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PRESENTAZIONE

Negli ultimi anni 'Universita di Bologna si ¢ fortemente impegnata nell'attuazione della
riforma degli ordinamenti didattici per adeguarsi al modello europeo di istruzione
superiore. La prima fase, avviata da nove anni, ¢ gia stata realizzata con l'introduzione
delle Lauree Triennali (primo livello), delle Lauree Specialistiche (secondo livello), delle
classi di laurea e dei crediti formativi. La nuova riforma, avviata nel 2007, ha
individuato nuovi percorsi formativi in conformita dei quali tutti gli studi universitari
devono essere adeguati entro il 2011; essa ha richiesto di riprogettare, anche con cambi
di denominazione dei titoli di studio acquisibili, i corsi di studio per il conferimento
delle Lauree (primo livello) ed il conferimento delle Lauree Magistrali (secondo livello),
con una nuova organizzazione dell’attivita didattica basata su due periodi di lezione per
anno accademico e un numero inferiore di prove d’esame, introducendo inoltre
modifiche relative all’organizzazione dell’attivita didattica e alle classi di laurea.

La riformulazione dei cicli formativi ha lo scopo di abbreviare i tempi di
conseguimento del titolo di studio, coniugando una preparazione di tipo
metodologico-culturale, da sempre prerogativa della didattica universitaria, con una
formazione professionalizzante, facilitando e favorendo la mobilita degli studenti a
livello nazionale e internazionale attraverso l'introduzione del sistema dei crediti
formativi.

L'organizzazione degli studi di Ingegneria si articola su due livelli: il primo di tre anni
(pari a 180 crediti formativi) comporta l'acquisizione del titolo di Laurea; il secondo di
due anni (pari a ulteriori 120 crediti formativi) permette di conseguire il titolo di Laurea
Specialistica che gradualmente verra sostituita dal titolo di Laurea Magistrale.
Costituisce un caso diverso la Laurea Specialistica in Ingegneria Edile/Architettura che,
secondo il disposto della Unione Europea, ¢ a ciclo unico di cinque anni con il
riconoscimento del titolo nei Paesi del’Europa unita.

A partire dall’anno accademico 2009-2010 saranno attivati ulteriori corsi di Laurea
Magistrale, alcuni come naturale trasformazione delle vigenti Lauree Specialistiche ed
altri innovativi e rispondent alle sollecitazioni del mondo produttivo e delle
professioni.

I corsi di Laurea hanno l'obiettivo di assicurare allo studente un'adeguata padronanza
dei metodi e contenuti scientifici generali, nonché l'acquisizione di specifiche
conoscenze professionali. Al termine di tali percorsi gli allievi conseguono un titolo
pienamente idoneo per l'accesso al mondo del lavoro. Con la Laurea Specialistica e la
Laurea Magistrale viene conseguito un ulteriore titolo che assicura una formazione di
livello avanzato per l'esercizio di attivita di elevata qualificazione in ambiti specifici.

Per consentire particolari esperienze di studio all’estero dall’A.A. 2008/2009 la Facolta
d’Ingegneria ha attivato i primi due corsi di studio per Laurea Magistrale, con percorsi
da svolgere in parte a Bologna ed in parte presso le Universita straniere consorziate e
rilascio di un titolo con valenza internazionale: il corso di “Materials and sensors
systems for environmental technologies” ed il corso di studi in “Ingegneria
dell’automazione”. 1l primo, nell’ambito delle proposte "Erasmus Mundus" finanziate




dall'Unione Europea, rilascia un titolo congiunto tra I'Universita di Bologna,
I'Universidad Politécnica de Valencia (Spagna) e Kungliga Tekniska Hégskola-
Stockholm (Svezia); il secondo, attraverso un curriculum internazionale concordato con
I'Universita di Tongji (Shanghai) rilascia un titolo doppio per il quale gli studenti
potranno recarsi, al termine del proprio percorso, nuovamente in Cina per svolgere un
tirocinio che permettera loro di conseguire anche il Bachelor of Science in Automation
Engineering presso 'Universita di Tongji.

Altre iniziative per altri settori dellIngegneria sono avviate per potenziare
Pinternazionalizzazione della formazione.

Il complesso dellofferta formativa della nostra Facolta, per 'A.A. 2008/2009, ¢
costituito da 11 Corsi di Laurea di primo livello (di cui uno a titolo multiplo), 10 Corsi
di Laurea Specialistica, 1 Corso di Laurea Magistrale a ciclo unico in Ingegneria Edile-
Architettura con riconoscimento dell’'Unione Europea e 2 Corsi di Laurea Magistrale
(di cui uno a titolo congiunto).

Dopo il conseguimento della Laurea, della Laurea Specialistica e della Laurea
Magistrale gli studenti potranno proseguire nei loro studi con i Master rispettivamente
di primo e di secondo livello (60 credit). Inoltre, dopo il conseguimento della Laurea
Specialistica e della Laurea Magistrale il percorso didattico potra essere arricchito con il
Dottorato di ricerca, della durata di 3 anni, finalizzato alla ricerca di base o applicata.

Per favorire un primo contatto con il mondo del lavoro, la Facolta ha attivato oltre 800
convenzioni con aziende ed ent per lo svolgimento di tirocini.

Nella Guida sono indicate le modalita di accesso ai singoli Corsi di studio, i piani
didattici e i programmi degli insegnamenti. Gli studenti possono cosi trovare ampia
informazione per una meditata scelta del loro curriculum e, in definitiva, per
conseguire una preparazione professionale rispondente alle proprie aspirazioni.

Dal gennaio 2008 ¢ ufficialmente operativa la nuova sede presso il complesso Bertalia-
Lazzaretto. Gli ampi e moderni spazi presenti in questo nuovo polo ospitano l'attivita
didattica di alcuni Corsi di studio, Laboratori didattici e sperimentali, Dipartiment, Sale
studio ed una Biblioteca.

Ulteriori informazioni ed indicazioni sulle attivita dell’Atenco e della Facolta di
Ingegneria sono disponibili nei rispettivi siti internet www.unibo.it € www.ing.unibo.it.
Nella convinzione di presentare ai giovani, con questa Guida, percorsi formativi
particolarmente rispondenti alle esigenze del mondo del lavoro, la Facolta rivolge agli
studenti un caloroso augurio per i loro studi e per la successiva attivita professionale
certa di presentare una completa, competente e qualificata offerta didattica e scientifica,
conforme alle nostre riconosciute tradizioni.

Bologna, Ottobre 2008
1l Preside
Prof. Ing. Pierpaolo Diotallevi
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ORGANIZZAZIONE E STRUTTURE

Facolta di Ingegneria
www.ing.unibo.it/
didattica@mail.ing.unibo.it
Preside: prof. ing. Pierpaolo Diotallevi
— Presidenza,Viale Risorgimento 2 - 40136 Bologna tel. 051-2093735
fax 051-2093604
preside@ingegneria.unibo.it
— Servizio Tirocini tel 051-2093120
— Servizi Informatici di Presidenza tel 051-2093723
— Portineria di viale Risorgimento 2 tel 051-2093730
portineria@mail.ing.unibo.it
— Portineria Aule Nuove. tel 051-2093733
portineria.aulenuove@mail.ing.unibo.it
— Portineria di via Saragozza 8. tel. 051-2093734
— Portineria di via Terracini tel. 051-2090590
portineria.terracini@mail.ing.unibo.it
— Biblioteca centrale, viale Risorgimento 2 40136 Bologna tel 051-2093937
fax 051-2093942
— Centro di calcolo (CCIB), viale Risorgimento 2 40136 Bologna...........cccceevuveriuens tel. 051-2093112
ccib@mail.ing.unibo.it
— Segreteria Studenti (Sede di Bologna)
Via Saragozza 8, 40123 Bologna tel. 051-2093990
fax 051-2093992
seging@unibo.it

— Segreteria Studenti (Sede di Ravenna)
Via Alfredo Baccarini, 27 Ravenna. tel.0544936251
segravenna@unibo.it

— Ufficio didattico di Ingegneria edile
Via Tombesi dall'Ova, 55 48100 Ravenna elena.giorgi4@unibo.it



http://www.ing.unibo.it/
mailto:didattica@mail.ing.unibo.it
mailto:preside@ingegneria.unibo.it
mailto:ingegneria.tirocini@urubo.it
mailto:portineria@mail.ing.unibo.it
mailto:portineria.aulenuove@maiUng.unibo.it
mailto:porrineria.terracini@mail.ing.unibo.it
mailto:ccib@maiLing.unibo.it
mailto:seging@unibo.it
mailto:segravenna@unibo.it
mailto:elena.giorgi4@unibo.it

Dipartimenti
DAPT

tel. 051-2093155

Dipartimento di Architettura e Pianificazione Territoriale
www.dapt.unibo.it

Direttore: prof. Piero Secondini
piero.secondini@mail.ing.unibo.it

Segretario amministrativo: Teresa Velardi

DEIS

tel. 051-2093001

Dipartimento di Elettronica, Informatica e Sistemistica
www.deis.unibo.it

Direttore: prof. Guido Avanzolini
direttore@deis.unibo.it

Segretario amministrativo: Leonardo Piano

DICASM.

tel. 051-2093201

Dipartimento di Chimica Applicata e Scienza dei Materiali
www.dicasm.unibo.it

Direttore: prof. Corrado Bertd

corrado.berti@unibo.it

Segretario amministrativo: Luisa Romagnoli

DICMA

tel. 051-2093135

Dipartimento di Ingegneria Chimica,
Mineraria e delle Tecnologie Ambientali
www.dicma.unibo.it

Direttore: prof. Francesco Santarelli
francesco.santarelli@mail.ing.unibo.it
Segretario amministrativo: Claudia Sicuranza

tel. 051-2093135

DIE

Dipartimento di Ingegneria Elettrica
www.die.unibo.it

Direttore: prof. Domenico Casadei
domenico.casadei@mail.ing.unibo.it
Segretario amministrativo: Michele Buratin

DIEM

tel. 051-2093561

tel. 052-2093431

Dipartimento di Ingegneria delle Costruzioni Meccaniche, Nudleari, Aeronautiche e di Metalhurgia

www.diem.unibo.it

Direttore: prof. Emilio Ferrari
emilio.ferrari@mail.ing.unibo.it
Segretario amministrativo: Angela Finelli
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DIENCA tel. 051-2093281
Dipartimento di Ingegneria Energetica, Nucleare e del Controllo Ambientale
www.dienca.unibo.it

Direttore: prof. Sandro Salvigni

sandro.salvigni@mail.ing.unibo.it

Segretario amministrativo: Carla Zanni

DISTART. tel. 051-2093237
Dipartimento di Ingegneria delle Strutture, dei Trasporti, delle Acque, del Rilevamento,
del Territorio

www.distart.ing.unibo.it

Direttore: prof. Francesco Ubertini

pierpaolo.diotallevi@mail.ingunibo.it

Segretario amministrativo: Lorenza Pucci

Dipartimento di FISICA tel. 051-6305255
www.df.unibo.it

Direttore: prof. Paolo Capiluppi

e-mail: direzione.fisica@unibo.it

Segretario amministrativo: Simona Nardini

Dipartimento di MATEMATICA tel. 051-2094402
www.dm.unibo.it

Direttore: prof. Giovanni Dore

e-mail: dore@dm.unibo.it

Segretario amministrativo: Carlotta De Flumeri

CIEG tel. 051-2093946
Centro di studi di Ingegneria Economico-Gestionale

Direttore: prof. Andrea Zanoni

andrea.zanoni@mail.ing.unibo.it

CIRAM. tel. 051-2093970
Centro Interdipartimentale di Ricerca per le Applicazioni della Matematica
www.ciram.unibo.it

Direttore: prof. Fiorella Sgallari

e-mail: sgallari@dm.unibo.it

Segretario amministrativo: Bianca Maria Angeloni Riva
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Segreteria Studenti

Sede di Bologna

La Segreteria studenti si trova in
Via Saragozza, 10 - Bologna

tel. 051-2093990
seging@unibo.it

Responsabile Amministrativo:
Dott. Donato Rotondo

L'orario di apertura al pubblico ¢ il seguente:
Lunedi-Martedi-Mercoledi-Venerdi dalle ore 9.00 alle ore 11.15
Martedi-Giovedi dalle ore 14.30 alle ore 15.30

Polo di Ravenna

via Alfredo Baccarini, 27
48100 Ravenna
+39.0544.936251
+39.0544.936250
segravenna@unibo.it

L’orario di apertura al pubblico ¢ il seguente:
Lunedi-Martedi-Mercoledi-Venerdi dalle ore 9.00 alle ore 11.15
Martedi-Giovedi dalle ore 14.30 alle ore 15.30

Call Center

Lunedi, Mercoledi, Venerdi dalle ore 9.00 alle ore 10.30
+39.0544.936251
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Servizio Tirocini

La Facolta di Ingegneria offre ai propri studenti, laureandi e neolaureati la possibilita di svolgere
attivita formative professionalizzanti presso Aziende ed Enti, 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 Facolta di Ingegneria si occupa della gestione amministrativa
delle attivita di tirocinio e della stipula delle convenzioni con le strutture ospitanti, fornendo
informazioni e supporto su:

* tirocini curriculari, rivolti agli studenti che devono o vogliono svolgere un periodo di
formazione professionalizzante per acquisire i CFU previsti nel piano didattico del Corso di
studi;

* tirocini formativi e di orientamento, rivolti ai laureandi per la preparazione dell'elaborato/tesi
di laurea e/o ai laureati da non piu di diciotto mesi che si affacciano 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 curriculare, un rapporto di
lavoro) parallelamente o successivamente al periodo di studio, cosi favorendo un primo
inserimento nel mondo del lavoro.

Sede:

Viale del Risorgimento, 2 — 40136 Bologna
Piano Terra edificio centrale

(scale lato Vallescura)

Referente Amministrativo:
Dott. Giuseppe Nottola
Tel. 051 2093120

Fax. 051 2093804
ingegneria.tirocini@unibo.it
Orario di apertura al pubblico:

Martedi, Mercoledi e Giovedi
dalle 9,00 alle 12,00

12
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Biblioteca “G.P.Dore”

Viale Risorgimento, 2 - CAP 40136 Bologna
tel. 051 20 93744

fax. 051 20 93742

http://biblio.ing.unibo.it

Responsabile tecnico: Dott.ssa Maria Pia Torricelli

Orari
Dal lunedi al venerdi dalle 8,30 alle 19,00

Servizi
® Reference - Assistenza per ricerche bibliografiche, la ricerca dei libri o altri document, I'uso
dei servizi e di tutte le risorse della Biblioteca
® Prestito libri
® Prestito interbibliotecario (richiesta in prestito, per i nostri utent, di monografie
conservate presso altre biblioteche)
® Document delivery (la Biblioteca puo richiedere, per i propri utent, fotocopie di articoli o
parti di monografie conservati presso altre biblioteche)

® Pc disponibili per la consultazioni INTERNET con finalita di ricerca bibliografico-
documentaria

® Depliant informativi (disponibili nell’area di accoglienza)

Risorse informative
® Periodici scientifici di ambito prevalentemente ingegneristico in edizione cartacea e/o
elettronica
® Opere di ambito tecnico scientifico e ingegneristico, monografie consigliate nei programmi
d’esame, repertori generali di consultazione, handbook, dizionari tecnici, testi di
biblioteconomia in edizione cartacea e/o elettronica

® Normativa tecnica: UNI in edizione cartacea
® Normativa tecnica in cd-rom: CEI

® Normativa tecnica internazionale in formato elettronico online: IEEE, ISO, ASTM,
Standard dell'Unione Europea

o Bibliografie, repertori e banche dati online (I'elenco dettagliato ¢ disponibile sul sito della
biblioteca)

o I volumi antichi e di pregio, e i manoscitti sono consultabili solo per appuntamento

13
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STAFF
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INFORMAZIONI GENERALI

Riforma degli studi

La riforma universitaria cambia il sistema degli studi universitari italiano, secondo un
modello concordato con gli altti paesi dell’'Unione Europea.

Gli obiettivi della riforma sono:

ridenominazione dei titoli conferiti a conclusione dei cotsi di studio: laurea e
laurea magistrale (in sostituzione della laurea specialistica);

separazione tra laurea (180 CFU) e laurea magistrale (120 CFU);

emanazione di nuove classi di corso di studio;

previsione di nuove qualifiche accademiche.

11 nuovo testo inoltre apporta alcuni correttivi alla vecchia Riforma (D.M. 509/99) al fine
di incrementare il tasso annuo dei laureati;ridurre il fenomeno degli abbandoni e la durata
media di percorrenza degli studi; favorire la mobilita di studenti e il riconoscimento dei
CFU; favorire il processo di internazionalizzazione fra gli Atenei; consolidare il sistema di
studi articolato su due livelli di laurea (corsi di laurea e corsi di laurea magistrale), attuando
la convergenza del sistema italiano di istruzione superiore verso il modello europeo
delineato dagli accordi della Sorbona e di Bologna, che si propongono di costruire uno
spazio europeo, articolato essenzialmente su tre cicli o livelli principali di studio.

La nuova organizzazione degli studi universitari si articola in tre cicli:

1° Ciclo: Corsi di Laurea

Durano ordinariamente tre anni durante i quali ¢ necessario conseguire 180 crediti
(CFU).Essi hanno l'obiettivo di assicurare allo studente un'adeguata padronanza di metodi
e contenuti scientifici generali, nonché l'acquisizione di specifiche conoscenze
professionali.

2° Ciclo: Corsi di Laurea Magistrale

La nuova denominazione delle lauree specialistiche ¢ intervenuta con il DM 207/04. Essi
durano due anni e prevedono l'acquisizione di 120 crediti (CFU). Con la laurea magistrale
si consegue un titolo che assicura una formazione di livello avanzato per l'esercizio di
attivita di elevata qualificazione in ambiti specifici.

Sono corsi di laurea magistrale a ciclo unico Medicina e Chirurgia, Odontoiatria e
Protesi Dentaria, Medicina Veterinaria, Farmacia, Chimica e Tecnologia Farmaceutiche,
Architettura, Ingegneria Edile - Architettura. Esse sono regolate da normative europee.
Questi corsi, regolati da normative dell'Unione Europea, sono a ciclo unico, con una
distribuzione delle attivita didattiche direttamente su 5 o 6 anni. Con Il DM 270/04 ¢ stata
inoltre introdotta la laurea magistrale a ciclo unico in Giurisprudenza.

3° Ciclo: Diplomi di Specializzazione e Dottorato di Ricerca

1l diploma di specializzazione fornisce conoscenze e abilita per I'esercizio di particolati
attivita professionali, in applicazione di norme di legge o direttive della Unione Europea.
Al dottorato di ricerca si accede dopo la laurea specialistica o magistrale, ha una durata
triennale e ha l'obiettivo di fornire competenze necessarie per esercitare attivita di ricerca di
alta qualificazione.
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Corsi di Studio Internazionali

Dall’anno accademico 2007/2008, Pofferta formativa dell'Universita di Bologna include un
certo numero di corsi di studio definiti internazionali, oggetto di una specifica
sperimentazione.

Si tratta di corsi che, per le modalita di organizzazione ed erogazione delle attivita
formative, mirano ad attrarre studenti stranieri o comunque fortemente orientati al mercato
di lavoro estero. A questi studenti i corsi internazionali offrono I'opportunita di maturare
una visione pitt ampia del mondo del lavoro, anche grazie alle testimonianze dei docenti
internazionali e al confronto con studenti di diversa nazionalita e di diverso background.

I corsi internazionali devono fornire una serie di servizi minimi essenziali come un tutor
d’aula, servizi di assistenza e consulenza per gli studenti stranieri anche in relazione al
permesso di soggiorno, servizi di placement al termine del corso, servizi di qualita attraverso
la previsione di un minimo di crediti formativi universitari affidati a docenti internazionali.
La dimensione internazionale di questi corsi di studio si palesa altresi in criteri di accesso
che includono la conoscenza approfondita di una specifica lingua straniera e
nell’erogazione della didattica esclusivamente in tale lingua.

Spesso, i corsi di laurea internazionali sono organizzati e gestiti in convenzione con Atenei
di Paesi terzi, offrendo la possibilita di un’esperienza di studio presso le Universita partner
e giungendo al rilascio di un titolo congiunto, doppio o multiplo. L’accesso a tali corsi,
inoltre, proptio perché rivolti a un panorama transnazionale, ¢ anticipato rispetto ai tempi
generali di immatricolazione stabiliti dall’Ateneo, al fine di favorire I’arrivo di studenti
stranieri con il necessario anticipo rispetto alle proprie esigenze di organizzazione e di
permanenza a Bologna o presso la citta dell’Ateneo partner.

I corsi di studio che rilasciano un titolo doppio o multiplo

sono corsi che nascono da convenzioni con Atenei stranieri.

11 titolo doppio/multiplo ¢ appunto quello rilasciato in base a un accordo di
cooperazione con il quale gli atenei partner definiscono precise relazioni fra piti corsi di
studio, i quali vengono in tal modo dichiarati corrispondenti.

L'accordo definisce delle equivalenze fra i vari percorsi formativi delle singole universita
partner e consente agli studenti che abbiano assolto agli obblighi descritti nell’accordo
stesso, di ottenere, oltre al rilascio del titolo da parte dell’universita di appartenenza, anche
il rilascio dei titoli accademici delle altre universita partecipanti all’accordo, presso le quali
abbiano acquisito i crediti formativi secondo lo schema di mobilita previsto
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I corsi di studio che rilasciano un titolo congiunto sono corsi progettati, sviluppati,
organizzati e implementati congiuntamente con Atenei stranieri e regolamentati da apposita
convenzione.

Al termine del corso gli studenti che abbiano assolto agli obblighi descritti nell’accordo e
abbiano acquisito i crediti formativi secondo lo schema di mobilita previsto, conseguiranno
un unico titolo di studio (titolo congiunto). A differenza dell’ipotesi precedente (titolo
doppio/multiplo) non vi sono pit corsi di studio dichiarati corrispondenti bensi un corso
solo a cui partecipano tutte le Universita partner, le quali rilasciano congiuntamente lo
stesso titolo.

Laddove le legislazioni dei paesi delle universita partner lo consentano, agli studenti verra
rilasciata un'unica pergamena firmata dai rettori di tutte le universita partecipanti; ove ci6
non sia possibile saranno invece rilasciate pii pergamene da parte delle singole universita
partner.

Accesso ai Corsi

Laurea di Primo Ciclo e Laurea Magistrale a Ciclo Unico

Per iscriversi a una laurea di primo ciclo o ciclo unico, lo studente deve essere in possesso
di un diploma di maturita quinquennale oppure di un diploma di maturita quadriennale con
anno integrativo oppure di una laurea oppure di un titolo di studio conseguito all'estero
dopo almeno 12 anni di scolarita.

E' anche consentita l'immatricolazione di studenti in possesso di un diploma di maturita
quadriennale, rilasciato da istituti di istruzione secondaria superiore presso i quali non sia
pit attivo I'anno integrativo (istituti magistrali). In questo caso gli studenti devono assolvere
lo specifico obbligo formativo aggiuntivo entro il primo anno di iscrizione, secondo le
modaliti stabilite da ciascuna Facolta e fatti salvi eventuali ulteriori obblighi formativi
aggiuntivi derivanti dalla verifica della preparazione.

Per ciascun corso di laurea, infatti, sono definite le conoscenze che si ritiene lo studente
debba necessariamente avere per isctiversi, ovvero per seguire proficuamente il corso di
studio.

Tali conoscenze vengono verificate prima dell'iscrizione; I'esito negativo della verifica, pero,
non impedisce l'iscrizione, ma assoggetta lo studente al cosiddetto obbligo formativo
aggiuntivo, ossia all'obbligo di colmare le lacune nella propria preparazione di base entro il
10 agosto successivo, nei modi stabiliti dall’'Universita e anche attraverso le eventuali attivita
appositamente organizzate.

L'obbligo formativo aggiuntivo non ha alcuna influenza sul numero di crediti che lo
studente deve conseguire: lo studente con obbligo formativo aggiuntivo non parte da
"sotto zero", né consegue crediti in positivo una volta assolto l'obbligo.

L'obbligo formativo aggiuntivo riguarda esclusivamente il tipo di preparazione di base
richiesta per l'accesso al corso, ovvero, ma solo nel caso di studenti in possesso di diploma
di maturiti quadriennale, la necessita di integrare il percorso scolastico.

E’ anche possibile che il corso di laurea preveda un numero programmato, consistente in
un numero massimo di studenti ammissibili. In questo caso ¢ previsto un test con
successiva formazione della graduatoria: solo gli studenti che si collocheranno utilmente in
tale graduatoria (entro i posti disponibili) potranno iscriversi.
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Sono a numero programmato a livello nazionale i corsi di laurea magistrale a ciclo unico in
Medicina e Chirurgia, Odontoiatria e Protesi dentaria, Medicina Veterinaria, Architettura,
Ingegneria Edile-Architettura, corsi di laurea e laurea magistrale delle professioni sanitarie.
Laurea magistrale

In generale, per accedere ai corsi di laurea magistrale & necessario il possesso di una laurea,
tra quelle predeterminate da ogni Regolamento didattico di corso di laurea magistrale.

E' anche consentito I'accesso con il possesso di un qualunque diploma di laurea (vecchio
ordinamento), una laurea specialistica o magistrale, un diploma universitario, un titolo
rilasciato dalle Accademie di belle arti, dall'Accademia nazionale di danza dall'Accademia
nazionale di arte drammatica, dagli Istituti superioti per le industrie artistiche, dai
Conservatori di musica e Istituti musicali pareggiati o una titolo accademico conseguito
presso Universita estera riconosciuto idoneo a patto che essi soddisfino i requisiti
curriculari richiesti dal corso di laurea magistrale al quale si intende accedere.

Oltre ai requisiti curriculari, per iscriversi alla laurea magistrale & necessaria una "adeguata
preparazione personale”, le cui modalita di verifica sono stabilite dai Consigli di corso
competenti.

In ogni caso, l'eventuale esito negativo della verifica delle condizioni richieste per I'accesso
ai corsi (requisiti curriculari e adeguata preparazione personale) & preclusiva dell'iscrizione.
E’ infine possibile che il corso di laurea magistrale preveda un numero programmato,
consistente in un numero massimo di studenti ammissibili. In questo caso ¢ previsto un
test con successiva formazione della graduatoria: solo gli student che si collocheranno
utilmente in tale graduatoria (entro i posti disponibili) potranno iscriversi.

Crediti Formativi Universitari

Si chiamano CFU e sono uno strumento per misurare la quantita di lavoro di
apprendimento, compreso lo studio individuale richiesto allo studente per acquisire
conoscenze e abilita nelle attivita formative previste dai corsi di studio.

Un credito (CFU) corrisponde di norma a 25 ore di lavoro che comprendono lezioni,
esercitazioni, etc., ma anche lo studio a casa.

Per ogni anno accademico, ad uno studente impegnato a tempo pieno nello studio &
richiesta una quantita media di lavoro fissata in 60 crediti, ossia 1500 ore.

I CFU si acquisiscono con il superamento dell’esame o altra prova di verifica . I crediti
non sostituiscono i voti, non valutano il profitto, la qualita dello studio continueri ad essere
valutata con il voto, (espresso in trentesimi per I'esame o la prova di altro genere, ed in
centodecimi per la prova finale), con eventuale lode. I crediti consentono di comparare
diversi sistemi di studio e valutare i contenuti dei programmi tra diversi corsi e diverse
universita italiane ed europee. Essi facilitano cosi la possibilita di trasferirsi da un corso di
studio a un altro, oppure da un'universita a un'altra, anche straniera. I crediti acquisiti
durante un corso di studio possono essere riconosciuti per il proseguimento in altri
percorsi di studio.
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Immatricolazioni

Liscrizione alla facolta di Ingegneria prevede un test di orientamento comune ¢
obbligatorio per tutti gli studenti che intendono immatricolasi al primo anno dei Corsi
di Laurea (durata 3 anni) e un test di ammissione per il solo Corso di Laurea
magistrale a ciclo unico (durata 5 anni), in Ingegneria Edile-Architettura.

Prova di verifica delle conoscenze

La prova di verifica delle conoscenze, comune a tutti i Corsi di Laurea (durata 3 anni), si
terra il giorno 2 Settembre 2008 alle ore 10.00 nelle sedi della Facolta, a Bologna e 2
Ravenna.

Gli studenti sono convocati a partire dalle ore 9.00.

La prova ¢é obbligatoria, ma non ha carattere selettivo: il suo obiettivo ¢ quello di offrire
un primo strumento per saggiare le proprie potenzialita per affrontare gli studi di
Ingegneria.

In particolare il test comprendera una valutazione su elementi di tipo conoscitivo € su
elemend di tipo attitudinale. La prova sara composta da 80 quiz di cui 15 di logica, 15 di
comprensione verbale del testo, 20 di tipo fisico-chimico, 30 di tipo matematico (tempo
concesso 2h 40’)

Per gli studenti che conseguiranno un punteggio nel test inferiore a 24/80 saranno
organizzati, nel periodo 8-18 settembre 2008, dei moduli intensivi propedeutici di
accoglienza.

Entro il termine del 31 ottobre 2008 gli studenti che hanno sostenuto il test potranno
immatricolarsi collegandosi al servizio on line www.almawelcome.unibo.it e seguendo la
procedura guidata.

Test di ammissione ad Ingegneria Edile-Architettura

11 Test di ammissione per il Corso di Laurea magistrale a ciclo unico (durata 5 anni), in
Ingegneria Edile-Architettura, si terra il giorno 8 Settembre 2008 alle ore 10.00,
secondo le norme stabilite dal Ministero.

La prova & a carattere selettivo: il numero dei posti disponibili per I'Anno Accademico
2008/2009 ¢ di 169.

Entro il termine perentorio del 26 settembre 2008 gli studenti utilmente
collocati in graduatoria dovranno immatricolarsi collegandosi al servizio on line
www.almawelcome.unibo.it

20



http://www.almawelcome.unibo.it
http://www.almawelcome.unibo.it

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)

0452 Ingegneria Civile (classe 28/s)

0455 Ingegneria Energetica (classe 33/s)

0453 Ingegneria Gestionale (classe 34/s)

0454 Ingegneria Meccanica (classe 36/s)

0450 Ingegneria per I'Ambiente e il Tetritorio (classe 38/s)
0531 Ingegneria dell’ Automazione (classe 29/s)

¢ necessario essere in possesso di una laurea (del vecchio ordinamento o di durata
triennale) che soddisfi i requisiti per ’accesso previsti nel Regolamento di ciascun corso
di studio, consultabile al sito www.ing.unibo.it e indicati a fianco dei piani didattici dei
corsi di studio del presente fascicolo.

