTICA COLLANA SCAHUM EDITORE ETAS 

Metodi didattici 
Durante le lezioni vcnanno discusse le problematiche generali connesse con lo studio della statistica e del 
trattamento degli errori sperimentali. Il corso sarà affiancalo da esercitazioni che prevedono la soluzione di 
semplici problemi. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
La prova di accertamento e scritta e orale e conterrà una scric di domande, che tenderanno ad accertare le 
conoscenze sia teoriche, che apllicativa dello studente sugli argomenti discussi a lezione, nonché la soluzione 
di problemi sul tipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione del corso. 

Orario di ricevimento 
Lunedì dalle 9 alle 13, oppure su appuntamento. 
Dipartimento di FISICA, via linci io 46, Bologna, I piano, ufficio 158. 

44503-TURBOMACCHINE L 
Prof. SPINA PIER RUGGERO 

0454 Ingegneria Meccanica Specialistica 
0052 Ingegneria Meccanica Triennale 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Il corso intende fornire metodologie di base per affrontare la progettazione lermofltiidodinamica delle tur-
bomacchinc a fluido incomprimibile e comprimibile. 

Programma/Contenuti 
1) Definizione di turbomacchina; analisi dimensionale e teoria della similitudine; classificazione delle tur-
bomacchinc; correlazioni statistiche per il dimensionamento esterno delle turbomacchinc. 
2) Equazioni del flusso stazionario unidimensionale comprimibile di un gas perfetto in un condotto; flusso 
iscntropico in un condotto di arca variabile. 
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3) Macchine motrici a fluido comprimibile: lo stadio di turbina assiale, la trasformazione termodinamica, 
espressione degli angoli di flusso in funzione del grado di reazione e dei coefficienti di lavoro e di portala, 
criteri di scelta del grado di reazione e dei coefficienti di lavoro e di portala. Funzionamento in condizioni 
fuori progetto dello stadio di turbina, accoppiamento Ira gli stadi, la turbina multistadio, prcslazioni globali 
della turbina. 
4) Macchine operatrici a fluido comprimibile: lo stadio di compressore assiale, la Irasfoiinazione termodi-
namica, funzionamento in condizioni fuori progetto dello stadio di compressore, accoppiamento aerodina-
mico tra gli stadi, prestazioni globali del compressore assiale multistadio. Il pompaggio e lo stallo rotante. 
5) Aerodinamica dei profili: cenni. Prestazioni dei profili posti in schiera: valutazione dell'effetto schiera, 
determinazione della gcomclria delle schiere 
6) Accoppiamento compressore turbina. La regolazione dei turbogas. 
7) Teoria monodimensionale delle macchine a fluido incomprimibile; procedure per il progetto di macchine a 
flusso radiale; valutazione dell'influenza del numero finito di pale; (racciamcnlo del profilo palare con i 
melodi punto a punto e della rappresentazione conforme. Dimensionamento della voluta. 