Tutti gli studenti che intendono immatricolarsi ad una delle lauree specialistiche
elencate dovranno collegarsi al servizio on line www.almawelcome.unibo.it ,dal 28 luglio
al 31 ottobre 2008, e seguire le istruzioni. Sara comunque possibile iscriversi fino al 30
dicembre pagando un'indennita di mora progressiva.

E’ prevista la possibilita di una immatricolazione condizionata: gli studenti dovranno
conseguire il titolo necessario entro il 31 marzo 2009.

Al momento dell’immatricolazione condizionata ¢ indispensabile avere
conseguito almeno 150 crediti, relativi al corso di larea di ultima iscrizione.

Lo studente non pué acquisire CFU del corso di laurea specialistica finché non
abbia conseguito il titolo di laurea.

Nota per gli studenti che intendono immatricolarsi

Attenzione: In ogni caso il pagamento della prima rata di tasse non costituisce
immatricolazione, questa deve essere perfezionata presentando o facendo pervenire ai
competenti uffici tutti i documenti necessari improrogabilmente entro le date previste.

Iscrizione a corsi singoli

Per integrare carriere universitarie gia completate, oppure per seguire attivita previste
nelle lauree specialistiche, i laureati possono iscriversi a singoli corsi, sostenere i relativi
esami, conseguirne i crediti e ottenerne certificazione.
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Gli studenti non italiani, comunitari e non comunitari, possono iscriversi a corsi singoli
anche se non ancora laureati, purché iscritti a Universita estere.

Non si possono scegliere singoli corsi attivati in corsi di studio 2 numero programmato.

Non ci si puo isctivere a singoli corsi attivati su lauree specialistiche per un numero di
crediti superiore a 30.

Per iscriversi & necessario rivolgetsi alla segreteria studenti competente in relazione al
corso di studio nel quale sono attivati i corsi singoli prescelti: dopo la registrazione dei
dati anagrafici e del titolo accademico, la segteteria fornisce un modulo, sul quale
occorre mettere una marca da bollo da 14,62 €, per la scelta dei corsi e un codice di
pagamento per la tassa di iscrizione.

Gli studenti non italiani devono anche presentare: fotografia autenticata presso la
Rappresentanza diplomatica italiana nel Paese di provenienza, documento attestante
l'iscrizione ad Universita estera (certificato di iscrizione o copia del libretto
universitario) tradotto e legalizzato.

La tassa di iscrizione varia secondo i casi:

* per frequentare corsi singoli di laurea (durata 3 anni) ¢ di 300,00 €

* per frequentare corsi singoli di laurea specialistica (durata 2 anni) corrisponde al 50%
del contributo annuo previsto per la laurea specialistica

* per frequentare corsi singoli insieme di laurea specialistica (durata 2 anni) e di laurea
(durata 3 anni), corrisponde al 50% del contributo annuo di cui sopra, aumentato di
30,00 €.

A tali importi si aggiunge, infine, quello relativo all'assicurazione pari a 2,97 €.

Pagata la tassa e consegnato il modulo compilato, insieme a due foto formato tessera e

a copia di un documento di identita valido, la segreteria studenti rilascia il libretto e il

badge, utilizzabili per un anno accademico.
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Calendario Didattico

Calendario delle lezioni

Lauree I anno (DM 270/ 04)

Sede di Bologna

I ciclo: 22 settembre 2008 - 19 dicembre 2008
II ciclo: 23 febbraio 2009 — 05 giugno 2009

Lauree 11 e I1I anno (DM 509/99)
Sede di Bologna

I ciclo: 22 settembre 2008 — 5 dicembre 2008
1I ciclo: 21 gennaio 2009 — 17 marzo 2009
III ciclo: 22 aprile 2009 — 16 giugno 2009

Lauree (Sede di Ravenna)

I ciclo: 22 settembre 2008 — 5 dicembre 2008
II ciclo: 21 gennaio 2009 — 17 marzo 2009
III ciclo: 22 aprile 2009 — 16 giugno 2009

Corsi di Laurea Specialistica

I ciclo

1° anno: 13 ottobre 2008 — 5 dicembre 2008
2° anno: 22 settembre 2008 - 5 dicembre 2008

II ciclo: 21 gennaio 2009 — 17 marzo 2009
III ciclo: 22 aprile 2009 — 16 giugno 2009

Laurea specialistica e Lanrea Magistrale a ciclo unico Ingegneria Edile-Architettura

I ciclo: 22 settembre 2008 — 19 dicembre 2008
11 ciclo: 23 febbraio 2009 — 05 giugno 2009

Vacanze Pasquali:

09 aprile 2009 — 15 aprile 2009

Corsi estensivi — I Parte: 22 settembre 2008 — 19 dicembre 2008
Corsi estensivi — IT Parte: 23 febbraio 2009 — 05 giugno 2009

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.




_

Venerdi 15 gennaio 2010

Martedi 16 marzo 2010

(Riservato ai corsi di laurea in Ingegneria:

Per I'Ambiente e il Territorio, Chimica, Civile,
Gestionale, Energetica, dell'Industria Alimentare,

Calendario Lauree 2008/2009
Lauree Lauree Specialistiche
1 sessione I sessione
Giovedi 18 giugno 2009 Giovedi 18 giugno 2009
Venerdi 24 luglio 2009 Venerdi 24 luglio 2009
11 sessione 11 sessione
Mercoledi 7 ottobre 2009 Mercoledi 7 ottobre 2009
Mercoledi 16 dicembre 2009 Mercoledi 16 dicembre 2009
I sessione 111 sessione

Venerdi 15 gennaio 2010

Martedi 16 marzo 2010

(Riservato ai corsi di laurea in Ingegnera:

Per l'Amblcute eil Tetutono. Chumcs, lec, Gestionale,
dell'lndusts dei

24

; ¥ ; g ; Processi Gestionali).

R s 08 Freet Cestoal. Giovedi 18 marzo 2010

.lovc mazo 2 g = (riservaro ai corsi di laurea in Ingegneria: dell'A
(riservato ai corsi di laurea in Ingegneria: Elettrica, Elettronica, Informatica, delle
dell'Automazione, Elettrica, Elettronica, Telecomunicazioni).
Informatica, delle Telecomunicazioni).

Ingegneria Edile-Architettura Ingegneria Edile-(Ravenna)

1 sessione I sessione

Martedi 23 giugno 2009 Mercoledi 24 giugno 2009

Martedi 21 luglio 2009 Mercoledi 22 luglio 2009
11 sessione 11 sessione
Martedi 20 ottobre 2009 Giovedi 22 ottobre 2009
Venerdi 18 dicembre 2009 Giovedi 17 dicembre 2009
11T sessione 111 sessione
Lunedi 15 febbraio 2010 Giovedi 25 marzo 20
Mercoledi 24 marzo 2010

Vecchio Ordinamento

1 sessione T sessione

Martedi 23 giugno 2009 Lanedi 15 febbraio 2010

Martedi 21 luglio 2009 Mercoledi 24 marzo 2010

(Riservato ai corsi di laurea in Ingegneda:

I sessione Pcr l_Amblcmc cil Tem(ono, Chimica, Edile, lec,
Martedi 20 ottobre 2009 le, Meccanica, Nuclear; Diploma Uni in
Venerdi 18 dicembre 2009 lngegn:m.dcl] ‘Ambiente ¢ delle R:soxsc, della Logistica e

della Produzione)

Venerdi 26 marzo 2010

(riservato ai corsi di laurea in Ingegneria: Elettrica,
Elettronica, Informatica, delle Telecomunicazioni).




Sbarramenti:

Per gli studenti delle lauree, dall'a..a. 2008/09 non sono previsti sbarramenti per
l'iscrizione al secondo anno di corso.
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Prova di Idoneita di lingua

Presso il polo ALTAIR sono organizzate ed espletate, in tre sessioni per anno
accademico le prove di conoscenza della lingua inglese. La prova si tiene presso il
laboratorio ALTAIR di Via Filippo Re 10.

In ogni anno accademico sono previste tre sessioni con due appelli ciascuna:
* invernale (gennaio e febbraio)*

* estiva (giugno e luglio)

* autunnale (settembre e ottobre)

*Nota bene:

1) Per gli studenti del primo anno che devono sostenere 'esame “Lingua straniera:
Inglese” il primo appello utile ¢ quello del mese di gennaio, analogamente lo & anche
per gli studenti che provengono per passaggio o trasferimento e non abbiano in carriera
tale attivita.

2) Per gli student che inseriscono nel corrente anno accademico I'esame di “Lingua
straniera: Inglese L-B” il primo appello utile ¢ quello del mese di gennaio.

Prima di iscriversi si raccomanda di controllare con attenzione le informazioni sulle
prove e sulle modalita di svolgimento.

Per ulteriori informazioni collegarsi al sito: http://www.cilta.unibo.it/altair/
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volgimento della Carriera

Sospensione propriamente detta

Gli studenti di questo Ateneo che intendono proseguire gli studi in altro corso di studio
di diverso livello dell'’Alma Mater Studiorum Universita di Bologna, prima di iscriversi al
nuovo, devono interrompere gli studi in corso producendo apposita domanda presso
Iattuale segreteria.

Qualora si voglia riprendere in seguito gli studi interrotti, non si € tenuti a versare la
tassa di ricognizione.
Se, invece, si sospende per iscriversi a corsi di studio all'estero, al di fuori di progetti e di
convenzioni di collaborazione internazionale universitaria, o a Istitut di formazione
militare italiani, quando si riprenderanno gli studi presso I'Universita di Bologna
occorrera pagare la tassa di ricognizione.

Ricognizione
Se non si ¢ rinnovata l'iscrizione per almeno un anno accademico; qualora si intenda
proseguire gli studi & necessario presentare apposita domanda di ricongiunzione della
carriera e si € tenuti a versare, per ogni anno di interruzione, una tassa di ricognizione
nella misura stabilita dagli Organi Accademici.
11 versamento della tassa di ricognizione per un anno accademico in luogo dell'intera
quota di iscrizione & dovuto per le domande prodotte a decorrere dal 1° gennaio
dell'anno accademico successivo.
Gli anni di interruzione della carriera sono comunque computati ai fini della decadenza.
In entrambi i casi (Sospensione e Ricognizione) negli anni di interruzione non si potra
compiere alcun atto di carriera relativamente al corso interrotto.

Rinuncia agli studi
La rinuncia agli studi & un atto formale con il quale si interrompe unilateralmente il
rapporto con I'Universita.
E' molto importante sapere che si tratta di un atto irrevocabile. Esso comporta la
perdita dello status di studente e di tutti gli esami effettuati, che non possono piu essere
fatti valere nell'ambito del nostro Ateneo.
Si effettua consegnando in Segreteria Studenti il modulo di rinuncia in marca da bollo
da € 14,62.

Decadenza
La decadenza colpisce l'inerzia o l'eccessiva lentezza negli studi ma, a differenza della
Rinuncia, non comporta la perdita definitiva e irrevocabile degli studi compiuti.
Se si ¢ incorsi nella Decadenza si pud comunque ottenere la certificazione degli esami
sostenuti.
I termini e le modalita di applicazione si differenziano a seconda di vecchi o nuovi
ordinamenti.

Per i corsi di nuovo ordinamento, gli iscritti a corsi di laurea (durata 3 anni) decadono
dalla qualita di studente qualora non ottengano almeno 30 crediti entro cinque anni
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solari successivi a quello dell'immatricolazione e, in ogni caso, qualora non ottengano
tutti i crediti previsti dall'ordinamento didattico del corso di studio, 2 eccezione di quelli
riservati alla prova finale, entro gli ulteriori sei anni solari.

Gli iscritti a corsi di laurea specialistica (durata 2 anni) decadono dalla qualita di
studente qualora non ottengano almeno 30 crediti entro cinque anni solari successivi a
quello di immatricolazione al corso di II livello e in ogni caso qualora non ottengano
tutti i crediti previsti dall'ordinamento didattico del corso di studio, a eccezione di quelli
riservati alla prova finale, entro gli ultetiori tre anni solari.

Gli iscritti a corsi di laurea specialistica a ciclo unico (durata 5 anni) regolati da
normativa europea decadono dalla qualita di studente qualora non ottengano almeno 30
crediti entro cinque anni solari successivi a quello di immatricolazione e in ogni caso
qualora non ottengano tutti i crediti previsti dall'ordinamento didattico del corso di
studio, a eccezione di quelli riservati alla prova finale, entro gli ulteriori nove anni solari
Se si ¢ impiegati contestualmente in attivita lavorative si decade entro i medesimi
termini incrementati di due anni solari.

Per i corsi di vecchio ordinamento, si decade dalla qualita di studente qualora non
vengano sostenuti esami per otto anni accademici consecutivi all'anno di sostenimento
dell'ultimo esame o a quello di ultima iscrizione in corso, se piu favorevole.

Tale disposizione non si applica se sei in debito del solo esame finale.

Se, a qualsiasi titolo, si € passati dal vecchio al nuovo ordinamento, il passaggio ¢
considerato causa interruttiva della decadenza.

A differenza del caso della Rinuncia, la Decadenza non impedisce di far valere in
qualche modo gli studi compiuti. Se infatti si ¢ decaduti e si intende iscriversi
nuovamente a corsi di studio dell'Alma Mater Studiorum Universita di Bologna, si ha la
facolta di richiedere che i crediti gia acquisiti siano valutati dal Consiglio di corso di
studio, ai fini di un possibile riconoscimento, parziale o completo. E’ quindi possibile
tornare a immatricolarsi a un corso di nuovo ordinamento del nostro Ateneo chiedendo
la valutazione dei precedenti studi ai fini di un'abbreviazione del corso.Il Consiglio del
corso al quale ci si immatricola deliberera al riguardo in piena discrezionalita.
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Corso di laurea in Ingegneria Chimica (0918)
Classe L-9 Ingegneria industriale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ferruccio Doghieri
ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

11 raggiungimento degli obiettivi qualificanti per il laureato presso il Corso di Studio ¢ ottenuto
attraverso un percorso didattico finalizzato alla formazione di laureati con una solida preparazione
metodologica, nel quale lo studente acquisisce la padronanza dei fondament e dei principali
strumenti operativi delle scienze di base e dell'ingegneria industriale in generale. La formazione é
integrata da competenze specifiche a proposito di metodi e strumenti caratteristici del settore
dell’ingegneria di processo, a loro volta incentrate su conoscenze di termodinamica applicata, moto
dei fluidi, scambio termico e di materia, biochimica e microbiologia, operazioni unitarie per
Iingegneria chimica e biochimica, analisi dei processi e degli impianti di interesse di diversi settori
dell’industria di trasformazione. La preparazione, completata e integrata da esperienze di laboratorio,
da adeguate conoscenze di lingua straniera e da elementi di cultura aziendale contemporanea, deve
offrire il corretto inquadramento in una visione di sistema dello spettro di competenze sopra indicate,
al fine di garantire ai laureati nel Corso di Studio la capacita di rispondere alle esigenze diverse
collegabili alla analisi e alla gestione processi di trasformazione di interesse industriale.

Sbocchi professionali

1 laureati presso il corso di studio svolgono attivita professionali in diversi ambiti quali progettazione,
produzione, gestione ed organizzazione, attivita tecnico-commerciale, sia nelle imprese manifatturiere
o di servizi, sia nelle pubbliche amministrazioni, sia nella libera professione.

In particolare, le professionalita dei laureati presso il corso di studio sono funzionali ai seguenti
sbocchi occupazionali:

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

-aziende di produzione, trasformazione, trasporto e conservazione di sostanze, con particolare
riferimento al settore agro-alimentare e di produzione e trasformazione di materiali con particolare
riferimento ai materiali polimerici e ceramici;

-societa di ingegneria, impiantistiche e di servizi ambientali;

-laboratori industriali;

-strutture tecniche della pubblica amministrazione deputate al governo dell'ambiente e della sicurezza.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. Giulio Cesare Sarti

giulio.sarti@unibo.it

tel +39 051 20 9 3142

Prof. Catlo Stramigioli

carlo.stramigioli@mail.ing.unibo.it

tel +39 051 20 9 3153
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Manifesto
I ANNO
cfu Ciclo
091800000027991 | Analisi matematica T-1 Mat/05 9 1°
091800000027996 | Fisica generale T-1 Fis/01 9 1°
091800000029928 | Laboratorio di ingegneria di processo 3 1°
091800000027993 | Analisi matematica T-2 Fis/01 9 2>
091800000028000 | Fisica generale T-2 Fis/01 6 2°
091800000029891 | Fondamenti di chimica con laboratorio L Chim/07 6+3 2
(corso integrato: Fondamenti di chimica T+
Laboratorio di Chimica T')
091800000029228 | Geometria ¢ algebra T Mat/03 6 1°
091800000052317 | Lingua straniera: inglese 3
091800000029690 | Meccanica razionale T Mat/07 6 2°
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
091800000029924 | Chimica organica ¢ biochimica industriale Ing-Ind/14 6+3 1°
(corso integrato: Chimica organica T + Biochimica
industriale T)
091800000028030 | Economia ¢ organizzazione aziendale T Ing-Ind/35 6 1°
091800000023336 | Fluidodinamica e applicazioni numeriche T (corso | Ing-Ind/24 6+6 12
integrato: fluidodinamica T+element di
informatica e applicazioni numeriche T)
091800000029901 | Termodinamica dell'ingegneria chimica T Ing-Ind/24 9 1°
091800000029904 | Elementi di ingegneria clettrica T Ing-Ind/31 9 1%
091800000029933 | Fondamenti di elettrochimica T Chim/02 6 1°
091800000029645 | Laboratorio di disegno meccanico T 3 1°
091800000029917 | Costruzione di macchine (corso integrsto: Ing-Ind/14 6 32
Comportamento meccanico dei materiali
T+Costruzione di macchine per l'idustria di
processo T)
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III ANNO (NON ATTIVO)

T-2+Processi dell'industria alimentare T-2)

cfu Ciclo
091800000029909 | Chimica applicata e scienza dei materiali T (corsointegrato) | Ing-Ind/22 6+3 [1°
091800000029903 | Operazioni unitarie nell'industria di processo T Ing-Ind/24 9 1?
091800000029902 | Principi di ingegneria chimica e biochimica T Ing-Ind/24 9 12
091800000017268 | Prova finale 3
+ Materie del Percorso “Ingegneria di processo” oppure “Ingegneria Alimentare”
+ materie di tipologia D (12 cfu) — vedi (**)
Percorso “Ingegneria di processo”
cfu Ciclo
091800000029929 | Chimica industriale T (corso integrato: Fondamenti | Chim/04 Ing- | 6+3 1°
di chimica industriale T+ Elementi di chimica Ind/27
industriale T
091800000029932 | Macchine a fluido T Ing-Ind/08 6 1°
Percorso “Ingegneria Alimentare”
cfu Ciclo
091800000029934 | Macchine automatiche T (corso integrato: Elementi | Ing-Ind/14 6+3 1°
di macchine automatiche T+Meccanica applicata | Ing-Ind/13
alle macchine T)
091800000029952 | Tecnologie dell'industria alimentare T-1 (corso Agr/15 3+3 1°
integrato: processi dell'industria alimentare Ing-Ind/25
T-1+Impiant dell'industria T-1)
(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 9 cfu
Esami consigliati per il percorso “Ingegneria di processo”
091800000029975 | Laboratorio di Ingegneria Chimica T-1 3 1°
091800000029979 | Laboratorio di Ingegneria Chimica T-2 3 1°
091800000029980 | Materiali ceramici T Ing-Ind/22 6 1°
091800000029773 | Metallurgia T Ing-Ind/21 6 1°
Esami consigliati per il percorso “Ingegneria Alimentare”
091800000031542 | Genetica degli organismi di interesse industriale T | Bio/19 3 1°
091800000029975 | Laboratorio di Ingegneria Chimica T-1 3 12
091800000029979 | Laboratorio di Ingegneria Chimica T-2 3 1°
091800000029988 | Tecnologic dell'industria alimentare T-2 (corso Ing-Ind/25 3+3 1°
integrato: Impianti dell'industria alimentare Agr/15
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Corso di laurea Ingegneria Civile (0919)

Classe L-7 Ingegneria Civile
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Marco Savoia
marco.savoia@mail.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

La Laurea in Ingegneria civile 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
metodologico-operativi delle scienze di base e dell'Ingegneria, con privilegio degli aspetti specifici
dell’ambito dell’ingegneria civile, ma senza tralasciare gli aspetti generali.

11 Corso di Laurea mira a formare figura professionale altamente qualificata e molto richiesta sia in
ambito locale che nazionale.

1l profilo formativo consente al Laureato in Ingegneria civile di operare in settori che richiedano
capacita di gestione tecnico — operativa del progetto, di progettazione di opere riconducibili a schemi
ricorrenti e capaciti di gestione e controllo dei sistemi territoriali, nonché di collaborare alla
progettazione e controllo dell’esecuzione di opere pii complesse.

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
capaciti di gestione tecnico operativa del progetto, di progettazione di opere riconducibili 2 schemi
ricorrenti e capacita di gestione e controllo dei sistemi territoriali.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof.ssa L. Tonni

Ltonni@mail.ing.unibo.it
Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
091900000028622 | Analisi matematica T-A Mat/05 9 12
091900000029228 | Geometria e algebra T Mat/03 6 1°
091900000031011 Chimica e tecnologia dei materiali L (corso Chim/07+ 3+3 1
integrato: Chimica T+Tecnologia dei materiali ¢ Ing-Ind/22
chimica applicata T)
091900000031426 | Geologia T Geo/02 6 2°
091900000028626 | Fisica generale T-A Fis/01 6 2°
091900000031586 | Complementi di analisi matematica ed elementidi | Mat/05 9 22
calcolo delle probabilita T
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091900000031615 | Laboratorio di disegno e CAD T 9 2%
091900000029737 | Laboratorio di informatica T 3 12
091900000052317 | Lingua straniera: inglese 3
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
091900000031052 | Architettura tecnica T Icar/10 6 1°
091900000031616 | Economia ed estimo T Ing-Ind/35 6 1°
091900000031606 | Fisica tecnica Ambientale T (corso integrato: Ing-Ind/11 3+3 12
Termofisica delle costruzioni T+Acustica applicata
e illuminotecnica T)
091900000047757 | Geotecnica L Icar/07 6 1°
091900000031036 | Idraulica T Icar/01 12 12
091900000030978 | Scienza delle costruzioni T Icar/08 12 1°
091900000029690 | Meccanica razionale T Mat/07 6 12
091900000028628 | Fisica generale T-B Fis/01 6 1°
091900000031621 | Meccanica delle macchine e macchine T (corso Ing-Ind/09 343 12
integrato: Macchine T+Meccanica delle macchine | Ing-Ind/13
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
091900000031596 | Fondamenti di Geotecnica T Icar/07 6 1°
091900000031593 | Fondamenti di Infrastrutture Idrauliche T Icar/02 6 1°
091900000031599 | Costruzione di strade, ferrovie ed aeroporti T Icar/04 12 12
091900000031448 | Fondamenti di tecnica delle costruzioni T Icar/09 6 12
091900000031040 | Pianificazione territoriale T Icar/20 6 1°
091900000031598 | Tecnica ed economia dei trasporti Icar/05 12 1°
091900000031444 | Topografia T Icar/06 12 1°
091900000017268 | Prova finale 3
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Corso di laurea in Ingegneria del’Automazione (0920)
Classe L-8 Ingegneria dell’Informazione
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Claudio Melchiorri
cmelchiorri@deis.unibo.it
Obiettivi Formativi
Gli obiettivi formativi specifici del Corso in Ingegneria dell’Automazione sono quelli di formare
figure professionali con una solida preparazione di base e in grado di ricoprire ruoli tecnici di
gestione e di progettazione in aziende ove sono necessarie conoscenze di dimensionamento e
realizzazione di architetture di medio/alta complessita, di sistemi automatici e robotici, di processi e
impiantd per 'automazione che integrano componenti informatici, apparati di misura, trasmissione ed
attuazione. Da cié discende che la figura dellingegnere dell’automazione, a differenza di altre della
Classe dell’ingegneria dell’Informazione, deve possedere buone conoscenze interdisciplinari nei
settori della automatica, della meccanica, della informatica, della elettronica e della elettrotecnica.
I laureati acquisiscono pertanto dapprima una solida conoscenza degli aspetti metodologici e
operativi delle Scienze di base e dell’Ingegneria, con privilegio degli aspetti specifici dell’ambito
dell’automazione ma senza tralasciare gli aspetti di carattere generale; vengono poi guidati in un
processo di conoscenza ed approfondimento di metodi e strument fondamentali per il progetto di
component, sistemi e processi di automazione in ambito e con approccio interdisciplinare.
La loro preparazione € completata ed integrata da significative esperienze di laboratorio, da elementi
di cultura aziendale contemporanea e da adeguate conoscenze di lingua straniera.

Sbocchi professionali

I principali sbocchi occupazionali comprendono gli ambiti della manifattura, della trasformazione
industriale, dei servizi, sia tradizionali (trasporti, distribuzione e gestione del territorio, ecc.) che
avanzati ad alto valore aggiunto (consulenza aziendale, macchine automatiche, informatica, ecc.) e
della Pubblica Amministrazione. In questi ambiti, i laureati in Ingegneria dell’Automazione hanno la
possibilita di contribuire, con le loro compete specifiche, a processi di innovazione tecnologica e di
produzione anche richiedenti I'integrazione di tecnologie dell’area dell’informazione e industriale.
Nello specifico, i laureati potranno trovare occupazione presso aziende produttrici e/o utilizzatrici di
component e sistemi di automazione, societa di ingegneria, aziende pubbliche o private che
utilizzano tecniche e tecnologie automatiche/meccaniche/informatiche per ottimizzare la propria
produzione, gestione e/o per fornire servizi.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. A. Tilli

atilli@deis.unibo.it

Prof. R.Diversi

roberto.diversi@unibo.it
tel +39 051 20 9 3770
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Manifesto
I ANNO
cfu Ciclo
092000000027991 Analisi matematica T-1 Mat/05 9 1°
092000000027993 | Analisi matematica T-2 Mat/05 6 24
092000000027996 Fisica generale T-1 Fis/01 9 5 b
092000000028000 Fisica generale T-2 Fis/01 6 2°
092000000028623 | Fondamenti di Informatica e laboratorio T-AB Ing-Inf/05 12 2°
092000000028008 Geometria e algebra T-1 Mat/03 6 1°
092000000052317 Lingua stranicra: inglese 3
092000000028517 Meccanica razionale T-1 Mat/07 6 2°
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092000000028527 Controlli automatici T-1 Ing-Inf/04 9 12
092000000028525 Controlli automatici T-1 Ing-Inf/04 9 1°
092000000028518 Elettrotecnica T-1 Ing-Ind/31 6 1°
092000000028631 Fondamenti di elettronica per I'automazione T-1 Ing-Inf/01 12 1°
092000000028520 _I;olr:damcnd di meccanica applicata alle macchine | Ing-Ind/13 9 12
092000000028523 ;o;dmcnd di meccanica applicata alle macchine | Ing-Ind/13 9 1°
092000000028011 Reti logiche T Ing-Inf/05 6 1°
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092000000028531 | Azionamenti clettrici T-1 Ing-Ind/32 9 1°
092000000028012 | Calcolatori elettronici T Ing-Inf/05 6 1°
092000000028030 | Economia ¢ organizzazione aziendale T Ing-Inf/35 6 1°
092000000028537 | Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo T | Ing-Inf/04 9 1°
092000000028535 | Macchine automatiche T-1 Ing-Ind/14 9 49
092000000017268 | Prova finale 6
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(CURRICULUM AUTOMATION ENGINEERING PRESSO LA TONGIJ UNIVERSITY,
SHANGHAI, CINA)

II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092000000028543 Automatic Control 1 Ing-Inf/04 9 12
092000000028544 Automatic Control 2 Ing-Inf/04 9 12
092000000028540 Electrical circuits Ing-Ind/31 6 1°
092000000028579 Foundations of electronics Ing-Inf/01 12 1°
092000000028541 Foundations of mechanics 1 Ing-Ind/13 9 1°
092000000028542 Foundations of mechanics 1 Ing-Ind/13 9 1°
092000000028545 | Logical Network Ing-Inf/05 |6 1°
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092000000028555 | Automatic Machines Ing-Ind/14 9 1°:
092000000028554 | Computer systems Ing-Inf/05 6 19
092000000028556 | Control systems technologies Ing-Inf/04 9 12
092000000028557 | Economics Ing-Ind/35 6 12
092000000028535 Electric drives Ing-Ind/32 9 1°
092000000017268 | Prova finale 6

+ materie di tipologia D (12 cfu) — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (6 cfu) — vedi: (**¥)

*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 12 cfu

cfu Ciclo
092000000028561 Laboratory of automatic machines 3 19
092000000028560 Laboratory of electric drives 3 19
092000000028074 | Tirocinio T 6 1%
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 6 cfu

cfu Ciclo
092000000028642 Foundations of industrial robotics 6 1?
092000000028647 Laboratory of automation systems 6 12
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Corso di laurea Ingegneria Edile (0921)
Classe L-23 Scienze e tecniche dell'edilizia
Sede Ravenna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Carlo Monti
carlo.monti@mail.ing.unibo.it
Obiettivi Formativi

raggiungimento degli obiettivi formativi qualificanti indicati dal DM n.270 per il laureato nella Classe
L-23 "Scienze e Tecniche dell'edilizia" & ottenuto attraverso un percorso formativo nel quale lo
studente acquisisce la padronanza degli aspetti metodologici e operativi essenziali propri delle
discipline che hanno storicamente caratterizzato la preparazione dell’ingegnere civile/edile, che
operava come gestore del processo di progettazione, produzione ed uso degli edifici e delle
infrastrutture.

Pertanto, accanto ai contenuti formativi basilari (nei settori relativi a matematica, fisica, chimica,
disegno, topografia, storia dell’architettura e delle tecniche costruttive, diritto) che consentono di
conoscere e misurare gli oggetti che dovranno essere progettati, prodotti e gestiti, il percorso
formativo prevede le discipline applicative riguardanti la progettazione strutturale e impiantistica, la
progettazione delle componenti edilizie, 'impiego dei materiali, 'organizzazione della produzione e
dei cantieri edili, la progettazione urbanistica, la valutazione economica dei processi produttivi e delle
opere realizzate.

Sbocchi professionali

II laureato puo operare presso studi professionali e/o societi di ingegneri, imprese di costruzioni
edili e infrastrutturali, amministrazioni ed enti pubblici, imprese di produzioni di componenti e
materiali edili, industrie manifatturiere per la progettazione, produzione, installazione di componenti
e materiali per l'edilizia, societa immobiliari.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof.ssa L. Tonni

Ltonni@mail.ing.unibo.it
Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
092100000027991 Analisi matematica T-1 Mat/05 6 1°
092100000027991 Disegno T-1 (corso integrato: Fondamenti e Icar/17 4+6+4 (1°
applicazioni di geometria descrittiva T+Disegno
edile T+Disegno automatico T)
092100000027991 Chimica e tecnologia dei materiali L (corso Chim/07+ 343 1°.2°
integrato: Chimica T+Tecnologia dei materiali e Ing-Ind/22
chimica applicata T)
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092100000027993 | Analisi matematica T-2 Mat/05 6 2
092100000030780 | Fisica generale T- Fis/01 6 3°
092100000030938 | Normative urbanistiche e delle opere pubbliche T | Tus/10 4+4 2°

(corso integrato: Diritto urbanistico e dell'ambiente

T+Legislazione delle opere pubbliche ¢ dell'edilizia

T

092100000030884 | Architettura tecnica T-1 (corso integrato: Elementi | Icar/10 4+4  |3°
di architettura tecnica T+ Elementi di tecnologia Icar/12
dell'architettura T)

092100000030944 | Storia dell'architettura T(corso integrato: Storia Icar/18 8+1 3%
dell'architettura T+ Laboratorio di storia
dell'architettura T)

092100000052317 | Lingua straniera: inglese 3

II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo

092100000030983 | Cantieri ¢ produzione edilizia T (corso integrato: Icar/11 4+4 12
Tecnologia delle produzione edilizia 1 e sicurezza
T+ Organizzazione del cantiere e sicurezza T

092100000031011 | Chimica e tecnologia dei materiali T(corso Chim/07 4+4 1°
integrato: Chimica T +Tecnologia dei materiali e Ing-Ind/22
chimica applicata T

092100000031004 | Fisica tecnica e impianti T(corso integrato: Fisica | Ing-Ind/11 5+5 1°
tecnica ambientale T+Impiand tecnici T)

092100000031087 | Disegno T-2(corso integrato: Disegno Icar/17 64+2+ | 1°
dell'architettura T+Laboratorio CAD T+Rilievo Ing-Inf/05 4
dell'architettura T) Icar/17

092100000030990 | Tecnica urbanistica T Icar/20 6 1°

092100000030978 | Scienza delle costruzioni T Icar/08 6 1°

092100000030983 | Topografia e fotogrammetria T (corso integrato: Icar/06 4+4 1°
Element di topografia T+Element di
fotogrammetria T)

III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo

092100000031018 | Elemend di Geotecnica T Icar/07 6 1°

092100000030983 | Estimo e contabilita di lavori T (corso integrato: Icar/22 5+3 1°
Estimo T+Estimo e contabilita dei lavori)

092100000031017 | Geologia applicata T Geo/05 6 12

092100000030992 Tecnica delle costruzioni T(corso Icar/09 6+4 1°
integrato:Element di tecnica delle costruzioni
T+Consolidamento degli edifici T)




092100000028074 | Tirocinio T 9 1°

092100000017268 | Prova finale 3
+ materie di tipologia D (16 cfu)
cfu Ciclo
092100000031051 | Architettura tecnica e recupero T(corso integrato: | Icar/07 6 1°

Recupero e conservazione degli edifici
T+Architettura tecnica T)

092100000031045 | Progettazione architettonica T (corso integrato: Icar/14 5+5 1°
Composizione architettonica T+Elemend di
progettazione edile T)
092100000031058 | Progettazione integrale T Icar/10 6 1°
092100000031056 | Tecnologia della produzione edilizia 2 e sicurezza T | Icar/09 6+4 |1°
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Corso di laurea in Ingegneria Elettronica e Telecomunicazioni (0923)
Classe L-8 Ingegneria dell’Informazione
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Massimo Rudan
mrudan@deis.unibo.it
Obiettivi Formativi
1l raggiungimento degli obiettivi qualificanti & ottenuto attraverso un percorso didattico finalizzato
alla formazione di laureati con una solida preparazione metodologica, integrata da peculiari
competenze operative derivanti da mirate attiviti sperimentali in laboratorio, capaci di realizzare e
gestire sistemi, processi e servizi attinent sia 'ambito specifico dell’Ingegneria elettronica e
dell’Ingegneria delle Telecomunicazioni, sia ogni altro contesto in cui le tecnologie anzidette rivestano
un ruolo di rilievo. A questo scopo lo Studente é guidato nel processo di apprendimento delle
problematiche, dei modelli di riferimento e dei metodi che contraddistinguono la progettazione dei
moderni sistemi elettronici e di telecomunicazione, nonché degli standard che da essi derivano e delle
tecnologie piu avanzate disponibili per una loro concreta applicazione. Aspetto tipico della
formazione impartita allo Studente ¢ quello interdisciplinare. Particolare enfasi ¢ rivolta all’organico
inquadramento dei principi fondamentali, all’esemplificazione degli approcci metodologici, alla
presentazione degli ambienti e degli strumenti che congiuntamente supportano, in una visione
sisternistica, la progettazione dei sistemi e delle architetture specifiche del settore. Le competenze
specifiche sono integrate da solide basi fisico-matematiche, da approfondite conoscenze
interdisciplinari riguardanti altri ambiti caratterizzanti previsti dal decreto sulle classi per 'Ingegneria
dellInformazione, quali PIngegneria informatica e I'Ingegneria dell’Automazione, da element di
cultura aziendale e da adeguate conoscenze di lingua straniera a livello B1.

Sbocchi professionali

Gli ambiti occupazionali tipici del Laureato in Ingegneria elettronica e telecomunicazioni sono le
aziende di progettazione e produzione di component, apparati e sistemi elettronici ed optoelettronici
per le Telecomunicazioni, le Industrie manifatturiere, i settori delle Amministrazioni pubbliche e delle
Imprese di servizi che applicano tecnologie e infrastrutture elettroniche e delle Telecomunicazioni per
il trattamento, la trasmissione e 'impiego di segnali in ambito civile, industriale e dell'informazione,
gli Ent normativi e di controllo. La citta di Bologna, sede del Corso di Laurea proposto, si colloca al
centro di una delle maggiori concentrazioni di piccole e medie imprese della Nazione. Le competenze
fornite dal Corso di Laurea proposto sono richieste e apprezzate non solo dalle industrie specifiche
del settore, ma anche da quelle di un’area tecnologica pi vasta, quali le aziende meccaniche, dei
servizi e alimentari, molto rappresentate nel territorio.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof.ssa Cecilia Metra

cmetra@deis.unibo.it

051 209 3038

Prof. Nicolo Attilio. Speciale

nicolo.speciale@unibo.it
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Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
092300000027991 Analisi matematica T-1 Mat/05 9 1°
092300000027993 | Analisi matematica T-2 Mat/05 9 2°
092300000027996 | Fisica generale T-1 Fis/01 9 27
092300000028623 | Fondamenti di informatica e laboratorio T-AB Ing-Inf/05 12 1°
092300000028570 Geometria e algebra T-A Mat/03 6 12
092300000052317 Lingua straniera: inglese 3
092300000028675 Economia e organizzazione aziendale T-A Ing-Ind/35 6 20
092300000028011 | Reti logiche T IngInf/05 |6 2
I ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092300000028012 | Calcolatori elettronici T Ing-Inf/05 6 1°
092300000028722 | Elettronica T-1 Ing-Inf/01 9 1°
092300000030418 | Comunicazioni elettriche T-1 Ing-Inf/03 9 1°
092300000028630 | Controlli automatici T-A Ing-Inf/04 6 1?
092300000028000 | Fisica generale T-2 Fis/01 9 1°
092300000028635 | Matematica applicata T-A Mat/07 6 1°
092300000028633 | Elettrotecnica T-A Ing-Ind/31 6 1°
092300000028719 | Campi elettromagnetici T-1 Ing-Inf/02 9 1°
III ANNO
CURRICULUM: Elettronica generale
cfu Ciclo
092300000028725 | Bioingegnertia Ing-Inf/06 9 1%
092300000028726 | Complementi di comunicazioni elettriche T-A Ing-Inf/02 6 1>
092300000028719 | Elettronica T-2 Ing-Inf/01 9 1°
092300000028727 | Progetto di sistemi elettronici T-A Ing-Inf/01 6 1°
092300000017268 | Prova finale 6
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CURRICULUM: Elettronica per applicazioni industriali

cfu Ciclo
092300000028726 Complementi di comunicazioni elettriche T-A Ing-Inf/02 6 1°
092300000028730 | Complementi di eletronica T-1 Ing-Inf/01 9 1°
092300000028843 | Elettronica industriale T-A Ing-Inf/01 6 1°
092300000029035 Laboratorio di architetture e programmazione dei 6 1°
sistemi elettronici industriali T-A
| 092300000028739 Misure elettroniche e laboratorio T-1 Ing-Inf/07 9 1°
092300000017268 Prova finale 6
CURRICULUM: Tecnologie per le telecomunicazioni
cfu Ciclo
092300000028857 Circuiti a microonde per le telecomunicazioni T-A | Ing-Inf/02 6 1°
092300000028861 Circuiti elettronici analogici T-A Ing-Inf/01 6 12
092300000028852 | Reti di telecomunicazioni T-1 Ing-Inf/03 9 1°
092300000028848 Sistemi di telecomunicazioni T-1 9 12
092300000017268 Prova finale 6
CURRICULUM: Software per le telecomunicazioni
cfu Ciclo
092300000029043 Laboratorio di sistemi wireless T-A 6 12
092300000028861 Circuiti elettronici analogici T-A Ing-Inf/01 6 12
092300000028852 Reti di telecomunicazioni T-1 Ing-Inf/03 9 12
092300000028848 Sistemi di telecomunicazioni T-1 Ing-Inf/03 9 12
092000000028871 Software per le telecomunicazioni T-A Ing-Inf/03 6 1°
092300000017268 Prova finale 6
+ materie di tipologia D (12 cfu) — vedi: (**¥)
+ materie di tipologia F (12 cfu) — vedi: (***)
(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 12 cfu
cfu ciclo
092300000029061 Calcolo numerico T-A Mat/08 6 12
092300000028626 Fisica generale T-A Fis/01 6 1°?
092300000028625 Fondamenti di chimica T-A Chim/07 6 12
092300000030535 Fondamenti di chimica T-B (corso integrato) 6+6 12

44




092300000029074 Geometria e algebra T-B Mat/03 6 1
092300000029070 Fondamenti di chimica T-B Chim/07 6 1=
092300000029081 Identificazione dei modelli e analisi dei dati T-A Ing-Inf/04 6 12

n.b.: Agli studenti che intendono proseguire gli studi nella Laurea Specialistica ¢ consigliato scegliere i
9 cfu di tipologia D tra le seguenti attivita:
- Calcolo numerico L-A

- Fisica generale L-D

- Fondamenti di chimica L-B

- Geometria e algebra L-B

(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F — 12 cfu

cfu Ciclo
092300000029017 Attivita preparatoria alla prova finale T-A 6 1°
092300000029024 Diritto delle telecomunicazioni T 3 1°
092300000029040 Laboratorio di reti di telecomunicazioni T 3 12
092300000029035 Laboratorio di archi ¢ prog ione dei 6 1°
sistemi elettronici industriali T-A

092300000029043 Laboratorio di sistemi wireless 6 1°
092300000029036 Laboratorio di elettronica T 3 1°
092300000030502 | Laboratorio di matematica computazionale T 3 1°
092300000029037 Laboratorio di microonde T 3 12
092300000029042 Laboratorio di ricerca operativa T 3 1°
092300000029048 Laboratorio di telecomunicazioni T 3 1°
092300000035070 Lingua straniera: inglese B 3
092300000029047 Laboratorio di software per le telecomunicazioni T 3 1°
092300000029057 Sistemi a portante ottica T 3 1°
092300000032024 Sistemi di gestione integrati T-A 6 1°
092300000029059 Tecnica delle microonde T 3 1°
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Corso di laurea in Ingegneria Elettrica (0922)

Classe L-9 Ingegneria Industriale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ugo Reggiani
ugo.reggiani@mail.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

11 raggiungimento degli obiettivi qualificanti previsti per la classe L-9 Classe della lauree in Ingegneria
Industriale & ottenuto per i laureati in Ingegneria Elettrica attraverso un percorso formativo nel quale
lo studente deve acquisire la padronanza degli aspetti metodologici € operativi delle scienze di base e
delle discipline caratterizzanti dell'ingegneria industriale in generale (termodinamica applicata,
trasmissione del calore meccanica delle macchine e dei materiali e sistemi energetici) e delle discipline
specifiche dell'ingegneria elettrica, centrate su conoscenze di elettromagnetismo applicato, circuiti
elettrici, convertitori macchine e azionamenti elettrici, impianti elettrici, componenti e tecnologie
elettriche e misure elettriche. Il percorso formativo comprende anche I'acquisizione di conoscenze di
elettronica e di controlli automatici. La preparazione ¢ completata ed integrata da attivita di
laboratorio ed elementi di cultura aziendale forniti tramite lezioni, seminari e/o tirocinio, e da
adeguate conoscenze di lingua straniera a livello B1.

Sbocchi occupazionali:

1 laureato in Ingegneria Elettrica ¢ in grado di inserirsi prontamente e di operare proficuamente, in
qualita di dipendente o di libero professionista, in forma sia individuale sia associata, in ogni ambito
lavorativo della societa in cui i sistemi, gli apparecchi ed i componenti elettrici rivestono un ruolo di
rilievo.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Gabriele Grandi

+39 051 20 9 3571

+39 051 20 9 3561
gabriele.grandi@mail.ing.unibo.it
Skype --> callto:/ /gabriele.grandi

Manifesto
I ANNO

cfu Ciclo
092200000027991 Analisi matematica T-1 Mat/05 9 1™
092200000027993 Analisi matematica T-2 Mat/05 9 2*
092200000027991 Dinamica dei sistemi T Mat/07 6 2°
092200000027996 Fisica generale T-1 Fis/01 9 1
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—

092200000028000 Fisica generale T-2 Fis/01 6 2"
092200000029227 Fondamenti di informatica T Ing-Inf/05 6 1°
092200000029228 | Geometria e algebra T Mat/03 6 1°
092200000052317 Lingua straniera: inglese 3
1I ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092200000029238 | Circuiti elettrici T Ing-Ind/31 9 1°
092200000028015 Controlli automatici T Ing-Inf/04 9 1°
092200000028016 Elettronica T Ing-Inf/01 9 12
092200000029243 Fisica tecnica T Ing-Ind/10 9 1°
092200000029225 Fondament di chimica T Chim/07 6 12
092200000029244 Fondamenti di elettrotecnica T Ing-Ind/31 6 1°
092200000029242 Economia aziendale T Ing-Ind/35 6 1°
092200000052317 | Meccanica delle macchine e dei materiali T Ing-Ind/13 6+ 1%
(Corso integrato: Meccanica applicata alle macchine | Icar/08 3
T - Meccanica dei materiali T)
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092200000052317 | Affidabilita e tecnologie per i sistemi elettrici T Ing-Ind/33 6+6 12
(corso integrato: Tecnologia e diagnostica dei
sistemi elettrici T+Affidabilita e statistica per i
sistemi elettrici T)
092200000029246 | Impianti elettrici T Ing-Ind/33 9 1°
092200000029247 | Macchine elettriche T Ing-Ind/32 9 1°
092200000028248 | Misure elettriche e laboratorio T Ing-Inf/07 12 1°
092200000018622 | Tirocinio L 6
092200000017268 | Prova finale 3

+ materie di tipologia D — vedi (*)
+ materie di tipologia F — vedi (**)

INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D -12 cfu

092200000017268

Impianti elettrici di distribuzione ed elementi di
sistemi elettrici di potenza T (corso integrato:
Elementi di sistemi elettrici per l'energia
T+Metodologie di progettazione di impianti elettrci

T

Ing-Ind/33

343

1°

092200000029418

Compatibilita elettromagnetica ¢ laboratorio T

Ing-Ind/31

1°
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092200000032458 | Progettazione ¢ gestione di sistemi elettromeccanici T | Ing-Ind/32 6 1°
092200000029426 | Qualita dell'ingegneria T Ing-Ind/33 6 1°
092200000029427 Scienza e tecnologia dei materiali elettrici T Ing-Ind/22 6 12

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIAF -12 cfu

092200000029413 Laboratorio di simulazione per l'ingegneria elettrica 6 12
T
092200000028074 | Tirocinio T Ing-Ind/31 6 12
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Corso di laurea in Ingegneria Gestionale (0925)
Classe L-9 Ingegneria Industriale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Alessandro Grandi
alessandro.grandi@unibo.it

Obiettivi Formativi

La laurea 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
tecnologica, con particolare riferimento all’analisi ¢ gestione dei processi di produzione e logistici e
dei processi gestionali aziendali.

1 profili professionali dell’ingegnere gestionale comprendono in particolare ruoli per cui sono
richieste competenze distintive nel saper affrontare, con conoscenze economiche e gestionali,
problemi caratterizzati da vincoli e opportunita di natura tecnologica, con particolare attenzione ai
casi in cui & necessario ottimizzare l'uso delle risorse fisiche, finanziarie e umane, assicurare la qualita
e la sicurezza dei prodotti e dei processi, analizzare le problematiche connesse all'impatto e ai vincoli
ambientali, esaminare 'opportunita di adottare nuove tecnologie valutandone le dimensioni
otganizzative ¢ competitive.

Le funzioni che il laureato in Ingegneria gestionale deve sapere svolgere, dimostrando di possedere
competenze distintive rispetto agli altri laureati, riguardano: la gestione delle strutture produttive e
logistiche a base tecnologica nelle loro componenti fisiche e organizzative; la gestione dei processi
operativi, amministrativi, tecnico commerciali, dei collegati flussi informativi.

Conseguentemente, la laurea in Ingegneria gestionale ha I'obiettivo di fornire agli allievi: le
conoscenze di base delle problematiche della gestione aziendale nei principali ambiti funzionali, della
struttura e del funzionamento delle diverse tipologie di sistemi produttivi e logistici, dei fondamenti
delle tecnologie industriali e degli aspetti economici e organizzativi collegati; conoscenze e capacita di
modellizzazione dei processi produttivi, logistici, amministrativi, tecnico-commerciali e di
identificazione e misura delle loro prestazioni, di pianificazione e implementazione delle azioni di
miglioramento; conoscenze relative alle tecnologie dell’informazione e della comunicazione a
supporto dei processi aziendali.

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 aziendale, informatica,
telecomunicazioni, ecc.), lintero settore della Pubblica Amministrazione.

In generale le attivita che potranno svolgere sono relative all’approvvigionamento e alla gestione dei
materiali, all'organizzazione aziendale della produzione e della logistica, all'organizzazione, gestione e
automazione dei processi gestionali € dei flussi informativi, al project management e al controllo di
gestione, all’analisi dei settori industriali, alla valutazione degli investimenti.

In particolare, il laureato in Ingegneria Gestionale ¢ destinato a operare nelle aree
dell'approvvigionamento e gestione dei materiali, nell’'organizzazione e gestione della produzione,
nellorganizzazione e automazione dei sistemi produttivi e nella logistica, nell’analisi dei processi
aziendali, nel controllo di gestione e nel tecnico-commerciale.
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Relativamente alla classificazione ISTAT delle professioni, un riferimento, seppur parziale, si ritrova 4]
punto 2.2.1.9.2 - Ingegneri industriali e gestionali, che definisce un’l'Jniti Professionale comprendente
profili che “conducono ricerche ovvero applicano le conoscenze ests.tcr.m' in materia di progettazione,
sviluppo e valutazione di sistemi integrati per la gestione d.el processi di produzione industriale, ivi
compresi il lavoro umano, i controlli di qualita, la logistica industriale, I’analisi dei costi e il

coordinamento della produzione. Sovrintendono e dirigono tali attivita”. Relativamente alle aree di
attivita degli ingegneri gestionali collegate ai processi aziendali tecnico-commereciali ¢ amministrativi,
risultano rilevant, in modo selettivo, le Unita professionali comprese nell'intervallo 2.5.1.1 e 2.5.1.2,
rispettivamente Specialisti della direzione e del controllo nella Pubblica Amministrazione e nelle

imprese private.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Mariolina Longo
Dipartimento di Scienze Aziendali
Via Capo Di Lucca, 34 Bologna
mariolina.longo@unibo.it

+39 051 20 9 3926
+39 051 20 9 3470

Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
092500000028620 | Analisi matematica e geometria e algebra T-AB Mat/05 6+6 |1°
(corso integrato) Mat/03
092500000028616 | Analisi matematica T-B Mat/05 6 2
092500000028538 Economia e organizzazione aziendale T-1 Ing-Ind/35 6 12
092500000028626 | Fisica generale T-A Fis/01 6 1°
092500000028628 Fisica generale T-B Fis/01 6 2
092500000032460 | Fondamenti di informatica T-A Ing-Inf/05 6 1°
092500000028620 Fondamenti di chimica T-A Chim/07 6 2
092500000028620 | Lingua straniera: inglese 3
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092500000028630 Controlli automatici T-A Ing-Inf/04 6 12
092500000028633 | Elettrotecnica T-A Ing-Ind/31 6 1°
092500000028639 Fondamenti di ricerca operativa T-A Mat/09 6 1°__
092500000028645 | Impianti industriali T-AB IngInd/17 |12 |[1°
092500000028629 Gestionc aziendale T-AB Ing-Ind/35 12 1°4‘
092500000028635 | Matematica applicata T-A Mat/07 6 1°
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+ 15 cfu per scelta di curriculum

TECNOLOGIE DELL'INFORMAZIONE E DELLA COMUNICAZIONE (15 CFU)

092500000028651 Elettronica T-A Ing-Inf/01 6 1°
092500000028661 Telecomunicazioni T-1 Ing-Inf/03 9 1°
TECNOLOGIE INDUSTRIALI (15 CFU)
092500000028664 Gestione dell'energia T-1 Ing-Ind/10 9 1°
092500000028661 Meccanica applicata alle macchine T-A Ing-Ind/13 6 12
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092500000028646 | Gestione dei progetti di innovazione T Ing-Ind/35 9 1°
092500000028635 Logistica industriale T-AB Ing-Ind/17 12 1%
092500000028635 Logistica industriale L-B Ing-Ind/17 6 1°
092500000017268 Prova finale 6
+ 9 cfu per scelta di curriculum
TECNOLOGIE DELLINFORMAZIONE E DELLA COMUNICAZIONE (9 CFU)
|092500000028652 | Sistemi informativi T-1 |ing1af/03 |9 ® |
TECNOLOGIE INDUSTRIALI (9 CFU)
092500000028658 | Macchine e sistemi energetici T-1 [1ng-Ind/08 |9 1° |
+ materie di tipologia D (12cfu) — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (6 cfu) — vedi: (***)
(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D - 12 cfu
cfu Ciclo

092500000028682 Affidabilita, controllo e gestione della qualiti T-AB | Ing-Inf/07 12 1°
092500000028674 | Economia, mercati ¢ settori produttivi T-AB Secs-p/01 12 1°
092500000028685 | Fondamenti di disegno e di progemzxone d| Ing-Ind/15 6+6 |1°

prodotto T-AB (corso integ gno |ng-Ind/14

di prodowo T-A+Fondament di p ione e

ingegneri di prod T-A)
092500000028680 | Tecnologie web ¢ di internet T-AB Ing-Inf/05 12 1
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**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu

092500000028672 Business game T 6 12

092500000028666 Laboratorio di creazione di impresa T-A 6 1°

092500000028669 Laboratorio di strument di ottimizzazione T-A 6 12
6

092500000028074 Tirocinio T

52




C

orso di laurea in Ingegneria Informatica (0926)
Classe L-8 Ingegneria del’Informazione
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof.ssa Anna Ciampolini
aciampolini@deis.unibo.it

Obiettivi Formativi

I11 raggiungimento degli obiettivi qualificanti specificati dal decreto sulle classi & ottenuto attraverso
un percorso didattico finalizzato alla formazione di laureati con una solida preparazione
metodologica, integrata da peculiati competenze operative derivanti da mirate attivita sperimentali in
laboratorio, capaci di realizzare e gestire sistemi, processi e servizi attinenti sia I’ambito specifico
dell'ingegneria informatica, sia ogni altro contesto in cui le tecnologie informatiche rivestano un
ruolo di rilievo. A questo scopo lo Studente ¢ guidato nel processo di apprendimento delle
problematiche, dei modelli di riferimento e dei metodi che contraddistinguono la progettazione dei
moderni sistemi di elaborazione dell’informazione, nonché degli standard che da essi derivano e delle
tecnologie piu avanzate disponibili per una loro concreta applicazione. Particolare enfasi ¢ rivolta
all’organico inquadramento dei principi fondamentali, all’esemplificazione degli approcci
metodologici, alla presentazione degli ambienti e degli strumenti che congiuntamente supportano, in
una visione sistemistica, la progettazione del software, dei sistemi operativi, dei sistemi informativi,
delle reti di calcolatori, delle infrastrutture WEB, delle architetture computazionali. L.e competenze
specifiche nel settore sono integrate da solide basi fisico-matematiche, da approfondite conoscenze
interdisciplinari riguardanti altri ambiti caratterizzanti previsti dal decreto sulle classi per 'Ingegneria
dell’Informazione, quali 'Ingegneria Elettronica e 'Ingegneria delle Telecomunicazioni, da elementi
di cultura aziendale e da adeguate conoscenze di lingua straniera

Sbocchi professionali

1l Corso di Studio intende perseguire un piano formativo coerente con il profilo delle figure
professionali di riferimento identificate nella categoria ISTAT della classificazione delle professioni al
punto 2.1.1.4 “Professioni intellettuali, scientifiche e di elevata specializzazione — informatici e
telematici”. Il complesso delle attivita formative dota il laureato di specifiche capacita che gli
consentono di inserirsi prontamente in ambiti lavorativi anche molto differenziati, operando in
qualita di sistemista e/o progettista hardware e software in ogni contesto applicativo in cui le
tecnologie informatiche rivestono un ruolo di rilievo. Le conoscenze tecniche specifiche del settore
possono agevolmente integrarsi con altri tipi di competenze (gestionali, economiche, giuridiche, ecc.),
cosi da creare nuove figure professionali di cui si prevede una crescente richiesta da parte del mondo
del lavoro.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Paolo Bellavista
pbellavista@deis.unibo.it
0512093866

53



mailto:aciampolini@deis.unibo.it
mailto:pbellavista@deis.unibo.it

Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
092600000027991 Analisi matematica T-1 Mat/05 9 12
092600000027993 Analisi matematica T-2 Mat/05 6 2°
092600000027996 Fisica generale T-1 Fis/01 6 2°
092600000028004 | Fondamenti di informatica T-1 Ing-Inf/05 12 1°
092600000028006 | Fondamenti di informatica T-2 Ing-Inf/05 6 22
092600000028008 Geometria e algebra T-1 Mat/03 6 19
092600000052317 | Lingua straniera: inglese 3
092600000028011 Reti logiche T Ing-Inf/05 6 2
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu ciclo
092600000028012 | Calcolatori elettronici T Ing-Inf/05 6 15
092600000028030 | Economia e organizzazione aziendale T Ing-Ind/35 6 1°
092600000028011 Elettrotecnica T Ing-Ind/31 6 1
092600000028000 | Fisica generale T-2 Fis/01 6 1°
092600000028014 | Fondamenti di telecomunicazioni T Ing-Inf/03 9 1°
092600000028032 | Matematica applicata T Mat/07 6 17
092600000028014 | Sistemi informativi T Ing-Inf/05 9 1°
092600000028020 | Sistemi operativi T Ing-Inf/05 9 1°
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092600000028015 Controlli automatici T Mat/09 9 1°
092600000028021 Ingegneria del software T Ing-Inf/05 9 1°
092600000028020 Reti di calcolatori T Ing-Inf/05 9 1°
092600000028016 Elettronica T Ing-Inf/01 9 12
092600000017268 Prova finale 6 E
+ materie di tipologia D (12 cfu) — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)
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(*¥) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 9 cfu

cfu Ciclo
092600000032099 Diritto dell'informatica T Tus/20 6 12
092600000028659 | Tecnologie Web T Ing-inf/05 |12 1°
(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu
cfu Ciclo
092600000028072 Laboratorio di amministrazione di sistemi T 9 1°
092600000028074 | Tirocinio T 9 1°
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Corso di laurea in Ingegneria Meccanica (0927)

Classe L-9 Ingegneria Industriale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea

Prof. Gianni Caligiana

gianni.caligiana@unibo.it
Obiettivi Formativi
La Laurea in Ingegneria Meccanica si pone I'obiettivo specifico di formare figure professionali che
conoscano gli 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 tralasciare
gli aspetti generali dell'Ingegneria industriale. In particolare, 'Ingegnere Meccanico (ISTAT, 2.2.1.1),
possiede competenze distintive rispetto agli altri laureati della classe. Infatti, il profilo formativo dei
laureati in Ingegneria Meccanica consente loro di svolgere attivita professionali, quali la
progettazione, la modellazione, 'ottimizzazione, I'ingegnerizzazione, la valutazione dell’affidabilita,
qualita e sicurezza, la produzione e la gestione di componenti, sistemi, impiant e processi di media
complessita, nonché, I'esercizio e 'assistenza delle strutture tecnico-commerciali nelle aziende che
caratterizzano la classe dell'Ingegneria Industriale e, in particolare, dell’Ingegneria Meccanica..

Sbocchi professionali

I laureati in Ingegneria meccanica hanno amplissime possibilita di impiego, trovando la loro
collocazione in quasi tutt gli ambiti della moderna societa tecnologica. Tutte le aziende, nei settori
piu disparati hanno moderni sistemi meccanici, dai piu snelli e accurati ai pii possenti e resistenti, che
svolgono operazioni con elevate prestazioni in termini di potenza e/o con caratteristiche di
accuratezza e precisione dimensionale e geometrica sempre maggiori.

Le province di Bologna e di Forli-Cesena si collocano all’interno di una delle maggiori concentrazioni
di piccole e medie imprese della Nazione. La Regione Emilia Romagna, in genere, ¢ caratterizzata da
un sistema industriale estremamente avanzato e fortemente orientato all’internazionalizzazione.
Inoltre, il sistema economico regionale si caratterizza per una struttura di servizi — tradizionali e
avanzati — molto sviluppata sia sul fronte del settore privato, sia nella Pubblica Amministrazione. Le
competenze fornite dal corso di laurea in Ingegneria Meccanica sono richieste e apprezzate, non solo
dall’industria specifica del settore, ma anche da quelle di un’area tecnologica pit vasta, quali le aziende
del settore elettrico ed elettronico, della gestione dell’energia, del settore alimentare.