Testi/Bibliografìa 
Testi consigliati 

- Bellocchi R. - Turbomacchinc - Pitagora Ed., Bologna, 1986. 
- Bellocchi, R., Spina, P.R., - Propulsione aeronautica con turbogas (Appunti traili dalle lezioni di Propul-
sione Aerospaziale II) - 2" Edizione - Pitagora Ed., Bologna, 2002. 
Testi di consultazione 
- Acton O. - Turbomacchinc - UTET. 1986. 
- Acton O, Caputo C. - Introduzione allo studio delle macchine - UTET, 1979. 
- Cohen H., RogcrsG.F.C. Saravaiiamiittoo H.I.H. - Gas Turbine Theory - 5* Ed. - Prenticc Hall, 2001. 
-Csanady G.T. - Theory of Turbomachincs - McGraw Hill, 1964. 
-Cumpsly N.A. - Comprcssor Acrodynamics - Longman, 1990. 
- Dixon S.D.- Fluid Mechanics, Thcrmodyiiamics of Turbotnaclrincry - Pergamon Press, 1978. 
- Hill P.G., Pclcrson C.R. - Mechanics and Thcrmodynamics of Propulsion - Addison Weslcy, 1992. 
- Horlock J.H. - Axial Flow Compressore - Butlerworllis, 1958. 
- Horlock J.H. - Axial Flow Turbincs - Butlcrworths, 1966. 
- Lazarkicvvicz S.,Troskolanski A.T. - Impeller Puiups - Pergamon Press, 1965. 
-Osnaghi G. - Macchine fluidodinamiche - CLUP, Milano, 1979. 
- Pflcidcrcr C, Pcterman H. - Turbomacchinc - Tecniche Nuove. 1985 
- Sandrolini S., Borghi M., Naldi, G. - Turbomacchinc termiche. Turbine - Pitagora, 1992. 
-Sandrolini S., Naldi G. - Macchine I. Fluidodinamica e termodinamica delle turbomacchinc - Pitagora, 
1997. 
- Sandrolini S., Naldi G. - Macchine 2. Le turbomacchinc motrici e operatrici - Pitagora, 1998. 
- Vcntronc G. - Le turbomacchinc - Libreria Cortina, Padova, 1975. 

01069-URBANISTICA 
Prof. MONTI CARLO 

0067 Ingegneria Edilc-Arcliilcltura (L-Z) 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Gli obicttivi formativi del corso riguardano: la conoscenza dell'evoluzione storica delle città e del territorio e 
delle attuali politiche per l'organizzazione, il recupero e la tutela dei sistemi urbani e dcl'ambicntc; la cono-
scenza delle normative per il governo urbano e la pianificazione territoriale (comprese le procedure di Va-

L 
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lutazione dell'impatto ambientale); la conoscenza dei melodi e delle tecniche usate nella pianificazione ur-
bana. Per la verifica del profitto degli studenti è richiesta l'Iaborazionc di un'analisi del sito e di un progetto, 
alla scala di quartiere urbano, nell'ambito del Laboratorio progettuale, a frequenza obbligatoria. 

Programma/Contenuti 
I. Presentazione dei problemi della città e del tcnitorio La città, il tcnitorio, l'ambiente La gestione del 
territorio come processo di piano. Il tcnitorio come risorsa, come sistema di servizi e come ambiente com-
plessivo. Gli strumenti della pianificazione e della progettazione urbanistica. L'evoluzione dei rapporti cit-
tà/tcnitorio: dalla città amica, alla città industriale, alla città diffusa. Le reti di città, il marketing urbano, la 
città sostenibile. 2.Trasformazioni tcnitoriali ed evoluzione degli strumenti di governo del tcnitorio L'evo-
luzione delle leggi urbanistiche in Italia e il quadro della normativa vigente Livelli di governo del tcnitorio: 
competenze e strumenti. La legislazione regionale in materia di territorio, ambiente, edilizia, con particolare 
riferimento alla Regione Emilia-Romagna. Gli strumenti per la tolda dell'ambiente e le procedure per la 
Valutazione di Impatto Ambientale 3. Gli strumenti della pianificazione a scala locale II Piano Regolatore 
Generale: contenuti e modi di attuazione I metodi di elaborazione, le analisi socioeconomiche, le analisi 
dell'ambiente fisico, l'analisi della struttura urbana. Il dimensionamento e la normativa. I Piani Particola-
reggiati, i piani di settore II rapporto piano-progetto. Le forme di concertazione fra iniziativa pubblica e 
privata. La valutazione ambientale e la valutazione economica. 4. Le esperienze di pianificazione a scala 
sovracomunalc e regionale I rapporti fra economia, ambiente e organizzazione degli insediamenti. Le espe-
rienze di pianificazione regionale in Italia e in Europa: i modelli tradizionali di pianificazione territoriale e il 
loro superamento. I rapporti fra Piano Tcnitorialc, Piano Paesistico, Piani di settore La pianificazione a scala 
provinciale e di arca metropolitana. 5. Le tecniche dell'urbanistica L'analisi del sito: gli aspetti fisici, le ca-
ratteristiche dell'ambiente e del paesaggio, gli aspetti storico-cullurali. L'analisi dei tessuti urbani ed c-
xtraurbani. Tutela e recupero nei centri antichi e nelle aree extraurbane Gli slandards e gli altri parametri per 
la regolazione dell'uso del suolo. Le componenti elementari del progetto urbano (i tipi edilizi ed urbanistici, 
gli spazi e i nodi del sistema delle comunicazioni, il progetto delle arce verdi, le opere di urbanizzazione, 
ecc.). Cartografie tematiche e sistemi informativi per la pianificazione II laboratorio progettuale e le eser-
citazioni Le esercitazioni applicative sono finalizzate a fornire gli clementi necessari per l'esperienza di 
progettazione che gli studenti dovranno svolgere nell'ambito del Laboratorio progettuale di Urbanistica, di 
cui è titolare per l'anno 2004/5 ITng.Maria Rosa Ronzoni. Secondo l'ordinamento, l'esperienza progettuale 
del Laboratorio e indispensabile per la fomiazionc dello studente e per il superamento dell'esame. 11 progetto 
riguarderà la riqualificazione di un'arca urbana nell'arca di Bologna (o di altre province della Regione); in tale 
arca si studicrà l'inserimento di attività integrate (residenza, servizi, commercio, uffici, verde, eie), con 
l'obicttivo di definire una porzione di spazio urbano. 