I principali sbocchi professionali sono: industrie meccaniche; industrie manifatturiere in generale e
per la progettazione, 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 'automazione e la robotica; industrie elettromeccaniche; aziende ed ent per la conversione
dell'energia.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Lorella Ceschini
ceschini@bomet.fci.unibo.it
tel +39 051 20 9 3462
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e/

(corso integrato: Tecnologia meccanica e sistemi di
lavorazione T+Applicazioni di tecnologia

meccanica T)

Manifesto
IANNO
cfu Ciclo
092700000029606 El i di analisi ica e g ia T (corso | Mat/05 6+6 1°
integrato: analisi matematica T-A+geometria e Mat/03
algebra T)
092700000028616 Analisi matematica T-B Mat/05 6 2°
092700000032084 Disegno meccanico ¢ laboratori T Ing-Ind/15 9+3 3°
(Corso integrato: Disegno meccanico
T+Laboratorio di disegno meccanico T)
092700000028626 Fisica generale T-A Fis/01 6 12
092700000028628 Fisica generale T-B Fis/01 6 2°
092700000029227 Fondament di informatica T-A Ing-Inf/05 6 19
092700000052317 Lingua straniera: inglese 3
092700000028690 Meccanica razionale T Mat/07 6 2°
Lo studente pud eventualmente scegliere il seguente esame di Tipologia F:
cfu Ciclo
092700000029737 Laboratorio di informatica T 3 2
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092700000029225 Fondament di chimica T Chim/07 6 1°
092700000029686 Meccanica dei fluidi T Icar/01 6 1°
092700000029243 Fisica tecnica T Ing-Ind/10 6 1°
092700000029679 | Meccanica applicata alle macchine T e laboratorio T | Ing-Ind/13 9+3  |[1°
(corso integrato: Meccanica applicata alle macchine
T+Laboratorio di meccanica delle macchine T)
092700000029634 Element ¢ costruzione di macchine T e laboratorio | Ing-Ind/14 9+3 19
T(corso integrato: Laboratorio di costruzione di
macchine T+Elementi di costruzione di macchine
T
092700000032632 Tecnologia, Sistemi di lavorazione e applicazioni T | Ing-Ind/16 9+3 1°
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Lo studente pud eventualmente scegliere la seguente attivita formativa alternativa al tirocinio

cfu Ciclo
092700000029732 Laboratorio di analisi numerica T 3 12
III ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092700000028630 Controlli automatici T-A Ing-Inf/04 6 1°
092700000028030 | Economia e organizzazione aziendale IngInd/35 |6 1°
092700000028653 Elettrotecnica industriale Ing-Ind/31 6 1°
092700000028666 Impianti meccanici e logistica T Ing-Ind/17 9 1°
092700000029670 Laboratorio di logistica T 3 12
092700000029678 Laboratorio di macchine T 3 12
092700000029764 | Macchine T Ing-Ind/08 9 1°
092700000029697 Misure meccaniche, termiche e collaudo T Ing-Ind/12 6 1°
092700000017268 Prova finale 3

+ materie di tipologia D (12 cfu) — vedi: (**¥)
+ materie di tipologia F (6 cfu) — vedi: (***)

(*¥) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 12 cfu

cfu Ciclo
092700000029775 | Pianificazione della qualita e affidabilita dei sistemi | Ing-Ind/14 6 12
meccanici T
092700000029741 Disegno di macchine T Ing-Ind/15 6 1°
092700000029762 | Manutenzione dei sistemi di produzione T Ing-Ind/17 6 1°
092700000029768 | Meccanica delle macchine automatiche T Ing-Ind/13 6 4
092700000029780 | Str ione € autc industriale T Ing-Ind/17 6 12
092700000029789 | Turbomacchine T Ing-Ind/08 6 1°
092700000029773 | Metallurgia T Ing-Ind/21 6 1°
092700000029783 $ccnichc per il collaudo ¢ la qualificazione in linea | Ing-Ind/16 6 12
092700000029777 Scienza dei materiali T Ing-Ind/22 6 1°
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - puoi scegliere il tirocinio in alternativa a Laboratorio
di analisi numerica T e Laboratorio di informatica T
cfu Ciclo
092700000028074 | Tirocinio T 6
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Corso di laurea in Ingegneria per ’Ambiente e il Territorio (0928)
Classe L-7 Ingegneria Civile e Ambientale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ezio Mesini
ezio.mesini@mail.ing.unibo.it

11 Corso di studio presenta una spiccata multidisciplinarieta ed intersettorialita che si articola nei
seguenti curricula 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

La Laurea in Ingegneria per 'ambiente e il territorio si pone come obiettivo specifico primario la
definizione di un percorso formativo nel quale I'allievo possa acquisire la padronanza degli aspetti
metodologico-operativi delle scienze di base e dell’Ingegneria, con privilegio degli aspetti in ambito
dell’ingegneria per 'ambiente e il territorio senza tralasciare gli aspetti generali.

I Laureati in del corso di laurea verranno a conoscenza delle principali caratteristiche dei metodi, delle
tecniche, degli apparati, dei sistemi e delle infrastrutture fondamentali per la progettazione,
esecuzione, gestione e controllo delle opere che comportano modificazioni della biosfera con
particolare riferimento a quello strato della terra nel quale si accumulano le funzioni antropiche
nonché le risorse di interesse attuale e potenziale per 'uomo.

Il Corso di studio presenta una spiccata multidisciplinarieta ed intersettorialita che si realizza a partire
da un’ampia base comune di conoscenze e si orienta attraverso tre principali obiettivi formativi
specifici volti a operare:

1. nel settore dell'analisi del rischio ambientale, con riferimento a condizioni sia correnti sia anomale,
indotto da attivita e da insediamenti antropici. La valutazione complessiva prevede di effettuare: in
sede di progettazione, lo studio di impatto ambientale delle fasi di realizzazione, operativita e
dismissione delle attivita, 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
¢ integrato dalla conoscenza di elementi per I’analisi, la realizzazione ¢ gestione degli interventi
tecnologici per il contenimento delle emissioni al fine della mitigazione, nel loro complesso, degli
impatti suddetti. Si fara 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
civili e industriali sia di emissioni gassose, allo smaltimento e al recupero dei rifiuti, alla bonifica di siti
inquinati.

2. nel settore degli scavi a cielo aperto ed in sotterraneo, dei sondaggi in terreni e rocce, per la
realizzazione di gallerie ed altre opere civili e minerarie. Sviluppa altresi gli aspetti scientifici e
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tecnologici relativi alla coltivazione e valorizzazione delle georisorse, finalizzate alla produzione
sostenibile di matetie prime e materiali industriali. Vengono evidenziati gli aspetti progettuali, la
sicurezza dei cantieri, i processi di trattamento, il recupero dei materiali da demolizioni e I'impatto
ambientale dell'attivita estrattiva. Nell'area dei fluidi del sottosuolo prepara tecnici in grado di
utilizzare le metodologie e le tecniche mirate alla esplorazione, ricerca e produzione dei fluidi presenti
nel sottosuolo (idrocarbur, acqua, fluidi geotermici) e studia, in particolare: il moto mono-multifase
ed il trasporto di sostanze miscibili e non miscibili; le tecniche per la salvaguardia delle risorse idriche
sotterranee e gli interventi connessi per il loro disinquinamento; le tecniche di campionamento del
suolo mediante sondaggi di varia natura.

3. nel settore degli interventi, finalizzati alla prevenzione, protezione e recupero, resi necessari dai
dissesti territoriali avvenuti per cause naturali e/o antropiche. Tra tali intervent, si ricordano quelli di
prevenzione e controllo del rischio idrogeologico, di sistemazione dei bacini idrografici, di
regimazione dei litorali, di protezione civile, di controllo dei rischi ambientali naturali ed antropici, di
monitoraggio dell’evoluzione del tetritorio ed in particolare dei movimenti franosi, nonché quelli di
rilievo, gestione, controllo € protezione dai rischi naturali (sismico, vulcanico e geomorfologico), ed
infine quelli finalizzati alla valutazione di impatto ambientale di opere ingegneristiche.

Sbocchi professionali

I principali ambiti occupazionali per i laureati in ingegneria per 'ambiente e il territorio coinvolgono
imprese, enti pubblici e privati e studi professionali per la progettazione, pianificazione, realizzazione
e gestione di opere e sistemi di controllo e monitoraggio dell'ambiente ¢ del territorio, di difesa del
suolo, di gestione dei rifiuti, delle materie prime e delle risorse ambientali, geologiche ed energetiche e
per la valutazione degli impatti e della compatibilita ambientale di piani ed opere.

Di non secondaria importanza sono anche gli ambiti occupazionali che ticadono sia nell’area
dell'ingegneria della sicurezza e della protezione civile, sia in quella dellingegneria civile in senso lato.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Sante Fabbri
sante.fabbri@unibo.it
tel +39 0512090241

Manifesto
I ANNO
cfu Ciclo
092800000027991 Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
092800000027991 Analisi matematica T-1 Mat/05 9 1?
092800000027996 Fisica generale T-1 Fis/01 9 2%
092800000031423 Chimica e chimica applicata T (corso integrato: Chim/07 6+3 |1°
Chimica T+Chimica applicata T) Ing-Ind/22

092800000027993 Analisi Matematica T-2 Mat/05 9 2°
092800000029228 Geometria e algebra T Mat/03 6 19
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092800000028030 Economia ¢ organizzazione aziendale T Ing-Ind/35 6 2°
092800000031474 | Laboratorio CAD ¢ informatica T 6 1°
092800000052317 Lingua straniera: inglese 3
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092800000031424 Fisica generale ¢ fisica tecnica ambientale T (corso | Fis/01  Ing- [6+6 [1°
integrato) Ind/11
092800000031425 Geologia e Geologia applicata T(corso integrato) Geo/02 6+3 1?
Geo/05
092800000031428 Geotecnica Icar/07 6 1%
092800000031036 Idraulica T Icar/01 9 1?
092800000031427 Ingegneria degli scavi T Ing-Ind/28 6 19
092800000031431 Ingegneria per l'ambiente ¢ la sicurezza dei Ing-Ind/24 6+3 |1°
processi produttivi T (corso integrato: Elementidi | Ing-Ind/25
ingegneria ambientale T+Tecniche per la sicurezza
ambientale T)
092800000030978 Scienza delle costruzioni T Icar/08 9 1°
III ANNO
Scelta guidata: Protezione del suolo e del territotio (363)
cfu Ciclo
092800000031448 Fondament di tecnica delle costruzioni T Icar/09 6 1°
092800000030978 | Topografia e trattamento statistico dei dat T(corso | Icar/06 6+3 |1°

integrato)

092800000031440 Conversione e utilizzazione dell'energia T (corso Ing-Ind/31 5+4 |1°
integrato: Sistemi energetici T+Principi di

ingegneria elettrica T)

092800000017268 | Prova finale 3 1°

092800000031469 | Cartografia numerica e sistemi informativi Icar/06 6 1°
territoriali T

092800000031470 | Idrologia e infrastrutture idrauliche T (corso Icar/02 6
integrato)

092800000031471 Ingegneria sanitaria ambientale T Icar/03 6
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Scelta guidata: Tecniche e tecnologie ambientali (364)

cfu Ciclo
092800000031467 Impianti dell'industria di processo T Ing-Ind/27 6 1?
092800000031454 | Principi di chimica organica e strumentazione per la | Chim/06 3+3  (1°
tutela ambientale T (Corso Integrato) Ing-Ind/27
092800000031460 | Tecnologie per il trattamento degli affluend Ing-Ind/25 6+6 1°
inquinand T (Corso Integrato) Ing-Ind/24
092800000031448 Fondament di tecnica delle costruzioni T Icar/09 6 12
092800000030978 | Topografia e trattamento statistico dei dat T Icar/06 6+3 19
(Corso Integrato)
092800000031440 Conversione e utilizzazione dell'energia T Ing-Ind/31 5+4 19
(Corso Integrato: Sistemi energetici T+Principi di
ingegneria elettrica T)
092800000017268 | Prova finale 3 1
Scelta guidata: Geoigegneria (365)
cfu Ciclo
092800000031451 Ingegneria delle cave T Ing-Ind/28 9 1°
092800000030978 | Ingegneria degli idrocarburi ¢ ambiente T Ing-Ind/30 9 19
092800000031453 | Ingegneria delle materie prime T Ing-Ind/29 6 19
092800000031448 Fondamenti di tecnica delle costruzioni T Icar/09 6 1°
092800000030978 Topografia e trattamento statistico dei dati T(corso | Icar/06 6+3 1°
integrato)
092800000031440 | Conversione e utilizzazione dell'energia T (corso Ing-Ind/31 5+4 1%
integrato: Sistemi energetici T+Principi di
ingegneria elettrica T)
092800000017268 Prova finale 3 12
+ materie di tipologia D (12 cfu) —

INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 12 cfu

cfu Ciclo
092800000031481 Element di biochimica e microbiologia dei processi | Chim/11 3 1°
ambientali T
092800000031478 Georisorse geotecnologie T (corso integrato) Ing-Ind/30 6+6 1°
Ing-Ind/28
092800000031480 | Geotecnologie T Ing-Ind/28 6 1*
092800000031479 Georisorse T Ing-Ind/30 6 1®
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092800000031484 Laboratorio di chimica applicata T 3 ) b
092800000017268 Laboratorio di misure ambientali T 3 1°
092800000028074 | Tirocinio T 6 1°
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C Ingegneria Energetica (0924)

orso di laurea in
Classe L-9 Ingegneria Industriale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Vittorio Colombo
colombo@ciram.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

La Laurea in Ingegneria Energetica si propone Iobiettivo specifico di formare figure professionali
dotate di una buona conoscenza delle discipline matematiche, fisiche, chimiche e informatiche,
nonché delle tematiche fondamentali dell'ingegneria industriale, con particolare riguardo alla
termodinamica, alla fluidodinamica, alla trasmissione del calote e all'elettrotecnica, al fine di
consentire agli studenti di acquisire in modo critico ed approfondito le competenze specifiche
dell'ingegneria energetica.

In particolare, 'Ingegnere energetico (ISTAT, 2.2.1.9), possiede competenze distintive rispetto agli
altri laureati della classe. Infatti, il profilo formativo dei laureati in Ingegneria energetica consente loro
di svolgere attivita professionali rivolte alla soluzione di problemi relativi a sistemi complessi e a
natura fortemente interdisciplinare che riguardano numerosi settori dell’ingegneria. Tali competenze
sono incentrate sull’analisi sperimentale e modellistica e la progettazione di: sistemi energetici di
potenza e cogenerativi, macchine per la conversione di energia, impianti termotecnici, applicazioni
dell'ingegneria nucleare, impianti e sistemi elettrici, processi di trasformazione delle risorse
energetiche, tecniche di controllo dell'impatto ambientale di sistemi energetici, sistemi per I'uso
razionale dell’energia e per I'impiego di fonti energetiche rinnovabili.

11 percorso degli studi in ingegneria energetica, grazie alla sua solida base fisico-matematico-
computazionale e alla sua forte natura interdisciplinare, pu6 permettere sia un proficuo inserimento
nel mondo del lavoro nei citati settori dell’ingegneria sia I'approfondimento delle competenze
mediante prosecuzione degli studi nella laurea magistrale.

Sbocchi professionali

I Jaureati in Ingegneria energetica hanno amplissime possibilita di impiego, trovando la loro
collocazione in quasi tutti gli ambiti della moderna societa tecnologica. Infatti, tutti i settori produttivi
hanno il problema di ottimizzare I'utilizzo delle fonti energetiche e minimizzarne i consumi; ci6
rappresenta anche un primario interesse nazionale, vista la persistenza della rilevante dipendenza
dall’estero degli approvvigionamenti energetici italiani. Inoltre, I'ambito industriale avanzato nel quale
preferibilmente si colloca la figura dell’ingegnere energetico richiede la acquisizione di una
formazione mentale atta ad impostare problemi relativi ad analisi e modellistica di sistemi complessi,
affidabilita, analisi di sicurezza, valutazione e prevenzione del rischio e dell'impatto ambientale.

I principali sbocchi professionali e occupazionali per i laureati in Ingegneria energetica sono: aziende
di servizi; enti pubblici e privati operanti nel settore dell'approvvigionamento energetico; aziende
produttrici di componenti di impianti elettrici e termotecnici; aziende di progettazione e produzione
nel settore motoristico; aziende per la produzione e la gestione di componenti e sistemi energetici;
studi di progettazione in campo energetico; aziende ed endi civili e industriali in cui ¢ richiesta la
figura del responsabile dell'energia; enti di ricerca e sviluppo nel settore delle tecnologie energetiche
innovative; aziende ed attivita che necessitano di sorveglianza fisica di radioprotezione.
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Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

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

+39 051 20 9 3978

- Prof. Andrea Munari

andrea. munari@mail.ing.unibo.it
+39 051 20 9 3918

Manifesto
I ANNO
cfu Ciclo

092400000031372 Disegno assistito dal calcolatore T Ing-Ind/15 6 15!
092400000029606 | Elementi di analisi matematica ¢ geometria T (corso | Mat/05 6+6 |1°

integrato) Mat/03
092400000028616 Analisi matematica T-B Ing-Ind/35 6 2°
092400000031389 Fisica generale T (Corso Integrato: Fisica generale | Fis/01 6+6 |2°

T-A+ Fisica generale T-B)
092400000029225 Fondamenti di chimica T Chim/07 6 2°
092400000029227 Fondamenti di informatica T Ing-Inf/05 6 2%
092400000029227 Lingua straniera: inglese 3
II ANNO

cfu Ciclo

092400000029227 Conversione clettromeccanica dell’energia L Ing-Ind/32 3 1°
092400000029227 Disegno assistito dal calcoaltore L Ing-Ind/15 6 1°
092400000028029 Elettrotecnica T Ing-Ind/31 6 1°
092400000031396 Fondamenti ¢ tecnologie dei processi di Ing-Ind/24 5+4 |[1°

combustione T(Corso Integrato: Fondamenti Ing-Ind/24

dell'ingegneria di processo T+Tecnologie ¢ impianti

di combustione stazionaria T)
092400000029690 | Meccanica razionale T Mat/07 6 1°
092400000031395 Motori a combustione interna T Ing-Ind/08 6 1°
092400000031391 Termodinamica, moto dei fluidi ¢ termocinetica T | Ing-Ind/10 6 1°

(Corso Integrato: Termodinamica applicata

T+Moto dei fluidi e termocinetica T)
092400000029227 | Moto dei fluidi e termocinetica L Ing-Ind/10 6 1°
092400000029227 Tecnologie generali dei materiali L Ing-Ind/16 3 1°
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[092400000029227 | Termodinamica applicata L

|1ng1nd/10  [6 D

+ matetie di tipologia D
[ 092400000029773 | Metallurgia T | Ing-Tnd/21 6 [1° I
+ materie di tipologia F

092400000031414 | Laboratorio computazionale di 3 1°

termofluidodinamica T
III ANNO
cfu Ciclo

092400000031409 | Energetica e impianti tecnici T (corso integrato) Ing-Ind/10 6+6 [1°

092400000031403 | Fondamenti di economia aziendale e Ing-Ind/35 6 1°
dell'innovazione T

092400000031400 | Fondamenti e applicazioni dell'energia nucleare e |Ing-Ind/18 6+6 |[1°
radioprotezione T(corso integrato)

092400000031404 | Sistemi di produzione e conversione dell'encrgia Ing-Ind/32 6+3 [1°
clettrica T (corso integrato: Conversione Ing-Ind/33
clettromeccanica dell'energia T+Produzione
dell'energia elettrica T)

092400000031399 | Sistemi encrgetici T Ing-Ind/08 9 1%

092400000017268 | Prova finale 3

+ matetie a scelta guidata - 6 cfu
+ materie di tipologia D — vedi: (*¥)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (**¥)
Scegli 6 crediti tra le seguenti attivita formative:
092400000031418 Impianti meccanici T Ing-Ind/17 6 1°
092400000031419 | Sicurezza ¢ analisi di rischio T Ing-Ind/19 6
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D
12 cfu
cfu Ciclo

092400000031419 | Elettronica T Ing-Inf/01 6 1°

092400000032822 | Esame a scelta libera 2z v

092400000031418 | Impianti meccanici IngInd/17 |6 1°

092400000031419 Sicurezza e analisi di rischio T Ing-Ind/19 6 1°
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(=) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F —
cfu Ciclo

092400000031415 Laboratorio di radioprotezione T 3 1°
092400000031416 Laboratorio di sperimentazione sulle macchine e i 3 1°

sistemi energetici T
092400000031417 Laboratorio di tecnologie dei materiali ¢ 3 1°

applicazioni industriali dei plasmi T
092400000031412 | Tirocinio TB 6
092400000031413 | Tirocinio TC 9
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Corso di laurea in Ingegneria Chimica (0044)
Classe 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 ¢ 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 proprieta fisiche della materia.

L'obiettivo & perseguito attraverso l'esposizione agli aspetti metodologici e operativi delle scienze di
base e dell'ingegneria industriale in generale e a quelli specifici del settore che sono incentrati su
conoscenze di termodinamica applicata, moto dei fluidi, scambio termico e di materia, processi di
separazione, reattoristica chimica e biochimica, impiantistica chimica ed analisi di rischio.

La preparazione ¢ completata e integrata da esperienze di laboratorio, da adeguate conoscenze di
lingua straniera 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 cosi
formato in grado di dspondere alle diverse esigenze collegabili ai processi di trasformazione di
interesse industriale, avendo anche attenzione agli aspetti di tutela ambientale e di sicurezza.

Sbocchi professionali

I laureati in ingegneria chimica potranno svolgere pertanto attivita professionali in diversi ambiti

(quali progettazione, produzione, gestione ed organizzazione, attivita tecnico-commerciale) sia nelle

imprese manifatturiere o di servizi, sia nelle amministrazioni pubbliche, sia nella libera professione. In

particolare, le professionalita dei laureati in ingegneria chimica sono funzionali ai seguenti sbocchi

occupazionali principali:

* industrie del comparto chimico, alimentare, farmaceutico, biomedico, dell'energia e di processo in
generale.

* aziende di produzione, trasformazione, trasporto e conservazione di sostanze e materiali con

particolare riferimento ai materiali polimerici e ceramici;

societa 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 rischi di incidente rilevante connessi
con sostanze pericolose.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Giulio Cesare Sarti
giulio.sarti@unibo.it

tel +39 051 20 9 3142

Prof. Carlo Stramigjoli
carlo.stramigioli@mail.ing.unibo.it
tel +39 051 20 9 3153
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Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)

Codice Descrizione SSD cfu Ciclo
004400000017909 | Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
004400000017912 | Analisi matematica L-B Mat/03 6 20
004400000058129 | Chimica applicata L Ing-Ind/22 3 3°
004400000058134 | Chimica organica L Chim/06 6 2°
004400000017448 | Elemend di informatica L Ing-Inf/05 3 3%
004400000017913 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
004400000017916 | Fisica generale L-B Fis/01 6 3
004400000023338 Fondamenti di chimica con laboratorio L (1) Chim/07 6+3 1°

(Corso Inegrc Fondamentidicdhimica. +LaboraosiodiChirmica)
004400000017990 | Geometria e algebra L Mat/03 6 12
004400000052317 | Lingua straniera: inglese 3
004400000058011 | Termodinamica applicata L Ing-Ind/24 6 3°
II ANNO

SSD cfu Ciclo

004400000017382 | Fondament dell'ingegneria di processo Ing-Ind/14 6 1°

L+Termodinamica dell'ingegneria chimica L (2)

(corso integrato)
004400000017380 Economia e organizzazione aziendale L Ing-Ind/35 6 1°
004400000023336 | Fluidodinamica L (3) Ing-Ind/24 9 2
004400000023340 | Fondamenti dell'ingegneria di processo Ing-Ind/24 6+3 1°

L+Termodinamica dell'ingegneria chimica L (2)

(corso integrato)
004400000057897 | Fondamenti di ingegneria elettrica L Ing-Ind/31 6 2>
004400000035065 | Laboratorio di calcolo numerico L Mat/08 3 1°
004400000017996 | Macchine L Ing-Ind/08 6 3°
004400000027147 Laboratorio di disegno meccanico L 3 3°
004400000017382 | Comportamento meccanico dei materiali L Ing-Ind/14 6 2°
004400000055821 Costruzione di macchine per l'ingegneria di Ing-Ind/14 6 3°

processo L
004400000044566 | Biochimica e microbiologia dei processi e chimica 6 2°

degli alimenti L (corso integrato)
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III ANNO

cfu Ciclo
004400000057912 | Impiant chimici L Ing-Ind/25 6 1°
004400000048520 | Laboratorio di ingegneria chimica L-A 3 E
004400000035074 | Prova finale 6 E
+ Materie del Percorso “Ingegneria Chimica” oppure “Ingegneria Alimentare”
+ materie di tipologia D (9 cfu) — vedi (**)
+ materie di tipologia F (6 cfu) — vedi: (***)
Percorso “Ingegneria Chimica”
cfu Ciclo
004400000058133 | Chimica industriale L Ing-Ind/27 6 2°
Percorso “Ingegneria Alimentare”
cfu Ciclo
004400000018380 | Meccanica delle macchine e azionamenti meccanici | Ing-Ind/13 6 1°
L
004400000049325 | Impiant dell'industria alimentare L-B Ing-Ind/13 6 2
(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D -9 cfu
Esami consigliati per il percorso “Ingegneria Chimica”
004400000048519 | Laboratorio di Ingegneda Chimica L-B Ing-Ind/24 3 E
004400000041464 | Laboratorio di metallurgia L Ing-Ind/21 3 3°
004400000057986 | Scienza e Tecnologia dei materiali ceramici L Ing-Ind/22 3 1°
0044000000579710 | Principi di ingegneria chimica ambientale L Ing-Ind/24 3 3"
Esami consigliat per il percorso “Ingegneria Alimentare”
004400000049322 | Processi dell'industria alimentare L-B Agr/15 3 3¢
004400000057971 | Principi di Ingegneria chimica ambientale L Ing-Ind/24 3 3°
004400000048519 | Laboratorio di Ingegneria chimica L-B Ing-Ind/24 E 3°
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Corso di laurea Ingegneria Civile (0045)

Classe 8 — Ingegneria Civile
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Marco Savoia
marco.savoia@mail.ing unibo.it
Obiettivi Formativi
1l Corso di Laurea in Ingegneria Civile si propone di formare figure professionali di tecnici in grado
di svolgere attivita rivolta alla progettazione, esecuzione, gestione e al controllo di opere civili di
edilizia, di opere idrauliche, di infrastrutture,di sistemi di trasporto e di interventi sul territorio. La
formazione ¢ di tipo generale e ad ampio spettro e si propone di fornire le principali conoscenze di
base e specifiche sui settori di riferimento dell'Ingegneria Civile.

Sbocchi professionali

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

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Profissa L. Tonni
Ltonni@mail.ingunibo.it
Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)
cfu ciclo
0045000000179090 | Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
0045000000179120 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 2°
0045000000414650 | Chimica e tecnologia dei matedali L Chim/07+ |3 +3 1%
(corso integrato: Chimica L+Tecnologia dei matedali ¢ | Ing-Ind/22
chimica applicata L)
0045000000487710 | Disegno L Icar/17 6 2°
0045000000179130 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2?
0045000000179160 | Fisica generale L-B Fis/01 6 3°
0045000000585430 | Geologia L (6 cfu) Geo/04 6 39
0045000000179900 | Geometria ¢ algebra L Mat/03 6 12
0045000000175310 | Laboratorio di CAD L 3 2°
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e

0045000000233290 | Laboratorio di informatica e linguaggi di 3 1°
programmazione L.
0045000000523170 | Lingua straniera: inglese 3
0045000000179860 | Meccanica razionale L Mat/07 6 32
II ANNO
cfu Ciclo
004500000041900 | Architettura tecnica L (6CFU) Icar/10 6 3°
004500000048805 | Economia ed estimo L (6CFU) Ing-Ind/35 6 2°
004500000049500 | Fisica tecnica Ambientale L (corso integrato) Ing-Ind/11 3+3 2°
004500000047757 | Geotecnica L Icar/07 6
004500000023330 | Idraulica L Icar/01 9 1°
004500000017429 | Scienza delle costruzioni L Icar/08 9 1°
004500000017435 | Elementi di Tecnica delle costruzioni L Icar/09 6 3°
004500000023315 | Topografia L Icar/06 9 32
I ANNO
cfu Ciclo
004500000025678 | Elementi di Infrastrutture Viaric L Icar/04 6 1°
004500000025677 | Element di Infrastrutture Idrauliche L Icar/02 6 1°
004500000041467 | Tecnica ed economia dei trasporti L Icar/05 9 1°
004500000035074 Prova finale 6 E
+ 24 cfu di indirizzo(¥)
+ materie di tipologia D (9 cfu) - (**)
Ic;)din'zzo “IDRAULICA” (massimo 24 CFU)
cfu Ciclo
004500000057910 | Idrologia L Icar/02 3 3°
004500000041468 | Impianti speciali idraulici L Tcar/02 6 3
004500000041469 | Laboratorio di ingegneria idraulica L 3 37
004500000057962 | Misure e modelli idraulici L Icar/01 6 2°
004500000057998 | Tecnica dei lavori idraulici L Icar/02 6 22
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Indirizzo: “RILEVAMENTO e CONTROLLO” (massimo 24 CFU)

cfu Ciclo
004500000058126 | Cartografia numerica e sistemi informativi Icar/06 6 o
territoriali L
004500000058127 | Catasto L Icar/06 3 2°
004500000017443 | Fotogrammetria L Icar/06 6 p
004500000041471 | Laboratorio di geomatica L 3 32
004500000041487 | Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle | Icar/06 6 3°
strutture e del territorio L
Scelta Guidata “Infrastrutture viarie e trasporti” (massimo 24 CFU)
Scelta Guidata “Strutture”(massimo 24 CFU)
cfu Ciclo
004500000044944 | Costruzioni in acciaio, legno ¢ materiali innovativi L | Icar/09 6 2°
004500000044943 | Costruzioni in calcestruzzo armato e muratura L Icar/09 6 3°
004500000041479 | Laboratorio di strutture L 3 3°
004500000018037 | Meccanica dei materiali L Icar/08 3 2°
004500000044939 Meccanica delle strutture L Icar/08 6 v

(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D -9 cfu

1l Consiglio di Corso di studio suggerisce la scelta delle attivitd formative seguenti, quando non gia
presenti nel piano di studio:

cfu Ciclo
004500000017443 Fotogrammetria L Icar/06 6 2
004500000041468 Impianti speciali idraulici L Icar/02 6 3°
004500000041471 Laboratorio di geomatica L 3 3°
004500000041473 Laboratorio di infrastrutture viarie e trasporti L 3 3°
00450000004146 Laboratorio di ingegneria idraulica L 3 3%
004500000041479 Laboratorio di strutture L 3 3°
004500000018037 Meccanica dei materiali L Icar/08 3 2°
004500000044939 Meccanica delle strutture L Icar/08 6 2°
004500000057962 Misure ¢ modelli idraulici L Icar/01 6 2°
004500000049497 Pianificazione dei trasporti L Icar/05 6 3%
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00450000004148 Rilievi speciali per il collaudo ed il controllo delle | Icar/06 6 3?

strutture e del territorio L
004500000057998 | Tecnica dei lavori idraulici L Icar/02 6 2°
004500000049496 ‘Teoria e tecnica della circolazione L Icar/05 3 32
004500000058126 Cartografia numerica e sistemi informativi ICAR/06 6 22
territoriali L
004500000058127 Catasto L Icar/06 3 27
004500000044944 Costruzioni in acciaio, legno e materiali innovativi L | Icar/09 6 2°
004500000048808 Sovrastrutture stradali e ferroviarie L Icar/04 6 2
004500000057998 | Tecnica dei lavori idraulici L Icar/02 6 2°
004500000048809 Tecnica e sicurezza dei cantier viad L (6 cfu) Icar/04 6 2°
004500000049496 Teoria e tecnica della circolazione L (3cfu) Icar/05 3 2
004500000044943 Costruzioni in calcestruzzo armato e muratura L Icar/09 6 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 strument 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 capacita relazionali e decisionali;
essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, oltre che in italiano anche in
lingua inglese;

* possedere gli strument 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 metodologico-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 I'acquisizione, 'elaborazione ed il trasporto delle
informazioni e la loro utilizzazione in applicazioni e servizi di telecomunicazione.