Testi/Bibliografia 
RONZANIG. VALUTAZIONE AMBIENTALE E PIANI URBANISTICI CLUEB BOLOGNA 1992 
CAMAGNI A. PRINCIPI DI ECONOMIA URBANA E TERRITORIALE LA NUOVA ITALIA 1993 
FIALE A. DIRITTO URBANISTICO 5A ED. 
SIMONE MARCONI P. IL RESTAURO E L'ARCHITETTO MARSILIO ED. 1993 
MONTI C. RIGUZZI G. PRATELLI A. SECONDINIP. ANALISI E PIANIFICAZIONE DEL TERRITO-
RIO RURALE ED. CLUEB BOLOGNA 1985 
RIGUZZI G. ANALISI E PIANIFICAZIONE DEI TESSUTI URBANI. IL CASO DI BOLOGNA 
ED.CLUEB 1993 
SECONDINI P. (A CURA DI) UN LABORATORIO PER LA PIANIFICAZIONE CLUEB BOLOGNA 
2000 
Benevolo L. Storia dell'architettura moderna Bari Laterza CAPP.I11 XI XV CONCLUSIONE 
MONTI C. ELEMENTI DI URBANISTICA CLUEB BOLOGNA 2000 ) 
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Metodi didattici 
Le lezioni teoriche (60 ore) sono accompagnale da esercitazioni (60 ore svolle dal titolare del corso), in cui 
vengono approfonditi gli aspetti pratici e professionali del progetto, e dall'attività di progetto svolta nel La-
boratorio progettuale (60 ore), svolle da un allro docente, responsabile del Laboratorio. 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Le attività progettuali sono costantemente soggette a verifica; l'esame finale è orale e individuale, ed è svolto 
insieme con l'esame del Laboratorio progettuale, che consiste nela presentazione e discussione del progetto 

Strumenti a supporto della didattica 
Gli studenti possono utilizzare il Laboratorio didattico, presso l'Aula 04 della Facoltà di Ingegneria, attrez-
zato con 30 computer, rete internet, plolter e stampanti, selezione di libri e riviste utili per la progettazione, 
tavoli per revisioni e lavoro di grappo. 