La preparazione sara completata e integrata da esperienze di laboratorio, elementi di cultura aziendale
contemporanea forniti tramite seminari, lezioni, e/o tirocinio, ¢ da adeguate conoscenze di lingua
straniera.

1l profilo formativo del laureato in Ingegneria delle Telecomunicazioni consente di operare nei settori
della progettazione, 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 attivita formative di tipo individuale & pari
almeno al 50 per cento dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per
singole attivita formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico.
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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.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof.ssa Carla Raffaelli

craffaelli@deis.unibo.it

tel +39 051 20 9 3058

Manifesto

I ANNO (DISATTIVATO)

cfu Ciclo
0046000000179090 | Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
0046000000179120 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 2%
0046000000179150 | Elettrotecnica L-A Ing-Ind/31 6 3°
0046000000179130 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2
0046000000179160 | Fisica generale L-B Fis/01 6 3
0046000000179070 | Fondamenti di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1°
0046000000179140 | Fondamenti di informatica L-B Ing-Inf/05 6 2°
0046000000179080 | Geometria e algebra L-A Mat/03 6 1°
0046000000523170 | Lingua straniera: inglese 3
0046000000179170 | Reti logiche L-A Ing-Inf/05 6 39
II ANNO
cfu Ciclo

004600000058526 | Analisi Matematica L-C Mat/05 6 12
004600000034135 | Circuiti clettronici analogici L-A Ing-Inf/01 6 2>
004600000034134 Circuiti elettronici digitali L-A Ing-Inf/01 6 3°
004600000017924 | Comunicazioni elettriche L-A Ing-Inf/03 6 2°
004600000017970 | Comunicazioni elettriche L-B Ing-Inf/03 6 3°
004600000017918 | Controlli automatici L-A Ing-Inf/04 6 12
004600000017925 | Economia e organizzazione aziendale L-A Ing-Ind/35 6 1°
004600000017935 | Fisica generale L-C Fis/01 6 2°
004600000017920 | Matematica applicata L-A Mat/07 6 1°
004600000017938 | Propagazione L-A Ing-Inf/02 6 3°
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III ANNO
cfu Ciclo
004600000058527 | Analisi matematica L-D Mat/05 6 1°
004600000017921 | Calcolatori elettronici L-A Ing-Inf/05 6 2°
004600000017974 | Campi clettromagnetici L-A Ing-Inf/02 6 2°
004600000017928 | Reti di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 1°
004600000017971 | Sistemi di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 1°
004600000058531 Trasmissione numerica L-A Ing-Inf/03 6 3°
004600000049561 | Sistemi a portante ottica L-A Ing-Inf/02 3 3°
004500000035074 | Prova finale 6 E

+ materie di tipologia D (9 cfu) - vedi: (**)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)

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

004600000017983 Calcolo numerico L-A Mat/08 3 2°
004600000017984 | Fisica generale L-D Fis/01 6 3”
004600000058528 Fondamenti di chimica L-A Chim/07 6 1°
004600000023892 Fondament di ricerca operativa L-A Mat/09 3 1°
004600000017982 | Geometria e algebra L-B Mat/03 1 32
004600000041482 | Laboratorio di microonde L-A Ing-Inf/02 3 3°
004600000024011 Laboratorio di reti di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 3 3°
004600000017985 Laboratorio di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 3 2°
004600000035068 | Laboratorio di telecomunicazioni L-B Ing-Inf/03 3 37
004600000044653 | Laboratorio di trasmissione numerica L-A Ing-Inf/03 3 32
004600000049560 Misure elettroniche e laboratorio L-A Ing-Inf/07 3 3°
004600000049561 | Sistemi a portante ottica L-A Ing-Inf/02 |3 3°
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu
Lo studente ¢ inoltre tenuto ad effettuare una scelta tra:
cfu Ciclo
004600000018622 Tirocinio L 9 E
Oppure linsieme di:
l 004600000017985 Laboratorio di telecomunicazioni L-A | 3 2 ’l
+ 6 cfu a scelta tra
004600000017962 Affidabilita e controllo di qualita L-A 6 3°
004600000049568 Diritto delle telecomunicazioni L-A 3 27
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004600000034139 | Economia dei mercati e analisi degli indici 3 2°

economici L-A
004600000034140 | Economia del’ICT L-A 3 2°
004600000044469 Laboratorio di affidabilita e controllo di qualita L-A 3 3?
004600000017963 | Laboratorio di creazione d’impresa L-A 6 2°
004600000041481 Laboratorio di matematica computazionale L-A 3 1?
004600000041482 | Laboratorio di microonde L-A 3 3°
004600000024011 Laboratorio di reti di telecomunicazioni L-A 3 3°
004600000017965 | Laboratorio di ricerca operativa L-A 3 2°
004600000035068 Laboratorio di telecomunicazioni L-B 3 3°
004600000044653 | Laboratorio di trasmissione numerica L-A 3 3%
004600000035070 | Lingua straniera: inglese L-B 3 E
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Corso di laurea in Ingegneria Elettrica (0047)
Classe 10 - Ingegneria Industriale
Sede 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
conoscenze 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 distribuzione dell'energia elettrica; imprese ed enti per la
progettazione, la pianificazione, l'esercizio ed il controllo di sistemi elettrici per I'energia e di impiant
e reti per i sistemi elettrici di trasporto e per la produzione e gestione di beni e servizi automatizzati,

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Gabriele Grandi

+39 051 20 9 3571

+39 051 20 9 3561
gabriele.grandi@mail.ing.unibo.it
Skype --> callto://gabriele.grandi

Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)
cfu Ciclo

004700000017909 Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
004700000017912 Analisi matematica L-B Mat/05 6 2°
004700000044463 Economia applicata all'ingegneria L Secs-P/01 3 2°
004700000035062 Element di controlli automatici L. Ing-Inf/04 6 3®
004700000047415 Element di informatica L-B Ing-Inf/05 3 25
004700000017913 Fisica generale L-A Fis/01 6 2?
004700000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 3°
004700000017907 Fondament di informatica L-A Ing-Inf/05 6 12
004700000017990 | Geometria e algebra L. Mat/03 6 10
004700000052317 Lingua straniera: inglese 3
004700000017986 Meccanica razionale L Mat/07 6 3°

II ANNO
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cfu Ciclo

004700000017994 Affidabilita e statistica per i sistemi elettrici L Ing-Ind/33 6 2°
004700000041635 | Circuiti elettrici L Ing-Ind/31 6 12
004700000017993 | Circuiti elettronici di potenza L Ing-Ind/31 6 3°
004700000017992 | Elettronica L Ing-Inf/01 6 2°
004700000058535 Fisica tecnica L Ing-Ind/10 9 12
004700000017989 | Fondament di chimica L Chim/07 6 3
004700000044461 Fondamenti di elettrotecnica L Ing-Ind/31 6 2
004700000017996 | Macchine L Ing-Ind/08 6 3°
004700000017997 | Meccanica delle macchine e dei materiali L Ing-Ind/13 6+ 12

(Corso integrato): Meccanica applicata alle Icar/08 3

macchine L - Meccanica dei materiali L)
III ANNO

cfu Ciclo

004700000017387 Azionament elettrici L Ing-Ind/32 6 2°
004700000018004 | Component ¢ tecnologie elettriche L Ing-Ind/33 6 1°
004700000018036 | Elementi di sistemi elettrici per l'energia L Ing-Ind/33 3 3°
004700000018035 | Impianti elettrici L Ing-Ind/33 9 12
004700000057950 | Macchine elettriche L Ing-Ind/32 6 1°
004700000049160 | Misure clettriche e laboratorio L (corso integrato: | Ing-Inf/07 3+ 1°

Laboratorio di misure elettriche L+Misure 9

clettriche L)
004700000018622 | Tirocinio L 6 E
004500000035074 | Prova finale 6 E

+ materie di tipologia D — vedi (*)

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

004700000018010 Attuatori elettrici L Ing-Ind/32 3 2°
004700000041637 Compatibilita elettromagnetica e laboratorio L Ing-Ind/31 6 2>
004700000058537 Costruzioni elettromeccaniche L Ing-Ind/32 3 3°
004700000018008 | Misure per la sicurezza L Ing-Inf/07 3 3?
004700000041541 Produzione dell’energia elettrica L Ing-Ind/33 6 2°
004700000035075 Qualita dell'ingegneria elettrica L Ing-Ind/33 6 39
004700000018011 | Scienza e tecnologia dei materiali elettrici L Ing-Ind/22 6 3°

83




—

Corso di laurea /n Ingegneria Elettronica (0048)
Classe 9- Ingegneria dell’Informazione
Sede 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 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 capacita relazionali e decisionali.

Essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, oltre che in italiano, anche in
inglese.

Possedere gli strument 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 sara completata e integrata da esperienze di laboratorio, element di cultura aziendale
contemporanea forniti tramite seminari, lezioni, e/o tirocinio, e da adeguate conoscenze di lingua
straniera. 1l 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 caratterizzandi la Classe dell'Ingegneria
dell'Informazione.

Sbocchi professionali

Gli ambiti professionali tipici del laureato in Ingegneria elettronica sono le Aziende di progettazione e
produzione di componenti, apparati ¢ sistemi elettronici ed optoelettronici, le Industrie
manifatturiere, i settori delle Amministrazioni pubbliche e delle Imprese di servizi che applicano
tecnologie e infrastrutture elettroniche per il trattamento, la trasmissione e I'impiego di segnali in
ambito civile, industriale e dell'informazione.

11 tempo riservato allo studio personale o a altre attivita formative di tipo individuale ¢ pari almeno al
50 per cento dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per singole attivitd
formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico.
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Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

- Prof.ssa Cecilia Metra

cmetra@deis.unibo.it

051 209 3038

- Prof. Nicolo Attilio. Speciale

nicolo.speciale@unibo.it

Manifesto

1 ANNO (DISATTIVATO)

cfu ciclo
0048000000179090 | Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
0048000000179120 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 42
0048000000179150 | Elettrotecnica I-A Ing-Ind/31 6 37
0048000000179130 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
0048000000179160 | Fisica generale L-B Fis/01 6 3
0048000000179070 | Fondament di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1°
0048000000179140 | Fond 1ti di informatica L-B Ing-Inf/05 6 2°
0048000000179080 | Geometria e algebra L-A Mat/03 6 12
0048000000523170 | Lingua straniera: inglese 3
0048000000179170 | Reti logiche L-A Ing-Inf/05 6 3°
I ANNO
cfu Ciclo

004800000017972 | Analisi matematica L-C Mat/05 6 1°
004800000034135 Circuiti elettronici analogici L-A Ing-Inf/01 6 2°
004800000034134 | Circuiti elettronici digitali L-A Ing-Inf/01 6 3°
004800000017924 Comunicazioni elettriche L-A Ing-Inf/03 6 2°
004800000017970 Comunicazioni elettriche L-B Ing-Inf/03 6 3°
004800000017918 | Controlli automatici L-A Ing-Inf/04 6 1°
004800000017925 | Economia e organizzazione aziendale L-A Ing-Ind/35 6 1°
004800000017935 | Fisica generale L-C Fis/01 6 22
004800000017920 | Matematica applicata L-A Mat/07 6 17
004800000017938 Propagazione L-A Ing-Inf/02 6 3°
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III ANNO
cfu Ciclo
004800000058527 | Analisi matematica L-D Mat/05 6 12
004800000017921 Calcolatori elettronici L-A Ing-Inf/05 6 1°
004800000058155 | Elettronica applicata L-A Ing-Inf/01 6 2°
004800000034136 | Microelettronica L-A Ing-Inf/01 3 1°
004800000058538 | Progetto di circuiti analogici L-A Ing-Inf/01 6 1%
004800000058539 Progetto di sistemi elettronici L-A Ing-Inf/01 6 3°
004500000035074 | Prova finale 6 E
+ 6 cfu tra le seguenti attivita formative:
cfu Ciclo
004800000017974 | Campi elettromagnetici L-A Ing-Inf/02 |6 2
004800000058528 Fondamenti di chimica L-A Chim/07 6 12
004800000058156 Elettronica industriale L-A Ing-Inf/01 6 12
+ 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
cfu ciclo
0048000000179830 | Calcolo numerico L-A Mat/08 3 2
0048000000179840 | Fisica generale L-D Fis/01 6 3°
0048000000180330 | Fondamenti di chimica L-B Chim/07 6 2
0048000000238920 | Fondamenti di ricerca operativa L-A Mat/09 3 1°
0048000000179820 | Geometria e algebra L-B Mat/03 3 1°
0048000000585250 | Identificazione dei modelli e analisi dei dati L-A Ing-Inf/04 6 3°
0048000000495600 | Misure elettroniche ¢ laboratorio L-A Ing-Inf/07 9 2>
0048000000495610 | Sistemi a portante ottica L-A Ing-Inf/02 3 3°
0048000000462550 | Statistica applicata alle misure ¢ al controllo di qualita L-A | Ing-Inf/07 3 2°

N.B. Agli studenti che intendono continuare nella Laurea Specialistica, si consiglia di scegliere:
- Calcolo numerico L-A

- Fisica generale L-D

- Fondamenti di chimica L-B
- Geometria e algebra L-B
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(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu
cfu Ciclo
004800000017962 Affidabilita e controllo di qualita L-A 6 3°
004800000034139 Economia dei mercati e analisi degli indici 3 2°
economici L-A
004800000034140 | Economia dell’ITC L-A 3 2°
004800000044469 Laboratorio di affidabilita e controllo di qualita L-A 3 3°
004800000017963 Laboratorio di creazione d’impresa L-A 6 2"
004800000018017 Laboratorio di elettronica L-A 3 32
004800000041481 Laboratorio di matematica computazionale L-A 3 1°
004800000041482 Laboratorio di microonde L-A 3 3°
004800000017965 | Laboratorio di ricerca operativa L-A 3 2F
004800000017985 | Laboratorio di telecomunicazioni L-A 3 2°
004800000035070 | Lingua straniera: inglese B 3 E
004800000018622 | Tirocinio L 9 E
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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. Alessandro Grandi
alessandro.grandi@unibo.it

Obiettivi Formativi

I laureati in Ingegneria 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 identificare, formulare e risolvere i problemi utilizzando metodi, tecniche e
strumenti aggiornati;

* essere capaci di utilizzare tecniche e strument per lo studio di component, 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

fisicoambientale;

conoscere le proprie responsabilita professionali ed etiche;

* conoscere i contesti aziendali e la cultura d'impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e
organizzativi;

* conoscere i contesti contemporanei;

* avere capacita relazionali e decisionali;

* essere capaci di comunicare efficacemente, in forma scritta e orale, in almeno una lingua
dell'Unione Europea, oltre I'italiano;

* possedere gli strument cognitivi di base per I'aggiornamento continuo delle proprie conoscenze.

La laurea 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 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 rispetto agli altri laureati, riguardano la gestione delle

strutture produttive e logistiche a base tecnologica, nelle loro component 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 opportunita 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 & necessario ottimizzare I'uso delle risorse fisiche, finanziarie e
umane, assicurare la qualita e la sicurezza dei prodotti e delle attivita, analizzare le problematiche
connesse all'impatto e ai vincoli ambientali, esaminare I'opportunita 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
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¢ logistici, ai fondamenti delle principali tecnologie industriali, agli aspetti economici e organizzativi
collegati; conoscenze e capacita di modellizzazione 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 (trasport, 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 ¢ destinato a operare nelle aree dell'approvvigionamento e gestione dei
materiali, nell'organizzazione e gestione della produzione, nell'organizzazione e automazione dei
sistemi produttivi e nella logistica.

1l tempo riservato allo studio personale o ad altre attivita formative di tipo individuale é pari almeno
al 50 per cento dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per singole
attivita formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Mariolina Longo
Dipartimento di Scienze Aziendali
Via Capo Di Lucca, 34 Bologna
mariolina.longo@unibo.it

+39 051 20 9 3926

+39 051 20 9 3470

Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)

cfu ciclo
004900000017909 Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
004900000017912 Analisi matematica L-B Mat/05 6 2°
004900000017925 Economia e organizzazione aziendale L-A Ing-Ind/35 6 1°
004900000058147 Economia e organizzazione aziendale L-B Ing-Ind/35 6 2°
004900000017913 Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
004900000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 3°
004900000017907 Fondamenti di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1°
004900000017914 Fondamenti di informatica L-B Ing-Inf/05 6 39
004900000017990 | Geometria e algebra L Mat/03 6 1°
004900000052317 | Lingua straniera: inglese 3
004900000057952 | Matematica applicata L Mat/07 6 3°
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II ANNO
cfu Ciclo

004900000017998 Controlli automatici L Ing-Inf/04 6 3>
004900000017991 Elettrotecnica L Ing-Ind/31 6 1°
004900000042151 Fisica tecnica L Ing-Ind/10 3 1°
004900000023892 Fondament di ricerca operativa L-A Mat/09 6 2°
004900000057917 | Impiant industriali L-A IngInd/17 |6 2
004900000042144 | Impiand industriali L-B Ing-Ind/17 6 3°
004900000052317 | Lingua straniera: inglese 3

004900000017996 | Macchine L Ing-Ind/08 6 2°
004900000043277 | Marketing industriale L Ing-Ind/35 6 3°
004900000018038 Meccanica applicata alle macchine L Ing-Ind/13 6 1°
004900000057952 | Matematica applicata L Mat/07 6 3°
004900000057991 Sistemi di controllo di gestione L Ing-Ind/35 6 1°

III ANNO
cfu Ciclo

0049000000495640 | Gestione aziendale L Ing-Ind/35 6 1°
0049000000495650 | Gestione dei progetti di innovazione L Ing-Ind/35 6 2°
0049000000579060 | Gestione dell’energia L Ing-Ind/10 6 1°
0049000000579440 | Logistica industriale L-A Ing-Ind/17 6 1°
0049000000579450 | Logistica industriale L-B Ing-Ind/17 6 2°
0049000000579960 | Studi di fabbricazione L Ing-Ind/16 6 3°
004500000035074 | Prova finale 6

+ materie di tipologia D (9 cfu) — vedi: (*¥)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)
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(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D -9 cfu
cfu Ciclo
004900000041498 Affidabilita, controllo ¢ gestione della qualita L Ing-Inf/07 6 3%
004900000034139 | Economia dei mercati e analisi degli indici Ing-Ind/35 3 2°
economici L-A
004900000034140 | Economia dell'ICT L-A Ing-Ind/35 3 2°
004900000041497 Fondamenti di progettazione ed ingegnerizzazione | Ing-Ind/14 6 12
di prodotto L
004900000017963 Laboratorio di creazione di impresa L-A Ing-Ind/35 6 .o
004900000057937 Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L. Mat/09 3 2.
004900000041541 Produzione della energia elettrica L Ing-Ind/33 6 2°
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F - 9 cfu
004900000041498 | Affidabilita, controllo e gestione della qualita L 6 3°
004900000034139 Economia dei mercati ¢ analisi degli indici 3 2°
economici L-A
004900000034140 | Economia dell'ICT L-A 3 2°
004900000041497 Fondamenti di progettazione ed ingegnerizzazione 6 1°
di prodotto L
004900000017963 | Laboratorio di creazione di impresa L-A 6 2°
004900000057937 Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 3 2°
004900000041541 Produzione della enetgia lettrica L 6 2°
004900000023756 | Tirocinio L 9
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C Ingegneria dei Processi Gestionali (0050)

orso di laurea in

Classe 9 - Ingegneria dell’Informazione
Sede Bologna
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Alessandro Grandi
alessandro.grandi@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 identificare, formulare e risolvere i problemi utilizzando metodi, tecniche e
strumenti aggiornati;

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

essere capaci di comprendere I'impatto delle soluzioni ingegneristiche nel contesto sociale e fisico-
ambientale;

conoscere le proprie responsabilita professionali ed etiche;

conoscere i contesti aziendali e la cultura d'impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e
organizzativi; conoscere i contesti contemporanei; avere capacita relazionali e decisionali; essere
capaci di comunicare efficacemente, 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 tecnologica, con particolare riferimento all'analisi e alla gestione dei
processi gestionali aziendali, dei collegati flussi 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, progettazione e gestione dei processi di lavoro e dei flussi informativi aziendali, in
contesti caratterizzati da vincoli e opportunita di natura tecnologica. Conseguentemente, la laurea in
Ingegneria dei Processi Gestionali ha I'obiettivo di fornire agli allievi la conoscenza delle
problematiche della gestione aziendale nei principali ambiti funzionali, sia in generale sia con
riferimento all'interazione tra scelte gestionali e scelte tecnologiche. In questo ambito, in particolare,
vengono approfondite le conoscenze relative alle tecnologie dell'informazione e della comunicazione.

92



mailto:alessandro.grandi@unibo.it

—
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 ¢ destinato a operare nell'analisi dei processi aziendali, nel
controllo di gestione e nella gestione delle tecnologie dell'informazione e della comunicazione a
supporto dei processi organizzativi.

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

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. Mariolina Longo

Dipartimento di Scienze Aziendali
Via Capo Di Lucca, 34 Bologna
mariolina.longo@unibo.it

+39 051 20 9 3926

+39 051 20 9 3470

Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)

cfu Ciclo
0050000000179090 | Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
0050000000179120 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 2°
0050000000179250 | Economia e organizzazione aziendale L-A Ing-Ind/35 6 12
0050000000581470 | Economia ¢ organizzazione aziendale L-B Ing-Ind/35 6 2°
0050000000179130 | Fisica generale L-A Fis/01 6 22
0050000000179160 | Fisica generale L-B Fis/01 6 32
0050000000179070 | Fondament di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1°
0050000000179140 | Fondament di informatica L-B Ing-Inf/05 6 39
0050000000179900 | Geometria e algebra L Mat/03 6 12
0050000000523170 | Lingua straniera: inglese 3
0050000000579520 | Matematica applicata L Mat/07 6 3°
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II ANNO
cfu Ciclo
005000000035057 Basi didati L Ing-Inf/05 6 20
005000000017998 Controlli automatici L Ing-Inf/04 6 30
005000000017992 | Elettronica L Ing-Inf/01 6 1°
005000000023892 | Fondamenti di ricerca operativa L-A Mat/09 6 3 |
005000000057917 Impianti industriali L-A Ing-Ind/17 6 2°
005000000042148 Organizzazione della produzione ¢ dei sistemi Ing-Ind/35 6 1°
logistici L
005000000057991 Sistemi di controllo di gestione L Ing-Ind/35 6 1°
005000000035078 Telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 2°
005000000042147 Telecomunicazioni L-B Ing-Inf/03 6 3
005000000017992 Elettrotecnica L Ing-Ind/31 6 1°
III ANNO
cfu | Cico
005000000041514 | Fondamenti di ricerca operativa L-B Mat/09 3 1°
005000000049564 | Gestione aziendale L Ing-Ind/35 6 1°
005000000049565 | Gestione dei progett d’innovazione L Ing-Ind/35 6 2
005000000057944 Logistica industriale L-A Ing-Ind/17 6 1°
005000000057945 Logistica industriale L-B Ing-Ind/17 6 2
005000000041516 | Sistemi informativi L Ing-Inf/05 6 3°
004500000035074 Prova finale 6 E
+ materie di tipologia D (9 cfu) — vedi: (*¥)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)
*) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA D -9 cfu
cfu |Ciclo
005000000034139 | Economia dei mercati ¢ analisi degli indici Ing-Ind/35 3 2
economici L-A
005000000034140 Economia dell'ICT L-A Ing-Ind/35 3 z
005000000057928 | Laboratorio di creazione di impresa L-A Ing-Ind/35 |6 r
005000000057937 Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L Mat/09 3 z
005000000043277 | Marketing industriale L. Ing-Ind/35 |6 ¥
005000000041518 | Reti di calcolatori L. Ing-Inf/05 |6 [3°
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(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu

0050000000341390 | Economia dei mercati e analisi degli indici 3 27
economici L-A
0050000000341400 | Economia dell'ICT L-A 3 22
0050000000579280 | Laboratorio di creazione di impresa L-A 6 2
0050000000579370 | Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 3 2°
0050000000432770 | Marketing industriale L 6 3°
0050000000415180 | Reti di calcolatori L 6 3°
0050000000186220 | Tirocinio L. 9 E
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Corso di laurea in Ingegneria Informatica (0051)
Classe 9 - Ingegneria dell’Informazione
Sede Bologna
Presidente del Consiglio di Corso di Lauea

Prof.ssa Anna Ciampolin

aciampolini@deis.uniboit

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 ¢ di analizzarne e interpretarne i dati.

Conoscere i contesti aziendali e la cultura d'Impresa nei suoi aspetti economici, gestionali e
organizzativi; avere capacita 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 'aggiornamento continuo delle proprie conoscenze, ed
essere capaci di apprendere attraverso lo studio individuale.

1l profilo che il complesso delle attivita formative intende conseguire ¢ quello di una figura
professionale flessibile, atta ad inserirsi, in tempi ragionevolmente brevi, in ambiti operativi anche
molto differenziati: imprese produttrici e/o utilizzatrici di sistemi o dispositivi informatici; societa 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 attivita formative dotera il laureato di specifiche capacita 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, giuridiche, 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 potra essere avviato durante il periodo di studio mediante l'autonoma scelta di alcuni
insegnamenti e mediante un periodo di tirocinio o di otientamento alla cultura di impresa.

Nota: il tempo riservato allo studio personale o ad altre attivita formative di tipo individuale é pari
almeno al 50% dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per singole
attivita formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Paolo Bellavista
pbellavista@deis.unibo.it
0512093866
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1 ANNO

cfu ciclo
005100000017909 Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
005100000017912 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 2°
005100000017915 | Elettrotecnica L-A Ing-Ind/31 6 3°
005100000017913 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
005100000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 3%
005100000017907 | Fondamenti di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1°
005100000017914 | Fondamenti di informatica L-B Ing-Inf/05 6 2°
005100000017908 | Geometria e algebra L-A Mat/03 6 1°
005100000017906 | Laboratorio di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1°
005100000052317 Lingua straniera: inglese 3
005100000017917 | Reti logiche L-A Ing-Inf/05 6 3°
II ANNO

cfu ciclo
005100000017921 | Calcolatori elettronici L-A Ing-Inf/05 6 2®
005100000017924 | Comunicazioni elettriche L-A Ing-Inf/03 6 2°
005100000017918 | Controlli automatici L-A Ing-Inf/04 6 17
005100000017919 | Controlli automatici L-B Ing-Inf/04 6 1°
005100000017925 | Economia e organizzazione aziendale L-A Ing-Ind/35 6 1°
005100000017922 Elettronica L-A Ing-Inf/01 6 2°
005100000017923 Elettronica L-B Ing-Inf/01 6 39
005100000017920 | Matematica applicata L-A Mat/07 6 1°
005100000017928 | Reti di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 3°
005100000017926 Sistemi operativi L-A Ing-Inf/05 6 3°
III ANNO

cfu Ciclo
005100000023892 | Fondamenti di ricerca operativa L-A Mat/09 3 17
005100000017930 Ingegneria del software L-A Ing-Inf/05 6 2°
005100000017931 | Reti di calcolatori L-A Ing-Inf/05 |6 1°
005100000017927 | Sistemi informativi L-A Ing-Inf/05 6 1°
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005100000058540 Sistemi informativi L-B (6 CFU) Ing-Inf/05 6 1°

005100000023893 | Tecnologie WEB L-A Ing-Inf/05 6 2°
004500000035074 | Prova finale 6 E
+ materie di tipologia D (9 cfu) — vedi: (**¥)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D - 9 cfu
cfu Ciclo
0051000000179620 | Affidabilita ¢ controllo di qualita L-A Ing-Inf/07 |6 3
0046000000585260 | Analisi matematica L-C Mat/05 6 1°
0051000000341390 EcAonom.ia dei mercati e analisi degli indici economici | Ing-Ind/35 |3 2
0051000000341400 | Economia dell’ICT L-A Ing-Ind/35 |3 2°.
0046000000179350 | Fisica generale L-C Fis/01 6 Y
0048000000585280 | Fondamenti di chimica L-A Chim/07 |6 1°
0048000000585250 | Identificazione dei modelli ¢ analisi dei dati L-A Ing-Inf/04 |6 3
0055000000192310 | Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo L-A Ing-Inf/04 (6 12
0051000000444690 | Laboratorio di affidabiliti e controllo di qualita L-A Ing-Inf/07 |3 3
0051000000495660 | Laboratorio di amministrazione di sistemi L-A Ing-Inf/05 |9 2°
0051000000179630 | Laboratorio di creazione di impresa L-A Ing-Ind/35 |6 20
0051000000495670 | Laboratorio di ingegneria del software L-A Ing-Inf/05 |9 3°
0051000000414810 | Laboratorio di matematica computazionale L-A Mat/08 3 1°
0051000000179650 | Laboratorio di ricerca operativa L-A Mat/09 3 20
0055000000494940 | Laboratorio di sistemi di automazione L-A Ing-Inf/04 |9 2°
0051000000350700 | Lingua straniera: inglese L-B 3 E
0051000000585390 | Progetto di sistemi elettronici L-A Ing-Inf/01 |6 3°
0046000000179380 | Propagazione L-A Ing-Inf/02 |6 3°
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu
cfu Ciclo
0051000000179620 | Affidabilita e controllo di qualita L-A 6 3°
0051000000341390 | Economia dei mercati ¢ analisi degli indici economici L-A 3 2°
0051000000341400 | Economia dell'ICT L-A 3 2°
0051000000444690 | Laboratorio di affidabiliti e controllo di qualita L-A 3 3°
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0051000000495660 | Laboratorio di amministrazione di sistemi L-A 9 2°
0051000000179630 | Laboratorio di creazione d’impresa L-A 6 2°
0051000000495670 | Laboratorio di ingegneria del software L-A 9 3°
0051000000414810 | Laboratorio di matematica computazionale L-A 3 1°
0051000000179650 | Laboratorio di ricerca operativa L-A 3 2°
0051000000350700 | Lingua straniera: Inglese L-B 3

0051000000585390 | Progetto di sistemi elettronici L-A 6 3°
0051000000186220 | Tirocinio L 9
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Corso di laurea in Ingegneria Meccanica (0052)
Classe 10 - Ingegneria Industriale
Sede 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 tralasciare gli aspetti generali dell'Ingegneria industriale.
11 profilo formativo dei laureati in Ingegneria meccanica consentira loro di svolgere attivita
professionali quali la progettazione, la produzione, l'ingegnerizzazione ¢ la gestione di component,
sistemi e processi, e 'esercizio ¢ I'assistenza delle strutture tecnico-commerciali nelle aziende che
caratterizzano la classe dell'Ingegneria industriale.

Sbocchi professionali

I principali sbocchi professionali sono: industrie meccaniche; industrie manifatturiere in generale per
la progettazione, 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; industrie elettromeccaniche.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Lorella Ceschini
ceschini@bomet.fci.unibo.it
tel +39 051 20 9 3462

Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)
cfu Ciclo
005200000017909 Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
005200000017912 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 2
005200000019212 | Chimica e materiali L Chim/07 4+4  |3°
(Corso integrato: Chimica + Materiali) (1) Ing-Ind/22
005200000017378 Disegno tecnico industriale L. Ing-Ind/15 6 22
005200000017913 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2
005200000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 3°
005200000017907 Fondamenti di informatica L-A Ing-Inf/05 6 1
005200000017908 Geometria ¢ algebra L-A Mat/03 6 1*
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005200000052317 Lingua straniera: inglese 3
005200000017986 Meccanica razionale L Mat/07 6 39
Lo studente puo eventualmente scegliere il seguente esame di Tipologia F:
cfu Ciclo
005200000017988 Laboratorio di informatica L. 3 2°
IIANNO
cfu Ciclo
005200000017998 Controlli automatici L Ing-Inf/04 6 37
005200000017380 Economia ¢ organizzazione aziendale L. Ing-Ind/35 6 3°
005200000058149 Elementi delle macchine L Ing-Ind/14 6 2°
005200000058152 Elementi di meccanica dei fluidi L Icar/01 5 o
005200000057883 | Elettrotecnica industriale L Ing-Ind/31 8 1°
005200000017995 Fisica tecnica L Ing-Ind/10 6 2°
005200000057958 Meccanica delle macchine L Ing-Ind/13 6 1°
005200000057963 Misure meccaniche, termiche e collaudo L Ing-Ind/12 6 3
005200000035077 Tecnologia meccanica L Ing-Ind/16 6 22
Lo studente puo eventualmente scegliere fino a 9 CFU tra i seguenti esami di tipologia F
cfu Ciclo
005200000017398 Laboratorio di analisi numerica L 3 1°
005200000017988 | Laboratorio di informatica L 3 2
005200000041464 Laboratorio di metallurgia L 3 3%
III ANNO
cfu Ciclo
0052000000581390 | Costruzione di macchine L Ing-Ind/14 6 2°
0052000000173880 | Impianti meccanici L Ing-Ind/17 6 32
0052000000579430 | Logistica industriale L Ing-Ind/17 6 2?
0052000000579480 | Macchine ¢ apparecchiaturc a gas ¢ a vapore L Ing-Ind/08 6 1°
0052000000579510 | Macchine idrauliche e motori a combustione Ing-Ind/08 6 2°
interna L
0052000000173860 | Meccanica degli azionamenti L Ing-Ind/13 6 1°
0052000000350760 | Sistemi di lavorazione L Ing-Ind/16 6 1°
004500000035074 Prova finale 6 E
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+ materie di tipologia D (9 cfu) — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)

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

cfu Ciclo
0052000000173870 | Azionamenti elettrici L. Ing-Ind/32 6 2°
0052000000445000 | Disegno di macchine L Ing-Ind/15 9 3°
0052000000445010 | M 1zione dei sistemi di produzione L Ing-Ind/17 6 1
0052000000445020 | Meccanica delle macchine automatiche L Ing-Ind/13 6 3°
0052000000173920 | Strumentazione e automazione industriale L Ing-Ind/17 6 3°
0052000000445030 | Turbomacchine L Ing-Ind/08 6 3°
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F — 9 cfu scelti nei 3 anni di corso
cfu Ciclo
0052000000192220 | Laboratorio CAD L Ing-Ind/15 3 3°
0052000000173980 | Laboratorio di analisi numerica L 3 1°
0052000000179880 | Laboratorio di informatica L 3 27
0052000000414640 | Laboratorio di metallurgia L Ing-Ind/21 3 32
0052000000422360 | Tirocinio L-A 3
0052000000422370 | Tirocinio L-B 6 E
0052000000422380 | Tirocinio L-C 9
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Corso di laurea in Ingegneria per ’Ambiente e il Territorio (0053)
Classe 8 - Ingegneria Civile e Ambientale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ezio Mesini
ezio.mesini@mail.ingunibo.it

11 Corso di studio presenta una spiccata multidisciplinarieta ed intersettorialita che si articola nei
seguenti curricula 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 sfruttamento di materiali solidi o fluidi del sottosuolo. Prepara specialisti nella ricerca,
valutazione, estrazione e valorizzazione delle materie prime minerali solide; prepara anche specialisti
in scavi a cielo aperto ed in sotterraneo, in terreni e rocce, per opere civili mirate alla realizzazione di
servizi e di intervend sul terreno a difesa del suolo, per la bonifica delle pared in roccia, per la
decontaminazione in situ dei suoli inquinati, ecc. Sviluppa altresi 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, 'estrazione,
la produzione e la gestione delle risorse fluide del sottosuolo; le tecniche per la salvaguardia 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 attivita e da insediamenti antropici. La valutazione complessiva
prevede di effettuare: in sede di progettazione, lo studio di impatto ambientale delle fasi di
realizzazione, operativita e dismissione delle attivita, 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 ¢ integrato dalla conoscenza di elemend 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 fara 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 ¢ 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,
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realizzare, monitorare 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 gl
altri, si ricordano gli interventi di prevenzione e controllo del rischio idro-geologico, di sistemazione
dei bacini idrografici, di regimazione dei litorali, di protezione civile, di controllo dei rischi ambientali
di monitoraggio dell'evoluzione del territorio ed in particolare dei movimenti franosi, nonché queli i
gestione, controllo e protezione dai rischi naturali (sismico, vulqanico ¢ geomorfologico), ed infine
quelli finalizzati alla valutazione di impatto ambientale di opere ingegneristiche.

Sbocchi professionali

1 Geoingegneria:

L'ingegnere con questo curriculum trova sbocchi professionali in strutture pubbliche e private  nella
libera professione. Nell'ambito della Pubblica Amministrazione trova spazi operativi nella
pianificazione delle attivita estrattive, nel controllo delle attivita produttive, della sicurezza e nella
realizzazione e gestione di interventi di recupero ambientale. Come specialista ha competenza nella
valutazione di fattibilita, nella progettazione esecutiva, nella direzione lavori e di cantiere, nelle
perforazioni, negli interventi di consolidamento del terreno, nell'elaborazione di piani di sicurezza e
nel controllo di quest'ultima. La laurea ¢, per legge, equipollente a quella in ingegneria mineraria.
Sotto questo profilo, il laureato trova ampi spazi di lavoro nella ricerca, valutazione, estrazione 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 ¢
studi professionali per: la progettazione, realizzazione e gestione di impianti di trattamento e di
contenimento delle emissioni, di sistemi per il controllo ¢ monitoraggio dell'ambiente e del territorio,
per la gestione dei rifiuti, delle risorse ambientali ed energetiche; la valutazione della compatibilita
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 I'Ambiente ed il Territorio
nell'indirizzo Protezione del suolo e del territorio molteplici sbocchi professionali, fra cui in
particolare:

enti pubblici, quali in particolare ' Amministrazione centrale dello Stato ed enti locali (comuni,
provincie, regioni);

consorzi di bonifica, comunita montane, autorita di bacino, aziende regionali di protezione
ambientale;

societa di ingegneria e studi professionali che operano nei problemi ambientali, di tutela e recupero
del territorio;

imprese private di costruzione ¢ gestione di interventi di difesa del suolo; ¢
societa di installazione e gestione di strument e reti di monitoraggio idro-meteo-marino e geodetico ¢
di produzione di cartografia;

divisione ambiente e/o territorio di grandi aziende.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Sante Fabbri
sante.fabbri@unibo.it
tel +39 0512090241
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Manifesto
1 ANNO (DISATTIVATO)
cfu Ciclo
005300000017909 Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
005300000017912 Analisi matematica L-B Mat/05 6 2°
005300000017913 Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
005300000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 3°
005300000017989 | Fondamenti di chimica L Chim/07 6 12
005300000058543 | Geologia L Geo/02 6 32
005300000017990 | Geometria e algebra L Mat/03 6 1?2
005300000023327 Informatica ¢ statistica L (Corso Integrato: Ing-Inf/05 343 [3°
Elementi di informatica L + Trattamento statistico deidat L) | Fis/01
005300000023328 Laboratorio disegno CAD L 6 1°
005300000052317 Lingua straniera: inglese 3
005300000058542 | Tecnologie di chimica applicata L Ing-Ind/22 6 2
II ANNO
cfu Ciclo
005300000017380 Economia e organizzazione aziendale L Ing-Ind/35 6 1°
005300000017991 Elettrotecnica L Ing-Ind/31 4 1°
005300000057890 Fisica tecnica ambientale L Ing-Ind/11 6 2!
005300000023317 Idraulica L-A Icar/01 6 1°
005300000017996 | Macchine L Ing-Ind/09 5 3
005300000017429 Scienza delle costruzioni L Icar/08 6 12
005300000023315 | Topografia L Icar/06 6 2°
+ materie a scelta guidata
Scelta guidata: Protezione del suolo e del territorio (363)
cfu Ciclo
005300000023321 Geotecnica L Icar/07 6 2
005300000023326 Idraulica L-B Icar/01 6 32
005300000057910 | Idrologia L Icar/02 6 3°
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celta guidtata: Tecniche e tecnologie ambientali (364)

cfu Ciclo
005300000023856 Elementi di chimica organica ¢ Biochimica L Chim/06 4 3°
005300000042200 Fondament di tecnologic di processo L Ing-Ind/24 6 3°
005300000023321 Geotecnica L Icar/07 6 2°
005300000023323 Strumentazione ¢ misure per 'inquinamento L Ing-Ind/27 5 32
Scelta guidata Geoingegneria (365)
cfu Ciclo
005300000057910 Idrologia L (1) Icar/02 6 3°
005300000023318 Meccanica delle rocce L Icar/07 6 2°
005300000042240 Produzione degli idrocarburi L Ing-Ind/30 6 3°
III ANNO
Scelta guidata: Protezione del suolo e del territorio (363)
cfu Ciclo
005300000058126 Cartografia numerica e sistemi informativi Icar/06 6 1°
‘ territoriali L
005300000025677 Element di infrastrutture idrauliche L Icar/02 6 12
005300000041492 Gestione delle risorse idriche L Icar/02 6 22
005300000023869 | Ingegneria degli acquiferi L Ing-Ind/30 6 1°
005300000023870 Tecniche per la sicurezza ambientale L Ing-Ind/25 6 1%
004500000035074 Prova finale 6 E
+ 1 esame a scelta tra:
005300000017443 Fotogrammetria L Icar/06 6 2°
005300000041493 Tecniche di trattamento delle acque reflue L Icar/03 6 2°
+ 1 esame a scelta tra:
005300000017433 | Geologia applicata L Geo/05 6 2
005300000017435 Elementi di tecnica delle costruzioni L Icar/09 6 2°
Scelta guidata: Tecniche e tecnologie ambientali (364)
cfu Ciclo
005300000023872 Campionamenti e misure negli acquiferi L Ing-Ind/30 6 1°
005300000025677 Elementd di costruzioni idrauliche L Icar/02 6 12
005300000023873 | Impianti dell'industria di processo L IngInd/27 |6 2
005300000023874 Impianti di trattamento degli effluenti inquinant L | Ing-Ind/25 9 2
005300000057971 Principi di ingegneria chimica ambientale L Ing-Ind/24 6 1°
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005300000023870 | Tecniche per la sicurezza ambientale L Ing-Ind/25 6 1°

004500000035074 | Prova finale 6 E
Scelta guidata: Geoigegneria (365)
cfu Ciclo
005300000023864 | Cave ¢ recupero ambientale L. Ing-Ind/28 6 1%
005300000023857 Geostatistica applicata L Geo/09 6 1°
005300000023859 | Ingegneria delle materie prime L Ing-Ind/29 6 P43
005300000023855 Sicurezza del lavoro e difesa ambientale L (2) Ing-Ind/28 6 2°
005300000023858 | Tecnica dei sondaggi L Ing-Ind/30 6 3°
005300000017435 | Elementi di tecnica delle costruzioni L Icar/09 6 2°
005300000023870 | Tecniche per la sicurezza ambientale L Ing-Ind/25 6 1°
004500000035074 | Prova finale 6 E

+ materie di tipologia D (9 cfu) — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (totale 9 cfu) vedi: (***)

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

cfu Ciclo

005300000058126 Cartografia numerica ¢ sistemi informativi Icar/06 6 1°
territoriali L

005300000042241 Elementi di biochimica e microbiologia dei processi L | Chim/11 3 3
0053000000233210 | Geotecnica L Icar/07 6 p o
0053000000238690 | Ingegneria degli acquiferi L Ing-Ind/30 6 1°
0053000000233180 | Meccanica delle rocce L Icar/07 6 20
0045000000180370 | Meccanica dei materiali L Icar/08 3 2°
0053000000174350 | Elementi di tecnica delle costruzioni L Icar/09 6 2°
0053000000414930 | Tecniche di trattamento delle acque reflue L Icar/03 6 2°
(***) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -3 cfu

cfu Ciclo
005300000023867 Laboratorio informatico L 3 2°
005300000042236 Tirocinio L A 3 E
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Nota Bene
Gli studenti che non hanno nel proprio piano didattico I'esame di “Laboratorio Disegno CAD L - 6
cfu — tipologia F”’ dovranno indicare 9 cfu per la tipologia F, integrando i precedenti corsi con:

005300000042237 Tirocinio L B 6

005300000042238 Tirocinio L C 9
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Corso di laurea in Ingegneria dell’Automazione (0055)
Classe 9 - Ingegneria dell’Informazione
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Claudio Melchiorri
cmelchiorri@deis.unibo.it
Obiettivi Formativi
1 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 automazione.
La preparazione sara completata e integrata da esperienze di laboratorio, elementi di cultura aziendale

contemporanea 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, elettromeccaniche, spaziali, chimiche aeronautiche in cui sono sviluppate funzioni di
dimensionamento e realizzazione di architetture complesse, di sistemi automatici, di processi e
impianti per l'automazione che integrano componenti 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 conoscenze 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 acquisizione, elaborazione e controllo in tempo reale tipici dei sistemi di
automazione basati su calcolatore.

Il tempo riservato allo studio personale o ad altre attivita formative di tipo individuale ¢ pari

almeno al 50% dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per

singole attivita formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. A. Tilli
atilli@deis.unibo.it

Prof. R.Diversi
roberto.diversi@unibo.it
tel +39 051 20 9 3770
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Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)
cfu Ciclo
005500000017909 | Analisi matematica L-A Mat/05 6 1°
005500000017912 | Analisi matematica L-B Mat/05 6 29
005500000017915 | Elettrotecnica L-A Ing-Ind/31 6 ae
005500000017913 | Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
005500000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 32
005500000017907 | Fondament di Informatica L-A Ing-Inf/05 6 12
005500000017914 Fondamenti di Informatica L-B Ing-Inf/05 6 2°
005500000017908 | Geometria e algebra L-A Mat/03 6 12
005500000052317 Lingua straniera: inglese 3
005500000017986 Meccanica razionale L Mat/07 6 32
II ANNO
cfu Ciclo
005500000017918 Controlli automatici L-A Ing-Inf/04 6 1°
005500000017919 | Controlli automatici L-B Ing-Inf/04 6 1°
005500000017925 | Economia e organizzazione aziendale L-A Ing-Ind/35 6 1°
005500000017922 | Elettronica L-A Ing-Inf/01 6 2
005500000043249 | Elettronica di potenza L-A Ing-Inf/01 3 3°
005500000041567 Elettronica per 'automazione L-A Ing-Inf/01 6 3°
005500000041565 Fondamenti di meccanica delle macchine L-A Ing-Ind/13 6 12
005500000041566 Meccanica tecnica L-A Ing-Ind/13 6 2
005500000017917 | Reti logiche L-A Ing-Inf/05 6 3
005500000036000 | Sistemi di controllo digitale L-A Ing-Inf/04 6 2’
III ANNO
cfu Ciclo
005500000017387 | Azionamenti elettrici L Ing-Ind/32 6 1°
005500000017921 | Calcolatori elettronici L-A Ing-Inf/05 6 2
005500000019231 Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo L-A | Ing-Inf/04 6 1°
005500000057947 Macchine automatiche L-A Ing-Ind/14 9 1°
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005500000057964 | Modellistica dei sistemi elettromeccanici L-A (2) Ing-Ind/32 3 1°
005500000057980 | Robotica industriale L-A Ing-Inf/04 6 2°
005500000057992 | Sistemi di produzione automatizzati L-A Ing-Ind/17 6 3°
004500000035074 | Prova finale 6 E

+ matere di tipologia D (9 cfu) — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (**¥)

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

cfu Ciclo
0055000000179620 | Affidabiliti e controllo di qualita L-A 6 35
0055000000179630 | Laboratorio di creazione di impresa L-A 6 2°
0055000000414810 | Laboratorio di matematica computazionale L-A 3 1°
0055000000494930 | Laboratorio di modellistica e simulazione L-A 9 3°
0055000000179650 | Laboratorio di ricerca operativa L-A 3 g
0055000000494940 | Laboratorio di sistemi di automazione L-A 9 2°
0055000000350700 | Lingua straniera: inglese B 3 E
(**) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -9 cfu

cfu Ciclo
0055000000179620 | Affidabilita e controllo di qualita L-A 6 3°
0055000000179630 | Laboratorio di creazione di impresa L-A 6 2°
0055000000414810 | Laboratorio di matematica computazionale L-A 3 1°
0055000000494930 | Laboratorio di modellistica ¢ simulazione L-A 9 3
0055000000179650 | Laboratorio di ricerca operativa L-A 3 2°
0055000000494940 | Laboratorio di sistemi automazione L-A 9 2°
0055000000350700 | Lingua straniera: inglese B 3
0055000000186220 | Tirocinio L 9
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Corso di laurea in Ingegneria Energetica (0057)
Classe 10 - Ingegneria Industriale
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Vittorio Colombo
colombo@ciram.inguniboit

Obiettivi Formativi

Il corso di laurea in Ingegneria Energetica si propone di fornire una buona conoscenza delle
discipline matematiche, 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'ingegneria 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 enetgetico; aziende produttrici di componenti di
impianti elettrici e termotecnici; studi di progettazione in campo energetico; aziende ed enti
civili e industriali in cui ¢ richiesta la figura del responsabile dell'energia; enti di ricerca e
sviluppo nel settore delle tecnologie energetiche avanzate.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Vittorio Colombo
colombo@ciram.unibo.it
+39 051 20 9 3978

Prof. Andrea Munari

andrea. munari@mail.ing.unibo.it
+39 051 20 9 3918
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Manifesto
1 ANNO (DISATTIVATO)
cfu Ciclo

005700000017909 Analisi matematica L-A Mat/05 6 12
005700000017912 Analisi matematica L-B Mat/05 6 2
005700000017380 Economia e organizzazione aziendale L Ing-Ind/35 6 1%
005700000017913 Fisica generale L-A Fis/01 6 2°
005700000017916 Fisica generale L-B Fis/01 6 3°
005700000017989 Fondamenti di chimica L Chim/07 6 3
005700000017987 Fondament di informatica L Ing-Inf/05 6 2°
005700000017990 Geometria e algebra L Mat/03 6 1°
005700000052317 Lingua straniera: inglese 3
005700000017986 | Meccanica razionale L Mat/07 6 3?

II ANNO

cfu Ciclo

005700000041540 | Conversione elettromeccanica dell’energia L Ing-Ind/32 3 3°
005700000017381 Disegno assistito dal calcoaltore L. Ing-Ind/15 6 2°
005700000017991 Elettrotecnica L. Ing-Ind/31 6 2°
005700000057892 | Fond i dell'ingegneria di processo L Ing-Ind/24 5 3°
005700000041539 Fondamenti di meccanica delle macchine L Ing-Ind/13 6 1°
005700000017996 Macchine L Ing-Ind/08 6 32
005770000017382 | Comportamento meccanico dei materiali L Icar/08 6 1°
005700000057968 Moto dei fluidi e termocinetica L Ing-Ind/10 6 2
005700000058006 | Tecnologie generali dei materiali L Ing-Ind/16 3 3°
005700000058011 Termodinamica applicata L Ing-Ind/10 6 1°

+ materie di tipologia D — vedi (**)

005700000019222 | Laboratorio CAD L Ing-Ind/15 3 3°
005700000041464 | Laboratorio di metallurgia L Ing-Ind/21 3 3°
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IIT ANNO
cfu Ciclo
005700000017992 Elettronica L Ing-Inf/01 6 1°
005700000041541 Produzione dell’energia elettrica L Ing-Ind/33 6 2°
005700000017385 Sistemi energetici L Ing-Ind/09 1 12
005700000058008 Tecnologie sostenibili per I'uso di risorse Ing-Ind/25 5 2
energetiche L
004500000035074 Prova finale 6 E
+ materie a scelta guidata - 18 cfu
+ materie di tipologia D — vedi: (**)
+ materie di tipologia F (9 cfu) — vedi: (***)
Scelta guidata “Termofluidodinamica e sistemici energetici”
cfu Ciclo
005700000057885 | Energetica L Ing-Ind/10 6 2°
005700000017388 Impianti meccanici L Ing-Ind/17 6 3°
005700000057919 Impianti tecnici L Ing-Ind/11 6 1?
Scelta guidata “Tecnologie energetiche avanzate”
cfu Ciclo
005700000057900 Fondamenti ¢ applicazioni dell’energia nucleare L | Ing-Ind/18 6 1°
005700000057977 Protezione dalle radiazioni L Ing-Ind/18 6 2°
005700000057989 Sicurezza e analisi di rischio L Ing-Ind/19 6 3°

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

9 cfu scelti nel corso del 2° e 3° anno

cfu Ciclo
005700000057885 | Energetica L Ing-Ind/10 6 2°
005700000057900 | Fondamenti ¢ applicazioni dell’encrgia nucleare L. | Ing-Ind/18 6 1°
005700000017388 Impianti meccanici L Ing-Ind/17 6 3°
005700000057919 | Impianti tecnici L Ing-Ind/11 6 12
005200000019222 | Laboratorio CAD L Ing-Ind/15 3 <
005200000041464 | Laboratorio di metallurgia L. Ing-Ind/21 3 3° ]
005700000057977 | Protezione dalle radiazioni L Ing-Ind/19 6 2°
005700000057989 | Sicurezza e analisi di rischio L Ing-Ind/19 6 3°
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(=) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -
cfu Ciclo
0057000000415420 | Laboratorio computazionale di 3 3?
termofluidodinamica L
0057000000422520 | Laboratorio di radioprotezione L 3 3°
0057000000415440 | Laboratorio di sperimentazione sulle macchine ¢ i 3 3°
sistemi energetici L
0057000000415450 | Laboratorio di tecnologie dei materiali e 3 32
applicazioni industriali dei plasmi L
0057000000422360 | Tirocinio L-A 3 B
0057000000422370 | Tirocinio L-B 6 E
0057000000422380 | Tirocinio L-C 9 E
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Corso di laurea in Ingegneria Edile (0445)
Classe 4 - Scienze dell’Architettura e del’Ingegneria Edile
Sede Ravenna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Carlo Mont
carlo.monti@mail.ingunibo.it
Obiettivi Formativi
I laureati in Ingegneria Edile dovranno:
conoscere adeguatamente la storia dell'architettura e dell'edilizia, gli strumenti e le forme della
rappresentazione, gli aspetti metodologico-operativi della matematica e delle altre scienze di base ed
essere capaci di utilizzare tali conoscenze per interpretare e descrivere problemi dell'architettura e
dell'edilizia;
conoscere adeguatamente gli aspetti metodologico-operativi relativi agli ambiti disciplinari
caratterizzanti il corso di studio seguito ed essere in grado di identificare, formulare e disolvere i
problemi dell'architettura e dell'edilizia utilizzando metodi, tecniche e strumenti aggiornati;
conoscere adeguatamente gli aspetti riguardanti la fattibilita tecnica ed economica, il calcolo dei costi
e il processo 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

1 laureati svolgeranno attivita professionali in diversi ambiti, concorrendo e collaborando alle attivita
di programmazione, progettazione e attuazione degli interventi di organizzazione e trasformazione
dell'ambiente costruito alle varie scale.

Essi potranno esercitare tali competenze: presso enti, aziende pubbliche e private, societa di
ingegneria, industrie di settore e imprese di costruzione, oltre che nella libera professione e nelle
attivita di consulenza.

11 corso di studio ¢ orientato alla formazione di una figura professionale in grado di conoscere ¢
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 ¢
produttivo dell'intervento di trasformazione insediativa.

Le competenze specifiche del laureato riguardano le attiviti connesse con la progettazione, le attivita
di rilevamento di aree e manufatd edilizi, '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 materiali e componenti per I'edilizia, nonché della manutenzione dei
manufatti. Il laureato in Ingegneria Edile sara 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 ¢ 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 ¢
contesti ambientali, all'eliminazione e contenimento delle loro cause, nonché alla direzione tecnica dei
processi tecnico-amministrativi e produttivi connessi.
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Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Maria Bignozzi

mchiara.bignozzi@mail.ing.unibo.it

+39 051 20 9 3212

Prof. Simona Tondelli

simona.tondelli@mail.ing.unibo.it

+39 051 20 9 3166

Manifesto

I ANNO (DISATTIVATO)

SSD cfu Ciclo
Analisi matematica L - A MAT/05 6 1
Analisi matematica L -B MAT/05 6 2
Fisica generale L FIS/01 6 3
Chimica L CHIM/07 5 2
Dnsegno I L costmuto dz due moduh mtegrau ICAR/17 4 1
dig ICAR/17 4 1

Dlsegno cd\lc L
Laboratorio di Disegno di Architettura L ICAR/17 2 1
Architettura Tecnica I L costituito da due moduli integrati. ICAR/10 4 3
Elementi di architettura tecnica L ICAR/12 4 3
Elementi di tecnologia dell’architettura L
Normative urbanistiche e delle Opere Pubbliche L costituito da due 1US/10 4 2
moduli integrati 1US/10 242 2
Legislazione delle opere pubbliche e dell'edilizia L
Diritto urbanistico e del’ambiente L.
Storia dell’architettura L costituito da due moduli integrati ICAR/18 4 3
Storia delle tecniche architettoniche L ICAR/18 4 3
Storia dell’architettura L
Lingua straniera: inglese 3

Totale crediti e

II ANNO
Disegno II L costituito da due moduli integrati ICAR/17 4 2
Disegno dell'architettura L ICAR/17 4 2
Rilievo dell'architettura L
Disegno automatico L costituito da due moduli integrati ING-INF/05 4 1
Disegno automatico L ING-INF/05 2 1
Laboratorio CAD L
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Topografia e fotogrammetria L costituito da due moduli integrati. ICAR/06 4 2
Elementi di topografia L ICAR/06 4 3
Element di fotogrammetria L

Scienza delle costruzioni L costituito da due moduli integrati. ICAR/08 6 2
Statica L ICAR/08 6 3
Elementidi scienza delle costruzioni L

Cantieri e produzione edilizia L costituito da due moduli integrati. ICAR/11 4 1
Tecnologia della produzione edilizial ¢ sicurezza L ICAR/11 4 1
Organizzazione del cantere e sicurezza L

Fisica tecnica ambientale L ING-IND/11 5 1
Tecnica urbanistica L ICAR/20 4 3
Geologia applicata L GEO/05 5 3
Totale crediti 60
SCELTA GUIDATA "EDILE"

Impianti tecnici L ING-IND/11 4 3
SCELTA GUIDATA "TECNICO DEL TERRITORIO"

Tecnica del controllo ambientale L ING-IND/11 4 2

III ANNO SCELTA GUIDATA "EDILE"

Elementi di tecnica delle costruzioni L. ICAR/09 6 1

Consolidamento degli edifici L (%) ICAR/09 3 2

Elementi di geotecnica L ICAR/07 6 3

Estimo e contabilta dei lavori L costituito da due moduli integrat. ICAR/22 4

Estimo L ICAR/22 4

Estimo e contabiliti dei lavori L 1
1

Tecnologia dei materiali ¢ chimica applicata L ING-IND/22 |4 1

Architettura tecnica 2 L costituito da due moduli integrati. ICAR/10 4

Architettura tecnica L ICAR/10 4

Progettazione integrale L 2
2

Tecnologia del recupero L costituito da due moduli integrati. ICAR/11 4 2

Tecnologia della produzione edilizia 2 e sicurezza L ICAR/10 4 2

Recupero ¢ conservazione degli edifici L

Tirocinio 9

Insegnamenti a scelta 9

Prova finale 6

Totale crediti 60

Insegnamenti a scelta libera suggeriti dal CCdS
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Progettazione architettonica L costituito da due moduli integrati. ICAR/14 4 3
Elementi di progettazione edile L ICAR/14 5 3
Composizione architettonica L
Cartografia tematica e automatica L ICAR/06 5 2
Tecniche di rilevamento e catasto L ICAR/06 4 2
III ANNO SCELTA GUIDATA "TECNICO DEL TERRITORIO"
da attivare nell’Anno Accademico 2007-2008
Tecnica delle costruzioni L, ICAR/09 6 1
modulo di Elemend di tecnica delle costruzioni L
Complement di Diritto L, (due moduli integrati). Jus/14 3 3
Diritto Europeo dei trasporti L Jus/10 3 3
Diritto dell’energia L
Estimo e contabilita dei lavori L (due moduli integrati) ICAR/22 4 1
Estimo L ICAR/22 4 1
Estimo ¢ contabilita dei lavori L
Chimica dell’ambiente e dei beni culturali L ING-IND/22 4 1
Idraulica ¢ Infrastrutture idrauliche L (due moduli integrati). ICAR/01 3 2
Idraulica L ICAR/02 3 2
Idrologia ¢ infrastrutture idrauliche L
Pianificazione territoriale L ICAR 20 6 2
Tirocinio 9
Insegnamenti a scelta 9
Prova finale 6
Totale crediti 59
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Corso di laurea in Ingegneria Edile-Architettura (0067)
Classe 4/S - Architettura e Ingegneria Edile
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Carlo Monti
carlo.monti@mail.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

1l corso di laurea in Ingegneria Edile-Architettura ha la finalita di formare una figura professionale
specificatamente qualificata per operare a pieno titolo, anche a livello europeo, nel campo della
progettazione architettonica e urbanistica.