Orario di ricevimento 
venerdì ore 11-13 

45168-VALORIZZAZIONE DELLE RISORSE PRIMARIE E SECONDARIE LS 
Prof. BONOLI ALESSANDRA 

0453 Ingegneria Gestionale Specialistica 
0450 Ingegneria per l'Ambiente e il Territorio Specialistica 

Conoscenze e abilità da conseguire 
Sviluppare gli aspetti culturali, scientifici ed ingegneristici relativi alla valorizzazione e all'uso sostenibile 
delle materie prime e delle risorse primarie e secondarie 
In particolare vengono approfondite le seguenti tematiche: 
la risorsa acqua, uso sostenibile e tecniche di riciclaggio e di valorizzazione; 
caratterizzazione delle materie prime e dei materiali e dei processi di trattamento dei solidi di qualunque 
natura e provenienza (materie prime primarie e secondarie quali: minerali, inerti, materiali di riciclo e re-
cupero, scarti di origine civile ed industriale); 
cenni sui materiali e i fluidi energclici; 
Ecobilancio, sistemi di gestione ambientale e valutazione del ciclo di vita delle materie prime e seconde 
Vengono sviluppali inoltre gli aspelli progettuali, energetici, di gestione, di conlrollo, di sicurezza e di im-
patto ambientale degli impianti per la produzione e il trattamento dei solidi, nonché l'ottimizzazione eco-
nomica dell'intero ciclo produttivo e la valutazione dell'impatto ambientale ad essi connesso. 

Programma/Contenuti 
Programma del corso 
Le risorse naturali e riciclate. Risorse rinnovabili e non rinnovabili. L'uso sostenibile delle risorse 
La risorsa acqua. 11 ciclo dell'acqua, gli utilizzi e le tecnologie di incremento della risorsa idrica. 
Il trattamento e il riciclaggio delle acque reflue 
I materiali solidi naturali e riciclali. 
Classificazione delle materie prime e aspetti normativi. 
Rappresentazione di un insieme di particelle solide, analisi e curve granulomctrichc 
Caratterizzazione e qualità dei materiali naturali e di sintesi. 
Macinazioni speciali e micronizzazioni. Classificazioni e concentrazioni mirale ai materiali di dimensioni 
finissime Studi avanzati sulle sospensioni solide 
Recupero di metalli dalle acque e dai suoli nonché da particolari tipologie di rifiuti solidi. 
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Definizione e recupero dei materiali riciclati. 
Gli impianti di pretrattamento e di selezione dei rifiuti solidi. Le diverse fasi del trattamento: la riduzione 
delle dimensioni, la separazione, la compattazione Valutazioni economiche delle operazioni di riciclaggio 
con recupero di materia e energia. 
Il trattamento della frazione organica e il processo di compostaggio. 
Recupero e riciclaggio dei materiali lapidei inerti derivanti da costrazione e demolizione (C&D). Caratte-
rizzazione dei rifiuti inerti lapidei; tipologie degli impianti di riciclaggio; le diverse fasi di trattamento. Cer-
tificazione ambientale degli impianti. 
Il riciclaggio delle plastiche post consumo e dell'alluminio. Altri esempi di materiali riciclali (vetro, carta, 
feno, pneumatici, cee) 
Principali caratteristiche fisico-meccaniche e possibili campi di riciclaggio. Lo studio del ciclo di vita (LCA) 
per le materie prime riciclate. 

Testi/Bibliografia 
Dispense fomite dal docente 

Metodi didattici 
I l corso prevede esercitazioni in aula e in laboratorio, visite tecniche e seminari su argomenti specifici del 
programma. 
In aula proiezione di lucidi con lavagna luminosa e di immagini al computer con video proiettore 

Modalità di verifica dell'apprendimento 
Esame orale 

Strumenti a supporto della didattica 
Il corso prevede esercitazioni in aula e in laboratorio, visite tecniche e seminari su argomenti specifici del 
programma. 
In aula proiezione di lucidi con lavagna luminosa e di immagini al computer con video proiettore. 

Orar io di ricevimento 
Tutte le mattine su appuntamento, presso la sede DICMA, III piano edificio storico della facoltà 



ANNOTAZIONI 
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