Su questa base il Corso di Laurea ¢ 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 contenuti, da quelli edilizi a quelli urbanistici.

In particolare tende a creare una figura professionale che alla specifica capacita progettuale
accompagni la padronanza degli strumenti relativi alla fattibilita costruttiva dell'opera ideata, fino
poterne seguire con competenza la corretta esecuzione sotto il profilo estetico, funzionale e tecnico-
economico.

Obiettivo culturale e operativo ¢ I' integrazione in senso qualitativo del metodo storico-critico con il
metodo scientifico,secondo una impostazione didattica che concepisce la progettazione come
processo di sintesi, evitando 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.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. Gabriele Giacobazzi

gabriele.giacobazzi@mail.ing.unibo.it

+39 051 20 9 3175

Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)
cfu ciclo
006700000000015 | Analisi matematica I Mat/05 6 1°
006700000012440 | Disegno dell’architettura I Icar/17 9 2°
006700000000413 | Fisica generale Fis/01 6 2°
006700000000470 | Geometria Mat/03 6 2°
006700000014490 | Informatica grafica Ing-Inf/05 6 1°
00670000001855 Laboratorio progettuale di disegno dell’architettura | Icar/17 3 2°
I
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006700000018549 Laboratorio progettuale di storia dell’architettura I | Icar/18 2 1°
006700000018616 Legislazione delle opere pubbliche e dell’edilizia, [ Tus/10 5+1 1°
diritto urbanistico e sociologia Sps/10
(Corso integrato: Legislazione delle opere pubbliche ¢
delledilizia diritto urbanistico + sociologia)
006700000052317 Lingua inglese L. 3
006700000003757 Storia dell’architettura I Icar/18 9 1°
II ANNO
cfu ciclo
006700000001354 | Analisi matematica II Mat/05 6 1°
006700000003869 Architettura e composizione architettonica I Icar/14 8 1°
006700000012789 | Disegno dell’architettura IT Icar/17 9 1°
006700000002429 Estimo Icar/22 8 1°
006700000018554 | Laboratorio progettuale di architettura ¢ Icar/14 2 22
composizione architettonica I
006700000018551 IIiaboratox:io progettuale di disegno dell’architettura | Icar/17 3 o
006700000018552 Laboratorio progettuale di storia dell’architettura IT | Icar/18 2 2°
006700000001379 Meccanica razionale Mat/07 7 22
006700000004757 | Storia dell’architettura II Icar/18 9 2°
III ANNO
cfu ciclo
006700000003870 Architettura e composizione architettonica II Icar/14 8 2°
006700000002114 Architettura tecnica I Icar/10 8 1°
006700000018617 Idraulica e costruzioni idrauliche urbane Icar/02 5+5 |2°
(Corso integrato: Costruzioni idrauliche urbane + | Icar/01
Idraulica)
006700000018556 | Laboratorio progettuale di architettura tecnica I Icar/10 2 2°
006700000018561 Laboratorio progettuale di scienza delle costruzioni | Icar/08 12
006700000018559 | Laboratorio progettuale di urbanistica Icar/21 2 1°
006700000000890 Scienza delle costruzioni Icar/08 10 1°
006700000001069 Urbanistica Icar/21 8 1°
IV ANNO
cfu dcla
00670000000221 Architettura tecnica II Icar/10 8 b ’
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006700000010427 Fisica tecnica ambientale Ing-Ind/11 10 1°
006700000002007 Geotecnica Icar/07 10 2°
006700000018557 | Laboratorio progettuale di archi tecnicall | Icar/10 2 2>
006700000018562 Laboratorio progettuale di tecnica delle costruzioni | Icar/09 3 2°
006700000018563 Laboratorio progettuale di tecnologie edilizie Icar/11 2 1
006700000011170 | Organizzazione del ¢ Icar/11 8 2
006700000009047 Tecnica delle costruzioni Icar/09 10 E
006700000001043 | Tecnologia dei materiali e chimica applicata Ing-Ind/22 7 1°
VANNO
cfu ciclo
006700000018547 | Architettura e composizione architettonica I1I Icar/14 8 12
006700000018555 Laboratorio progettuale di architettura e Icar/14 2 2
composizione architettonica ITI
006700000018558 Laboratorio progettuale di restauro architettonico | Icar/19 2 22
006700000018560 | Laboratorio progettuale di tecnica urbanistica Icar/20 2 1°
006700000018619 | Laboratorio tesi di laurea 13 E
006700000009362 Restauro architettonico Icar/19 8 1°
006700000018620 | Stage e tirocini 5 E
006700000001016 | Tecnica urbanistica Icar/20 8 1%
006700000017268 Prova finale 13 E
+ 16 cfu come segue
Orientamento A
scegli 8 CFU tra le seguent attivita formative
cfu ciclo
006700000018546 | Architettura e composizione architettonica IV Icar/14 8 2°
006700000018565 | Architettura tecnica e tipologie edilizie Icar/10 8 2°
scegli 8 CFU tra le seguenti attivita formative
cfu ciclo
006700000018564 | Chimica e tecnologia del restauro e della Ing-Ind/22 8 p
conservazione dei materiali
| 006700000011704 | Costruzioni in zona sismica Icar/09 8 2°
006700000009043 | Ingegneria del territorio Icar/20 8 20
006700000011375 | Recupero e conservazione degli edifici Icar/10 8 2°
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Orientamento B
scegli 8 CFU tra le seguenti attivita formative

cfu ciclo
006700000018546 | Architettura e composizione architettonica IV 8 2°
006700000008078 | Progettazione urbanistica Icar/21 8 2
scegli 8 CFU tra le seguent attivita formative
cfu ciclo
006700000050944 | Costruzioni di strade ferrovie ed aeroporti Icar/04 8 2?
006700000009235 | Tecnica urbanistica II Icar/20 8 2°
Orientamento C
scegli 8 CFU tra le seguent attivita formative
0067000000185480 | Impianti tecnici Inglnd/11  [8 [z |
scegli 8 CFU tra le seguent attivita formative
cfu ciclo
0067000000185460 | Architettura e composizione architettonica IV 8 2°
0067000000185450 | Architettura tecnica III Icar/10 8 2°
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Corso di laurea in Ingegneria delle Telecomunicazioni (0231)
Classe 30/S- Ingegneria delle Telecomunicazioni
Sede Bologna
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea

Prof. Alessandro Lipparini

alipparini@deis.unibo.it

Obiettivi Formativi

1 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 complessit; essere dotati di
conoscenze di contesto e di capacita trasversali; avere conoscenze nel campo dell'organizzazione
aziendale (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 I'Italiano, con riferimento anche ai
lessici disciplinari. I laureati specialistici 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 apparati per telecomunicazioni, della
propagazione libera e guidata del campo elettromagnetico. La cultura specialistica sara integrata da
materie di base, affini e integrative volte alla definizione di una figura professionale ad ampio spettro.
Le attrezzature informatiche ed i laboratori, gia presenti nella sede ed in fase di ulteriore incremento,
permetteranno di approfondire gli aspetti pratico/applicativi. Potranno essere svolte anche attivita di
tirocinio utilizzando la collaborazione di enti pubblici e privati presenti sul territorio. Le capacita che
si forniranno agli Studenti sono: attitudine alla progettazione avanzata di componenti, sistemi e
processi, anche di particolare complessita e grado di innovazione, con l'utilizzazione di moderni
metodi di calcolo e progetto; approfondita conoscenza dei sistemi tipici del settore; capacita di
ideazione di componenti, sistemi e processi innovativi; capacita 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 attivita formative di tipo individuale ¢ pari
almeno al 50 per cento dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per
singole attivita 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 amministrazioni pubbliche. I laureati specialistici potranno trovare occupazione
presso imprese di progettazione, produzione ed esercizio di apparati, sistemi e infrastrutture
riguardanti 'acquisizione e il trasporto delle informazioni e la loro utilizzazione in applicazioni
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telematiche; imprese pubbliche e private di servizi di telecomunicazione e telerilevamento terrestri o
spaziali; enti di controllo del traffico aereo, terrestre e navale.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof.ssa Carla Raffaelli
craffaclli@deis.unibo.it
tel +39 051 20 9 3058

Requisiti per Paccesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria delle Telecomunicazioni € necessario il possesso di
almeno uno dei seguenti requisiti curriculari: 1-Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della
Informazione, conseguita presso una Universita italiana 2- Laurea quinquennale in Ingegneria
(Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana 3-Laurea conseguita presso una Universita
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 fra le attivita
di base /o caratterizzanti dall’Ordinamento Didattico della Laurea in Ingegneria delle
Telecomunicazioni dell'Universiti 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.

Vedere sito al link

http:/ /www.ing.unibo.it/Ingegneria/Strumenti+del+Portale/Download/Didattica/ A +ai+corsi+ditla
urea/AccessoSpecialistiche/0231Telecom.htm
Manifesto
I ANNO

cfu ciclo
023100000017453 Elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 1°
023100000035031 Metodi numerici per I'ingegneria LS Mat/08 6 12
023100000035037 Propagazione LS-A Ing.Inf/02 6 2°
023100000035038 Propagazione LS-B Ing-Inf/02 6 3%
023100000035039 Reti di telecomunicazione LS Ing-Inf/03 6 2°
023100000035041 Sistemi a portante ottica LS Ing-Inf/02 6 32
023100000035042 Sistemi d’antenna LS Ing-Inf/02 6 12
023100000017468 | Sistemi di telecomunicazione LS Ing-Inf/03 6 2°
023100000035054 Teletraffico LS Ing-Inf/03 6 3°
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I ANNO
cfu ciclo

023100000035010 | Componenti ¢ circuiti a radiofrequenza LS Ing-Inf/02 6 1°
023100000041563 Modelli e applicazioni in reti di calcolatori LS Ing-Inf/05 6 1°
023100000041562 Sistemi radio LS Ing-Inf/03 6 12
023100000041564 | Trasmissione numerica LS Ing-Inf/03 6 2°
023100000041561 Prova finale LS 12 E

+ 18 cfu a scelta guidata (tipologie B e C) (*)

+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (*¥)

+ 6 cfu di tipologia F — vedi: (***)

(*) Scegli 18 CFU tra le seguenti attivita formative:

cfu Ciclo

023100000041577 Algoritmi di ottimizzazione LS Mat/09 6 1®
023100000044902 | Compatibilita elettromagnetica LS Ing-Inf/02 6 3°
023100000041580 Elaborazione dell'immagine LS Ing-Inf/05 6 1°
023100000035018 Elaborazione ottica dei segnali LS Ing-Inf/02 6 22
023100000035020 Elettronica delle telecomunicazioni LS-A Ing-Inf/01 6 12
023100000041583 | Elettronica delle telecomunicazioni LS-B Ing-Inf/01 6 2°
023100000049564 Gestione aziendale L Ing-Ind/35 6 1°
023100000041572 Gestione dell'innovazione e dei progett LS Ing-Ind/35 6 1°
023100000041584 | Progetto di circuiti a radiofrequenza LS Ing-Inf/02 6 3°
023100000041575 Ret di calcolatori LS Ing-Inf/05 6 2
023100000017454 Ricerca operativa LS Mat/09 6 3°
023100000041585 Si i di cc ione LS Ing-Inf/03 6 3°
023100000035048 Sistemi integrati per I’analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 32
02310000003505 Tecnologie per la sicurezza LS Ing-Inf/05 6 1°
023100000044899 | Teoria dell'informazione LS Ing-Inf/03 6 1
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D

Si possono utilizzare le attivita presenti nelle tabelle contrassegnate con (¥) e (***)
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cfu Ciclo
023100000017962 | Affidabilita e controllo di qualita L-A 6 3°
023100000049768 Attivita preparatoria alla tesi LS 6 E
023100000049568 Diritto delle telecomunicazioni L-A 3 %
023100000034139 Economia dei mercati e analisi degli indici 3 2°
economici L-A
023100000034140 Economia del’ICT L-A 3 2°
023100000017963 Laboratorio di creazione di impresa L-A 6 22
023100000041482 Laboratorio di microonde LA 3 3°
023100000024011 Laboratorio di reti di telecomunicazioni L-A 3 3°
023100000017985 Laboratorio di telecomunicazioni L-A 3 2°
023100000035068 Laboratorio di telecomunicazioni L-B 3 3°
023100000044563 Laboratorio di trasmissione numerica L-A 3 3°
023100000041560 Tirocinio LS 6 E
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Corso di laurea in Ingegneria Elettrica (0232)
Classe 31/S- Ingegneria Elettrica
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ugo Reggiani
ugo.reggiani@mail.ingunibo.it

Obiettivi Formativi

1 laureato specialistico in Ingegneria Elettrica deve essere in grado di applicare gli strument analitici
¢ le conoscenze relative alle tecnologie avanzate tipiche del settore anche ad altri comparti di punta
dellingegneria. In particolare, la laurea specialistica deve dare una vasta preparazione scientifica e
tecnicoprofessionale nell'ambito elettrico con ottime conoscenze ingegneristiche di base, capacita di
innovazione tecnologica e progettuale e specifiche conoscenze elettriche.

Sbocchi professionali

La figura professionale dovra essere in grado di progettare, realizzare e gestire complesse attivita,
anche innovative, 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.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Gabriele Grandi

+39 051 20 9 3571

+39 051 20 9 3561
gabriele.grandi@mail.ing.unibo.it
Skype --> callto://gabriele.grandi

Requisiti per Paccesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Elettrica & necessario il possesso di almeno uno
dei seguenti requisiti curriculari:

1-Laurea appartenente alla Classe 9 o 10, conseguita presso una Universita italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universiti italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita italiana, con almeno 100 CFU
ticonoscibili di cui 90 CFU devono essere acquisiti nei settori scientifico disciplinari indicati fra le
attivita di base o caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Elettrica dell’'Universita 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.
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Manifesto
I ANNO
cfa Cico
023200000023012 Compl i di analisi ica LS Mat/05 6 s be
023200000055026 Calcolo di campi elettrici e magnetici LS Ing-Ind/31 6 2
023200000044595 Controlli automatici LS Ing-Inf/04 6 7l
023200000047667 Conversione statica dell’energia LS Ing-Ind/32 6 3°
023200000049076 | Economia pubblica delPenergia LS Secs-P/03 |6 1
023200000044594 | Elettromagnetismo applicato LS Ing-Ind/31 6 3%
023200000044593 Macchine elettriche LS Ing-Ind/32 6 3°
023200000044598 | Modellistica ed ingegneria dei materiali elettrici LS | Ing-Ind/33 6 2
023200000023019 Strumentazione elettronica di misura LS Ing-Inf/07 6 12
II ANNO
cfu
0232000000446080 | Dinamica degli azionamenti elettrici LS Ing-Ind/32 6 3
0232000000415480 lh;etodologic di progettazione di impianti elettrici | Ing-Ind/33 3 2°
0232000000445970 | Sistemi elettrici per 'energia LS Ing-Ind/33 9 1°
023100000041561 Prova finale LS 12 E
+ 18 cfu scelti tra le materie di scelta guidata (¥)
+ 12 cfu di tipologia D — vedi: (**)
+ 6 cfu di tipologia F — vedi: (***)
(*) Scelta guidata “Applicazioni industriali elettriche”(massimo 18 CFU)
cfu Ciclo
023200000044590 | Dinamica delle macchine LS Ing-Ind/13 6 2
023200000044600 Elettronica LS Ing-Inf/01 6 )
023200000048508 Metodologia di progettazione delle macchine Ing-Ind/32 6 1°
elettriche LS
023200000044602 Modellistica dei sistemi elettromeccanici LS Ing-Ind/32 6 3
023200000044596 Sensori e trasduttori LS Ing-Inf/07 6 1°
023200000044601 Tecnologie elettriche innovative LS Ing-Ind/33 6 2
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(*) Scelta guidata “Produzione e trasmissione dell’energia elettrica”

cfu Ciclo
023200000044610 | Centrali elettriche LS Ing-Ind/33 6 3°
023200000044603 | Ingegneria dei plasmi LS Ing-Ind/31 6 2
023200000044604 | Manutenzione e diagnostica dei sistemi elettrici LS | Ing-Ind/33 6 3°
023200000044605 gsutc e collaudo di macchine e impiand elettrici | Ing-Inf/07 6 2
023200000044606 | Tecnica delle alte tensioni LS Ing-Ind/33 6 1°

(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D
Scegli almeno 6 CFU tra tutte le attivita formative dell'Ateneo. Il corso di Laurea consiglia le seguenti:

cfu Ciclo
023200000044610 | Centrali elettriche LS Ing-Ind/33 6 <
023200000044590 | Dinamica delle macchine LS Ing-Ind/13 6 2
023200000044600 Elettronica LS Ing-Inf/01 6 3°
023200000044603 | Ingegneria dei plasmi LS Ing-Ind/31 6 1°
023200000044604 Manutenzione ¢ diagnostica dei sistemi elettrici LS | Ing-Ind/33 6 3°
023200000048508 Metodologia di progettazione delle macchine Ing-Ind/32 6 1°

elettriche LS
023200000044605 &isnre e collaudo di macchine e impiant elettrici | Ing-Inf/07 6 2°
023200000044602 Modellistica dei sistemi elettromeccanici LS Ing-Ind/32 6 3°
023200000044596 | Sensori e trasduttor LS Ing-Inf/07 6 1°
023200000044606 | Tecnica delle alte tensioni LS Ing-Ind/33 6 12
023200000044601 Tecnologie elettriche innovative LS Ing-Ind/33 6 2
INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F —

cfu Ciclo
023200000049768 | Attivita preparatoria alla tesi LS 6 E
023200000041560 | Tirocinio LS $ B
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orso 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 sara riservato all'apprendimento dei moderni metodi di progettazione assistita e di modellistica
e simulazione.

Le attrezzature informatiche ed i laboratori, gia presenti nella sede e in fase di ulteriore incremento,
permetteranno di approfondire gli aspetti applicativi. Sara promossa la collaborazione con Enti
pubblici e privati presenti sul territorio per rendere possibile un'attivita di tirocinio.

Le capacita che si forniranno agli Studenti sono:

Attitudine alla progettazione avanzata di componenti, sistemi e processi, anche di particolare
complessita e grado di innovazione, con I'utilizzazione di moderni metodi di calcolo e progetto.
Capacita organizzative anche in sistemi industriali complessi.

Approfondita conoscenza dei sistemi tipici del settore.

Capacita di ideazione di componenti, sistemi e processi innovativi

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

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

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

Requisiti per 'accesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria elettronica & necessario il possesso di almeno uno
dei seguenti requisiti curricolari:

1-Laurea appartenente alla Classe 9 (Ingegneria dell’Informazione) conseguita presso un’Universitd
italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX) conseguita presso un’Universita italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica conseguita presso un’Universita italiana, e almeno 100 CFU acquisiti
in un qualunque corso universitario nei settori scientifico-disciplinari indicati fra le attivita di base o
caratterizzanti dall’Ordinamento della Laurea in Ingegneria Elettronica dell’Universita di Bologna,
sede di Bologna.
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2005/2006)

Manifesto

393 — Percorso B — Sistemi elettronici per 'automazione
395 — Percorso C — Sistemi elettronici per I'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

PERCORSO B-393 -Sistemi elettronici per 'automazione

_

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.

Lo studente che si immatricola deve scegliere, tra i seguent, il percorso che intende seguire :
482 — Percorso A — Sistemi elettronici per le telecomunicazioni (non attivato nell’Anno Accademico

IANNO .
cfu ciclo
023300000035009 Calcolatori elettronici LS Ing-Inf/05 6 2°
023300000035014 | Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS Mat/07 6 32
023300000035017 | Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000017453 | Elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 2°
023300000035026 | Laboratorio di elettronica dei sistemi digitali L-S Ing-Inf/01 6 2°
023300000035032 | Microelettronica LS Ing-Inf/01 6 12
023300000035035 | Progetto di circuiti analogici LS Ing.Inf/01 6 1°
023300000035042 | Sistemi d’antenna LS Ing-Inf/02 6 1°
+ 1 insegnamento tra i seguenti:
cfu Ciclo
023300000041859 | Sensor a stato solido LS Ing-Inf/01 6 1°
023300000035045 | Sistemi elettronici ad alta affidabilita LS Ing-Inf/01 6 3°
I ANNO
cfu Ciclo
023300000035019 Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi Ing-Inf/01 6 1°
elettronici LS
023300000041939 | Elettronica industriale LS Ing-Inf/01 6 2
023300000035031 | Metodi numerici per lingegneria LS Mat/08 6 1°
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023300000041858 | Sistemi a microprocessore LS Ing-Inf/01 6 2
023300000041561 | Prova finale LS 12
+ 2 insegnamenti tra i seguenti:
cfu Ciclo
023300000041856 | Architetture digitali per I'elaborazione dei segnali Ing-Inf/01 6 2°
LS
023300000057980 | Robotica industriale L-A Ing-Inf/04 6 2°
023300000036000 | Sistemi di controllo digitale L-A Ing-Inf/04 6 g
+ 1 insegnamento tra i seguenti:
cfu Ciclo
0233000000173870 | Azionament elettrici L Ing-Ind/32 6 2
0233000000585410 | Ingegneria e tecnologia dei sistemi di controllo L-A | Ing-Inf/04 6 1°
0233000000350400 | Sensori ¢ trasduttori LS Ing-Inf/07 6 12
0233000000350480 | Sistemi integrati per I'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 32

+ 6 cfu di tipologia D — vedi (¥)
+ 6 cfu di tipologia F (*¥)

(*) Per la scelta delle attivita di tipologia D (min. 6 cfu) lo studente puo scegliere tra tutte le attiviti
formative dell'Ateneo, il Cds Consiglia le seguenti.

cfu Ciclo
023300000041856 | Architetture digitali per I'elaborazione dei segnali LS | Ing-Inf/01 6 2
023300000017387 | Azionament elettrici L Ing-Ind/32 |6 2°
004800000058156 | Elettronica industriale L-A Ing-Inf/01 6 1°
023300000058541 Ingegneria e tecnologia dei sistemi di controllo L-A | Ing-Inf/04 6 1°
023300000057980 | Robotica industriale L-A Ing-Inf/04 6 2z
0233000000418590 | Sensori a stato solido LS Ing-Inf/01 6 15
0233000000350400 | Sensori e trasduttor LS Ing-Inf/07 6 1°
0233000000360000 | Sistemi di controllo digitale L-A Ing-Inf/04 6 2
0233000000350450 | Sistemi elettronici ad alta affidabilita LS Ing-Inf/01 6 3°
0233000000350480 | Sistemi integrati per I'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 3°

PERCORSO C-395- Sistemi elettronici per I'elaborazione dell’informazione
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I ANNO

cfu Ciclo
023300000035009 Calcolatori elettronici LS Ing-Inf/05 6 2°
023300000035017 | Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS Ing-Inf/01 6 32
023300000017453 Elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 2>
023300000035026 Laboratorio di elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 2°
023300000035032 Microelettronica LS Ing-Inf/01 6 18
023300000035035 Progetto di circuiti analogici LS Ing.Inf/01 6 1°
023300000035042 Sistemi d’antenna LS Ing-Inf/02 6 1°
023300000035045 Sistemi elettronici ad alta affidabilita LS Ing-Inf/01 6 3°
1 insegnamento tra i seguenti:

cfu Ciclo
023300000035014 Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS Mat/07 6 3"
023300000035020 | Elettronica delle telecomunicazioni LS-A Ing-Inf/01 6 1°
023300000041583 Elettronica delle telecomunicazioni LS-B Ing-Inf/01 6 2°
023300000017931 Reti di calcolatori L-A Ing-Inf/05 6 1°
023300000041575 Reti di calcolatori L-S Ing-Inf/05 6 2
023300000035048 | Sistemi integrati per I'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000017926 Sistemi operativi L-A Ing-Inf/05 6 3°
023300000035053 | Tecnologie per la sicurezza LS Ing-Inf/05 6 1°
II ANNO

cfu Ciclo
023300000041856 gchitcttu:c digitali per I'elaborazione dei segnali Ing-Inf/01 6 2°
023300000035019 Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi Ing-Inf/01 6 1?

elettronici LS
023300000035031 | Metodi numerici per I'ingegneria LS Mat/08 6 12
023300000041857 | Metodologie di progettazione hardwate e software | Ing-Inf/01 6 1°
LS
023300000041561 Prova Finale LS 12
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+ 2 insegnamenti tra i seguenti:

cfu Ciclo
023300000041939 | Elettronica industriale LS Ing-Inf/01 6 2
023300000034143 | Metodi numerici per la grafica LS Mat/08 6 2%
023300000041859 Sensori a stato solido LS Ing-Inf/01 6 1°
023300000035050 | Strumentazione biomedica LS Ing-Inf/06 6 3°
023300000035051 Strumentazione digitale LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000023893 | Tecnologie web LA Ing-Inf/05 6 20
023300000041564 Trasmissione numerica LS Ing-Inf/03 6 2°
+ 1 insegnamento tra i seguenti:

cfu Ciclo
023300000035001 Analisi matematica LS Mat/05 6 2°
023300000041858 | Sistemi 2 microprocessore LS Ing-Inf/01 6 2

+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (*¥)
+ 6 cfu di tipologia F (**)

(*) Per la scelta delle attivita di tipologia D (min. 6 cfu) lo studente puo scegliere tra tutte le attivita
formative dell'Ateneo, il Cds Consiglia le seguenti.

cfu Ciclo
004600000017974 | Campi clettromagnetici L-A Ing-Inf/02 6 2
023300000035014 Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS Mat/07 6 37
023300000035020 Elettronica delle telecomunicazioni LS-A Ing-Inf/01 6 i &3
023300000041583 | Elettronica delle telecomunicazioni LS-B Ing-Inf/01 6 2
023300000041939 | Elettronica industriale LS Ing-Inf/01 6 z
023400000035029 Matematica discreta LS Mat/03 6 2°
023300000034143 Metodi numerici per la grafica LS Mat/08 6 2°
023300000017931 Reti di calcolatori L-A Ing-Inf/05 6 i
023300000041575 | Reti di calcolatori L-S Ing-Inf/05 6 2
023100000035039 | Reti di telecomunicazioni LS Ing-Inf/03 6 2°
023300000041859 Sensori a stato solido LS Ing-Inf/01 6 1°
023300000041858 Sistemi a microprocessore LS Ing-Inf/01 6 2°
023300000035048 Sistemi integrati per I'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 3?
023300000017926 | Sistemi operativi L-A Ing-Inf/05 6 3°
023300000035050 | Strumentazione biomedica LS Ing-Inf/06 6 37
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023300000035051 Strumentazione digitale LS Ing-Inf/01 6 3%
023300000035053 | Tecnologie per la sicurezza LS Ing-Inf/05 6 1°
023300000023893 | Tecnologie web LA Ing-Inf/05 6 2°
023300000041564 Trasmissione numerica LS Ing-Inf/03 6 2°
PERCORSO D-396 - Sistemi elettronici per applicazioni biomediche
I ANNO
cfu Ciclo
023300000035001 | Analisi matematica LS Mat/05 6 2?
023300000035006 | Bioingegneria LS Ing-Inf/06 6 2°
023300000035009 | Calcolatori elettronici LS Ing-Inf/05 6 2°
023300000035017 | Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000017453 | Elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 2°
023300000035032 | Microelettronica LS Ing-Inf/01 6 1°
023300000035035 | Progetto di circuiti analogici LS Ing-Inf/01 6 13
023300000035042 | Sistemi d’antenna LS Ing-Inf/02 6 1°
+ 1 insegnamento tra i seguenti:
cfu Ciclo
023300000035048 | Sistemi integrati per V'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 3
023300000035050 | Strumentazione biomedica LS Ing-Inf/06 6 32
I ANNO
cfu Ciclo
0233000000418630 | Bioimmagini LS Ing-Inf/06 6 1°
0233000000551900 | Bioingegneria della riabilitazione LS Ing-Inf/06 6 2°
023300000035008 | Biomeccanica LS Ing-Ind/34 6 1°
023300000055189 | Elaborazione dei dati e segnali biomedici LS Ing-Inf/06 6 12
023300000018023 | Elettronica dello stato solido LS-B Ing-Inf/01 6 2°
023300000041862 | Ingegneria clinica LS Ing-Inf/06 |6 3°
023300000041859 | Sensor a stato solido LS Ing-Inf/01 6 1°
023300000041561 | Prova finale LS 12

+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (*)
+ 6 cfu di tipologia F (**)
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(*) Per la scelta delle attivita di tipologia D (min. 6 cfu) lo studente pu scegliere tra tutte le attivitd
formative dell'Ateneo, il Cds Consiglia le seguenti.
cfu Ciclo
023500000042036 Biomeccanica computazionale BS Ing-Ind/34 6 3°
023500000042037 Biomeccanica della funzione motoria BS Ing-Ind/34 6 3°
023300000034143 | Metodi numerici per la grafica LS Mat/08 6 2°
023300000035045 Sistemi elettronici ad alta affidabilita LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000035048 Sistemi integrati per I'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 3>
023300000035050 Strumentazione biomedica LS Ing-Inf/06 6 3°
023100000044906 | Trasmissione del calore LS Ing-Ind/10 6 1°
PERCORSO E-479 - Microelettronica e Sistemi elettronici sensoriali
I ANNO
cfu Ciclo
023300000035009 Calcolatori elettronici LS Ing-Inf/05 6 2°
023300000035017 | Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS Ing-Inf/01 6 3
023300000017453 Elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 2>
023300000035021 Elettronica dello stato solido LS-A Ing-Inf/01 6 3
023300000035026 Laboratorio di elettronica dei sistemi digitali LS Ing-Inf/01 6 22
023300000035032 Microcelettronica LS Ing-Inf/01 6 12
023300000035035 | Progetto di circuiti analogici LS IngInf/01 6 1%
023300000035042 Sistemi d’antenna LS Ing-Inf/02 6 1%
023300000035045 Sistemi elettronici ad alta affidabilita LS Ing-Inf/01 6 3°
II ANNO
cfu Ciclo
023300000035001 Analisi matematica LS Mat/05 6 2
023300000041856 Amrdﬁmmre digitali per I'elaborazione dei segnali Ing-Inf/01 6 2°
023300000035019 Elaborazione statistica dei segnali nei sistemi Ing-Inf/01 6 1°
elettronici LS
023300000018023 Elettronica dello stato solido LS-B Ing-Inf/01 6 z
023300000035031 Metodici numerici per l'ingegneria LS Mat/08 6 1"4‘
023300000035031 Prova Finale LS 12
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+ 1 insegnamento tra i seguenti:

cfu Ciclo
023300000041859 | Sensori a stato solido LS Ing-Inf/01 6 1
023300000035048 | Sistemi integrati per P'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 32
+ 1 insegnamento tra i seguenti:
cfu Ciclo
023300000019229 Chimica fisica dei materiali solidi LS-B Ing-Ind/23 6 3°
023300000041939 Elettronica industriale LS Ing-Inf/01 6 .
023300000034143 | Metodici numerici per la grafica LS Mat/08 6 2°
023300000035051 Strumentazione digitale LS Ing-Inf/01 6 3
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (¥)
+ 6 cfu di tipologia F (*¥)

(*) Per la scelta delle attivita di tipologia D (min. 6 cfu) lo studente pué scegliere tra tutte le attivita
formative dell'Ateneo, il Cds Consiglia le seguenti.

cfu Ciclo
023300000019229 | Chimica fisica dei materiali solidi LS-B Ing-Ind/23 6 3°
023300000041939 | Elettronica industriale LS Ing-Inf/01 6 2
023300000055189 | Elaborazione dei dati e segnali biomedici LS | Ing-Inf/06 6 12
023300000034143 | Mctodi numerici per la grafica LS Mat/08 6 2°
023300000041859 | Sensori a stato solido LS Ing-Inf/01 6 15
023300000035040 | Sensori e trasduttori LS Ing-Inf/07 6 1°
023300000035048 | Sistemi integrati per I'analisi spettrale LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000035051 Strumentazione digitale LS Ing-Inf/01 6 3°
023300000035053 | Tecnologie per la sicurezza LS Ing-Inf/05 6 2°
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F
(Tabella comune a tutti i percorsi)

cfu Ciclo
023300000049768 | Attivita preparatoria alla tesi LS 6
023300000034140 | Economia dell’ICT L-A 3 2°
0233000000414810 | Laboratorio di matematica computazionale L-A 3 17
0233000000415600 | Tirocinio LS 6
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Corso di laurea in Ingegneria Informatica (0234)

Classe 35/8S- Ingegneria Informatica
Sede Bologna
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea

Prof.ssa Anna Ciampolini

aciampolini@deis.uniboit

Obiettivi Formativi

11 corso di laurea specialistica si prefigge I'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 pit 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 specifico dell'Informatica, sia in ogni altro comparto in cuile
tecnologie dell'informazione rivestano un ruolo di rilievo. 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 software, 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 altresi fornite
conoscenze 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 attivita formative di tipo individuale ¢ pari
almeno al 50% dell'impegno orario complessivo, con possibilita di percentuali minori per singole
attivita formative ad elevato contenuto sperimentale o pratico.

Sbocchi professionali

1l profilo che il complesso delle attivita formative intende conseguire & quello di una figura
professionale flessibile, 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 amministrazioni pubbliche.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. Paolo Bellavista

pbellavista@deis.unibo.it

0512093866

Requisiti per Paccesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Informatica é necessario il possesso di almeno
uno dei seguenti requisiti curriculari:

1-Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, conseguita presso una Universita
italiana.
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2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.

3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universiti 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 attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Informatica dell’Universita 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.

Manifesto
I ANNO

cfu ciclo
0234000000350090 | Calcolator clettronici LS Ing-Inf/05 6 3
0234000000350120 | Controlli automatici LS Ing-Inf/04 6 1°
0234000000350230 | Fondamenti di intelligenza artificiale LS Ing-Inf/05 6 3
0234000000350270 | Linguaggi ¢ modelli computazionali LS Ing-Inf/05 6 1°
0234000000350290 | Matematica discreta LS Mat/03 6 2>
0234000000174540 | Ricerca operativa LS Mat/09 6 32
0234000000350440 | Sistemi digitali LS Ing-Inf/05 6 2
0234000000350490 | Sistemi operativi LS Ing-Inf/05 6 2°
0234000000350530 | Tecnologie per la sicurezza LS Ing-Inf/05 6 1°
II ANNO

cfu ciclo
0234000000415720 | Gestione dell'innovazione e dei progetti LS Ing-Ind/35 6 1°
0234000000415730 | Ingegneria del software LS Ing-Inf/05 6 1°
0234000000415750 | Reti di calcolatori IS Ing-Inf/05 6 V2o
0234000000415760 | Sistemi in tempo reale LS Ing-Inf/05 6 3°
0234000000415740 | Sistemi informativi LS Ing-Inf/05 6 2
023400000041561 | Prova finale 12

+ 12 cfu a scelta guidata (tipologie B e C) (¥
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (*%)
+ 6 cfu di tipologia F — vedi: (**¥)
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Moduli a scelta guidata (tipologia B e C)

e,

cfu Ciclo
0234000000415770 | Algoritmi di ottimizzazione LS Mat/09 6 1°
0234000000415780 | Applicazioni di intelligenza artificiale Ing-Inf/05 2°
0234000000418560 | Architetture digitali per I'claborazione dei segnali Ing-Inf/01 6 29,

1S

0234000000415800 | Elaborazione dell'immagine LS Ing-Inf/05 6 Ol
0234000000350170 | Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS Ing-Inf/01 6 3°
0234000000192310 Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo L-A | Ing-Inf/04 6 1°
(segue tabella)
0234000000341430 | Metodi numerici per la grafica LS Mat/08 6 2°
0234000000418570 Il\‘&sctc'dologit: di progettazione hardware-software Ing-Inf/01 6 12
0234000000444710 | Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS | Mat/09 6 2°
0234000000415790 | Ottimizzazione delle risorse LS (in /ingua inglese) Mat/09 6 32
0234000000548950 | Processi ¢ tecniche di data mining LS Ing-Inf/05 6 1°
0234000000350390 | Reti di telecomunicazioni LS Ing-Inf/03 6 2
0234000000579800 | Robotica industriale L-A Ing-Inf/04 6 2°
0234000000418580 | Sistemi 2 microprocessore LS Ing-Inf/01 6 2
0234000000360000 | Sistemi di controllo digitale L-A Ing-Inf/04 6 2°
0234000000415820 | Sistemi di controllo distribuito LS Ing-Inf/04 6 3
0234000000179710 | Sistemi di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 1°
0234000000174680 | Sistemi di telecomunicazione LS Ing-Inf/03 6 2
0234000000350540 | Teletraffico LS Ing-Inf/03 6 %
0234000000448990 | Teoria dell'informazione LS Ing-Inf/03 6 12
0234000000585310 | Trasmissione numerica L-A Ing-Inf/03 6 3%
023400000041581 Sistemi distribuiti LS Ing-Inf/05 6 3°
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D

cfu Ciclo
023400000017962 | Affidabilita e controllo di qualita L-A Ing-Inf/07 6 3°
023400000041577 | Algoritmi di ottimizzazione LS Mat/09 6 1°
023400000041578 | Applicazioni di intelligenza artificiale Ing-Inf/05 3 3°
023400000041856 gchitemue digitali per I'elaborazione dei segnali | Ing-Inf/01 6 2
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023100000034139 Economia dei mercati e analisi degli indici Ing-Ind/35 3 2°
cconomici L-A
023100000034140 | Economia dell’'ICT L-A Ing-Ind/35 3 2°
023400000041580 | Elaborazione del’'immagine LS Ing-Inf/05 6 1°
023400000035017 Elaborazione elettronica dei segnali digitali LS Ing-Inf/01 6 30
023400000019231 Ingegneria e tecnologie dei sistemi di controllo L-A | Ing-Inf/04 6 1°
023400000044469 | Laboratorio di affidabilita ¢ controllo di qualita L-A 3 3°
023100000017963 | Laboratorio di creazione di impresa L-A Ing-Ind/35 6 2°
023400000041481 Laboratorio di matematica computazionale LA Mat/08 3 1°
023400000035070 | Lingua stranicra: inglese B 3
023400000034143 | Metodi numerici per la grafica LS Mat/08 6 2°
023400000041857 getodologic di progettazione hardware-software | Ing-Inf/01 6 1°
023400000044471 Modelli ¢ metodi per il supporto alle decisioni LS | Mat/09 6 2°
023400000041579 Ottimizzazione delle risorse LS (in lingua inglese) Mat/09 6 3°
023400000034137 Politica tecnologica e della ricerca nell’'unione 6 A%
curopea L-A
023400000054895 Processi e tecniche di data mining LS Ing-Inf/05 6 2°
023400000057980 | Robotica industriale L-A Ing-Inf/04 6 2°
023400000041858 | Sistemi a microprocessore LS Ing-Inf/01 6 2
023400000036000 | Sistemi di controllo digitale L-A Ing-Inf/04 6 2°
023400000041582 | Sistemi di controllo distribuito LS Ing-Inf/04 6 3°
023400000034138 | Sistemi di gestione integrati L-A 6 22
023400000017971 Sistemi di telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 1°
023400000017468 Sistemi di telecomunicazione LS Ing-Inf/03 6 2°
023400000035054 | Teletraffico LS Ing-Inf/03 6 3
023400000044899 | Teoria dell’informazione LS Ing-Inf/03 6 1°
023400000058531 Trasmissione numerica L-A Ing-Inf/03 6 3°
’ﬂ‘) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -
cfu Ciclo
023400000049768 | Attivita preparatoria alla tesi LS 6
023400000041560 | Tirocinio LS 6
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Corso di laurea in Ingegneria per PAmbiente e il Territorio (0450)

Classe 38/S- Ingegneria per PAmbiente e il Territorio
Sede Bologna
Presidente del Consiglio di Corso di Laurea

Prof. Ezio Mesini

ezio.mesini@mail.inguniboiit

Obiettivi Formativi

11 Corso di laurea specialistica si prefigge l'obiettivo di formare progettisti in grado di conoscere
approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegneria, sia in generale con specifico
riferimento all'ingegneria per 'ambiente e per il territorio, nella quale sono capaci di identificare,
formulare e risolvere anche in modo innovativo problemi complessi o che richiedono un approccio
interdisciplinare. I laureati specialistici saranno anche in grado di ideare, pianificare, progettare, gestite
¢ controllare sistemi, processi e servizi complessi e/o innovativi; potranno inoltre progettare e gestire
esperimenti di elevata complessita.

La laurea specialistica in Ingegneria per 'ambiente ¢ il territorio presenta una spiccata
multidisciplinarieta ed intersettorialita che si articola nei seguenti curricula, 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.

Il curriculum 1 - Geoingegneria prepara gli allievi alla progettazione, realizzazione e gestione di
intervent di ingegneria negli scavi e nello sfruttamento di materali solidi o fluidi del sottosuolo.

Il curriculum 2 - Tecniche e tecnologie ambientali fornisce una preparazione che utilizza l'analisi del
rischio ambientale indotto da attivita e da insediamenti antropici, sia nelle usuali condizioni operative
sia in presenza di incidentalita piccole o gravi, quale supporto per ideare, progettare e realizzare i pia
opportuni interventi tecnologici, anche complessi, di tutela ambientale.

1l curriculum 3 - Protezione del suolo e del territorio fornisce una preparazione volta alla formazione
di un Ingegnere 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 I' Ambiente ed il Territorio ¢ finalizzata alla preparazione di
tecnici in grado di operare nella pianificazione, progettazione, realizzazione e gestione di sistemi
ambientali anche complessi.

In particolare costituisce base comune della preparazione del laureato specialista la progettazione di
opere e impianti compatibili con il territorio e I'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 attivita antropiche sul
territorio; gli impiand per il riciclo delle materie prime seconde; I'estrazione e valorizzazione di
georisorse fluide (idrocarburi, acqua, fluidi geotermici) e solide (materie prime minerali); la -
realizzazione di impianti di trattamento di reflui urbani e industriali; le opere di regimazione dei corst
d'acqua e sistemazione dei bacini idrografici.

1l laureato specialista potra inoltre svolgere la sua attivita nella previsione, prevenzione e protezione
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dai rischi per la salute, per 'ambiente e per il territorio tramite:

la realizzazione e l'utilizzo di numerosi strumenti tecnici quali, i sistemi informativi territoriali e le reti
di monitoraggio 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 progetto;

la progettazione, la realizzazione e la gestione di interventi tecnologici per il contenimento delle
emissioni, lo smaltimento e il recupero dei rifiuti ¢ la bonifica di siti contaminati, di opere per la difesa
del suolo e la prevenzione dei rischi idraulici, idrogeologici e dei dissesti tertitotiali; la predisposizione
di piani di Protezione Civile.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. Ezio Mesini

ezio.mesini@mail.ing.unibo.it

tel +39 051 20 9 3388

Requisiti per ’accesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria per ’Ambiente e il Territorio & necessario il
possesso di almeno uno dei seguenti requisiti curriculari:

1-Laurea appartenente alla Classe 8 - Ingegneria Civile e Ambientale, conseguita presso una
Universita italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita 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 attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria per ’Ambiente e il Territorio
dell’Universita 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.

Manifesto
I ANNO
cfu ciclo

045000000044699 Analisi numerica LS Mat/08 6 2"
045000000023012 | Complementi di analisi matematica LS Mat/05 6 12
045000000044720 Consolidamento dei terreni LS Icar/07 6 2°
045000000044701 Diritto dell’ambiente LS Tus/10 6 1°
045000000044702 | Ecologia industriale LS IngInd/24 |6 2°
045000000044704 | Geomatica LS Tcar/06 6 3°
045000000044706 Ingegneria sanitaria ambientale LS Icar/03 6 1°
045000000044707 Moto dei fluidi prospezioni nel sottosuolo Ls Ing-Ind/30 6 3°

149



mailto:ezio.mesini@maU.ing.unibo.it

045000000044708 Pianificazione territoriale LS Icar/20 | 6 | 3°
II ANNO
cfu ciclo
045000000044700 Costruzioni idrauliche ¢ protezione idraulica del Icar/02 6 12
territorio LS
045000000044700 Ingegneria degli scavi LS Ing-Ind/28 6 1%
023400000041561 Prova finale 12

+ materie a scelta guidata — 30 cfu
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (¥)
+ 6 cfu di tipologia F (**¥)

Per ogni scelta guidata sono obbligatori 24 cfu, i restanti 6 possono essere scelti fra gli insegnamenti

dei tre curriculum

- Scelta guidata — Geoingegneria (365)

cfu Ciclo
045000000044709 | Arte mineraria LS Ing-Ind/28 6 1°
045000000023271 | Modelli geostatistici per la geoingegneria LS Ing-Ind/28 6 12
0450000000471 | Ingegneria dei giacimenti di idrocarburi LS IngInd/30 |6 2
045000000044712 | Tecnica della perforazione petrolifera LS Ing-Ind/30 6 3
045000000045168 | Valorizzazione delle risorse primarie ¢ secondarie | Ing-Ind/29 6 2°
LS
- Scelta guidata — Tecniche e tecnologie ambientali (364)
cfu ciclo
045000000044714 | Gestione integrata degli aspetti di salute, sicurezza | Ing-Ind/25 6 13
ed ambiente LS
045000000044715 Impianti per la tutela ambientale LS Ing-Ind/25 6 2°
045000000049771 Microbiologia e biotecnologie ambientali LS (corso | Chim/11 3+ 2°
integrato: Microbiologia e biotecnologie ambientali 3
LS-A + Microbiologia e biotecnologie ambientali
LS-B)
045000000044717 Modellistica ambientale LS Ing-Ind/26 6 1°
045000000044718 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing.Ind/25 6 z
sottosuolo LS
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- Scelta guidata — Protezione del suolo e del territorio (363)

cfu ciclo
045000000044719 Acquedotti e fognature LS Icar/02 6 1°
045000000044721 Geologia tecnica LS Geo/05 6 12
045000000044723 | Idraulica marittima LS Icar/01 6 1°
045000000044725 | Modellistica idrologica LS Icar/02 6 2
045000000044865 Tecnica delle costruzioni LS Icar/09 6 3°
045000000044727 Telerilevamento LS Icar/06 6 2°
(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D

cfu Ciclo
0450000000497690 | Fisica moderna LS Fis/01 6 1°
0450000000447320 | Fondamenti chimici delle tecnologie ambientali LS | Chim/07 6 b
0450000000497700 | Geologia marina LS Geo/02 3 1%
0450000000447330 | Impatto ambientale dei si getici LS Ing-Ind/08 6 1
0450000000145730 | Ingegneria del territorio LS Icar/20 6 2%
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F

cfu Ciclo
0450000000447280 | Laboratorio georisorse ¢ geotecnologie LS 6 3°
0450000000544930 | Laboratorio di biotecnologia LS 3 1°
0450000000549590 | Laboratorio di Tesi LS 6
0450000000447300 | Tirocinio LS-A (¥) 3
0450000000447310 | Tirocinio LS-B(*) 6
(*) Anticipabile al primo anno
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Corso di laurea in Ingegneria Chimica e di Processo (0451)
Classe 27/8- Ingegneria Chimica
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ferruccio Doghieri
ferruccio.doghieri@mail.ingunibo.it

Obiettivi Formativi

11 laureato specialistico in Ingegneria chimica e di processo deve essere in grado di applicare gli
strumenti analitici 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 dovra esser in grado:

di produrre modelli fisico/matematici capaci di analizzare caratteristiche e prestazioni degli apparati,
degli impiant e dei processi per la produzione di prodotti e materiali;

di procedere alla progettazione di impianti e di processi e di progettare e condurre attivita di ricercae
svily

di sn.l:cll)i.;rc 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 compatibilita ambientale.

Sbocchi professionali

1l profilo che il complesso delle attivita formative intende conseguire ¢ quello di una figura
professionale flessibile, atta ad inserirsi in ambiti operativi anche molto differenziati, quali quelli
dell'innovazione, della ricerca e sviluppo, della progettazione avanzata, della pianificazione e della
programmazione, della gestione di sistemi complessi, sia nella libera professione, sia nelle realti
industriali produttrici di beni o di servizi, sia nelle amministrazioni pubbliche.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof. Giulio Cesare Sarti

giulio.sarti@unibo.it

tel +39 051 20 9 3142

Prof. Carlo Stramigioli

carlo.stramigioli@mail.ing.unibo.it
tel +39 051 20 9 3153

Requisiti per I’accesso
Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Chimica e di Processo & necessario il possesso di

almeno uno dei seguenti requisiti curriculari:
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1-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria Industriale, conseguita presso una Universita
italiana.
2-Laurea in Chimica Industriale, appartenente alla Classe 21, conseguita presso una Universita
italiana.
3-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.
4-Laurea quinquennale in Chimica Industriale, conseguita presso una Universita italiana.
5-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita 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 attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Chimica dell'Universita di Bologna.
6-Titolo straniero: occorre avere almeno 100 credit 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.
Manifesto
I ANNO (DISATTIVATO)
cfu ciclo
045100000044699 Analisi numerica LS Mat/08 3 2°
045100000044809 Biochimica e microbiologia industriale LS Chim/11 6 3
045100000045371 Chimica LS Chim/07 3 2°
045100000045372 Laboratorio di chimica LS 3 2°
045100000023012 Complementi di analisi matematica LS Mat/05 6 1°
045100000044810 | Teoria dello sviluppo dei processi chimici LS Ing-Ind/26 6 1°
045100000044815 | Meccanica dei fluidi ¢ fenomeni di trasporto LS Ing-Ind/24 9 2°
045100000024774 Progettazione di apparecchiature ¢ di impianti LS | Ing-Ind/25 9 3°
045100000044813 Simulazione ¢ controllo dei processi LS Ing-Ind/26 6 3°
045100000044814 Termodinamica per I'ingegneria chimica LS Ing-Ind/24 6 1°
+ cfu di tipologia F (**) (2)
II ANNO
cfu ciclo
045100000044817 Affidabilita e sicurezza nell'industria di processo LS | Ing-Ind/25 6 1°
045100000044812 Chimica industriale LS Ing-Ind/27 6 12
045100000044811 Corrosione e protezione dei materiali LS Ing-Ind/22 6 1°
045100000044818 Reattoristica chimica LS Ing-Ind/24 3 1°
023400000041561 Prova finale 12
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+ materie a scelta guidata — 15 cfu (1)
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (¥) (2)
+ cfu di tipologia F (**) — (totale 12 cfu)
(1) Lo studente puo 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
(2) Lo studente puo decidere di svolgere il tirocinio al 1° anno di corso.
- Scelta guidata: Alimentare e biotecnologie
cfu ciclo
045100000057911 Impiant biochimici L Ing-Ind/24 3 1%
045100000049325 Impiant dell’industria alimentare L-B Ing-Ind/26 3 2°
045100000044824 Reologia LS Ing-Ind/24 3 2°
045100000049774 | Processi di separazione a membrana L Ing-Ind/24 3 12
045100000044322 | Processi dell'industria alimentare L-B Ing-Ind/26 3 32
045100000044823 Qualita e certificazione nell’industria di processo LS | Ing-Ind/24 3 3°
- Scelta guidata: Materiali
cfu Ciclo
045100000044825 | Materiali ceramici LS Ing-Ind/22 3 3°
045100000045602 | Metallurgia meccanica LS Ing-Ind/21 6 2°
045100000044828 Principi di ingegneria elettrochimica LS Ing-Ind/24 6 2°
045100000044824 Reologia LS Ing-Ind/24 3 2>
045100000044826 | Scienza e tecnologia dei materiali compositi LS Ing-Ind/22 6 3
- Scelta guidata: Processi
cfu ciclo
045100000045234 Piastre ¢ gusci LS Icar/08 6 3%
045100000044828 Principi di ingegneria elettrochimica LS Ing-Ind/24 6 2
045100000049774 Processi di separazione 2 membrana L Ing-Ind/24 3 1°
045100000044823 Qualita ¢ certificazione nell’industria di processo LS | Ing-Ind/24 3 3°
045100000044833 Sviluppo e progetto di impianti LS Ing-Ind/25 9
- Scelta guidata: Sicurezza e ambiente
}sccgliete 15 cfu)
cfu ciclo
045100000044702 Ecologia industriale LS Ing-Ind/24 6 2
045100000057911 Impiand biochimici L Ing-Ind/25 3 12
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045100000049773 Microbiologia e biotecnologic ambientali LS B Chim/11 3 2
045100000044823 | Qualita ¢ certificazione nell'industria di processo LS | Ing-Ind/24 3 3°
045100000044718 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing-Ind/25 6 2°

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

cfu Ciclo

0455000000452290 | Applicazioni industriali dei plasmi LS Ing-Ind/18 6 12
0451000000447020 | Ecologia industriale LS Ing-Ind/24 6 2
0451000000453940 Fisic':a Matcmaﬁca ed clementi di Probabilita e Mat/07 6 3°

Statistica LS
0451000000452180 | Fisica Matematica LS Mat/07 6 2°
0451000000497690 | Fisica moderna LS Fis/01 6 1°
0451000000415720 | Gestione dell'innovazione e dei progetti LS Ing-Ind/35 6 1®
0451000000579110 | Impianti biochimici L Ing-Ind/24 3 12
0451000000493250 | Impianti dell'industria alimentare L-B Ing-Ind/26 3 2°
0451000000446030 | Ingegneria dei plasmi LS Ing-Ind /31 6 2°
0451000000448250 | Materiali ceramici LS Ing-Ind/22 3 3°
0451000000456020 | Metallurgia meccanica LS Ing-Ind/21 6 2
0451000000497730 | Microbiologia e biotecnologie ambientali LS B Chim/11 3 2>
0451000000452340 | Piastre e gusci LS Icar/08 6 3°
0451000000448280 | Principi di ingegneria elettrochimica LS Ing-Ind/24 6 2
0451000000443220 | Processi dell'industria alimentare L-B Ing-Ind/26 3 32
0451000000497740 | Processi di separazione a2 membrana L Ing-Ind/24 3 1°
0451000000448230 | Qualit e certificazione nell'industria di processo LS | Ing-Ind/24 3 3°
0451000000448240 | Reologia LS IngInd/24 |3 2
0451000000448260 | Scienza e tecnologia dei materiali compositi LS Ing-Ind/22 6 3°
0451000000448330 | Sviluppo e progetto di impianti LS Ing-Ind/25 9
0451000000447180 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing-Ind/25 6 2°

sottosuolo LS

INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F
cfu Ciclo
045100000054493 Laboratorio di biotecnologia LS 3 1%
045100000044837 Laboratorio di simulazione di processo LS 3 12
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045100000044836 Laboratorio di fenomeni di trasporto LS
045100000041560 Tirocinio LS
045100000054715 Laboratorio di tesi
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Corso di laurea in Ingegneria Civile (0452)

Classe 28/S- Ingegneria Civile
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Marco Savoia
marco.savoia@mail.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

11 Corso di Laurea Specialistica in Ingegneria Civile si propone di formare figure professionali di
elevato livello in grado di svolgere attivita di progettazione, direzione lavori, gestione e controllo di
opere civili di edilizia, di opere idrauliche, di infrastrutture, di sistemi di trasporto e di intervent 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 capacita di gestione del progetto, di progettazione di opere anche
di elevata complessita e capacita di gestione e controllo dei sistemi territoriali.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof.ssa Laura Tonni
laura.tonni@mail.ing.unibo.it

Requisiti per Paccesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Civile ¢ necessario il possesso di almeno uno dei
seguenti requisiti curriculari:

1-Laurea appartenente alla Classe 8 - Ingegneria Civile e Ambientale, conseguita presso una
Universita italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita italiana, e almeno 100 CFU acquisiti
in un qualunque corso universitario (Laurea, Laurea Specialistica, Master Universitari di primo o
secondo livello) nei settori scientifico-disciplinar indicati per le attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Civile dell’'Universita 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.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti
Prof.ssa L. Tonni
Ltonni@mail.ingunibo.it
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Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
045200000023012 | Compl i di analisi o ica LS Mat/05 6 1°
045200000044867 Costruzione di strade, ferrovie ed acroporti LS Icar/04 6 1°
045200000044859 Elettrotecnica e sicurezza elettrica LS (corso Ing-Ind/31 3+ 2°
integrato: Element di elettrotecnica LS + Elementi | Ing-Ind/33 3
di impiant e sicurezza elettrica LS)
045200000045394 Fisica matematica ed elementi di probabilita e Mat/07 6 3°
statistica LS
045200000049775 Legislazione delle costruzioni ¢ della sicurezza LS | Ius/10 3 3%
045200000044866 Geotecnica applicata LS Icar/07 6 3%
045200000044862 | Meccanica delle macchine e macchine LS (corso Ing-Ind/09 3+ 1%
integrato: Macchine LS + Meccanica delle Ing-Ind/13 3
macchine LS)
045200000044856 Metodi numerici per I'ingegneria civile LS (corso Mat/08 3+ 2
integrato: Metodi numerici per l'ingegneria civile Icar/08 3
LS-A + Metodi numerici per I'ingegneria civile LS-
B)
045200000044708 Pianificazione territoriale LS Icar/20 6 3°
045200000044865 Tecnica delle costruzioni LS Icar/09 6 2°
II ANNO
cfu ciclo
045200000044700 | Costruzioni idrauliche e protezione idraulica del Icar/02 6 1°
territorio LS
045200000044864 | Impiant tecnici LS Ing-Ind/11 3 1°
023400000041561 Prova finale 12
+ materie a scelta guidata — 30 cfu
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (¥)
+ 6 cfu di tipologia F (**) (1) (2)
(1) al 2° anno solo per gli student immatricolati al 1° anno nell’Anno Accademico2004/2005
(2) Lo studente puo6 decidere di svolgere il tirocinio al 1° anno di corso.
L'attivita preparatoria alla tesi puo essere svolta solamente al 2° anno di corso.
- Scelta guidata: Idraulica
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cfu ciclo
045200000044869 | Impianti speciali idraulici LS Tear/02 6 2
045200000044868 | Tecnica dei lavori idraulici LS Icar/02 6 19
+ 18 cfu a scelta tra:
045200000044870 Aerodinamica LS Icar/01 6 3°
045200000044720 Consolidamento dei terreni LS Icar/07 6 20
045200000044723 Idraulica marittima Ls Icar/01 6 1°
045200000044872 | Idrologia sotterranea LS Tcar/02 6 3°
045200000044873 | Ingegneria portuale LS Icar/02 6 P
045200000044706 Ingegneria sanitaria ambientale LS Tcar/02 6 1°
045200000044725 | Modellistica idrologica LS Tcar/02 6 2
- Scelta guidata: Infrastrutture viarie e trasporti
cfu ciclo
045200000044878 Costruzioni ferroviarie ¢ aeroportuali LS Icar/04 6 o b
045200000044875 Pianificazione dei trasporti LS Icar05 6 1°
045200000044874 | Teora e tecnica della circolazione LS Icar05 6 3°
+ 12 cfu a scelta tra:
045200000044720 Consolidamento dei terreni LS Icar/07 6 2°
045200000044880 | Inserimento e compatibiliti delle infrastrutture Icar/04 6 2
viarie nel territorio LS
045200000054790 Progettazione dei sistemi di trasporto LS Icar/05 6 3
- Scelta guidata: Strutture
cfu ciclo
045200000044883 Progett di strutture LS Icar/09 6 1°
045200000044882 Teoria delle strutture LS Icar/08 6 1°
+ 18 cfu a scelta tra:
045200000054791 | Calcolo automatico delle strutture LS Icar/08 6 2°
045200000044720 Consolidamento dei terreni LS Icar/07 6 2%
045200000014562 Diagnostica ¢ sperimentazione delle strutture LS Icar/08 6 3>
045200000044884 | Dinamica delle strutture LS Icar/08 6 2°
045200000054792 Materiali innovativi e riabilitazione strutturale Icar/08 3+ 3%
(corso integrato: Meccanica dei materiali innovativi | Icar/09 3
LS + Riabilitazione strutturale LS)
045200000044891 Progetto di ponti LS Icar/09 6 2?
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045200000044893 Progetto di strutture di fondazione LS Icar/09 6 3°
045200000044890 | Progetto in zona sismica LS Icar/09 6 3°
(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D
cfu Ciclo
045200000044870 | Aerodinamica LS Tcar/01 6 3
045200000054791 Calcolo automatico delle strutture LS Icar/08 6 2°
045200000044720 Consolidamento dei terreni LS Icar/07 6 2
045200000044878 Costruzioni ferroviarie e aeroportuali LS Icar/04 6 1%
045200000014562 Diagnostica e sperimentazione delle strutture LS Icar/08 6 32
045200000044884 Dinamica delle strutture LS Icar/08 6 2
045200000044723 Idraulica marittima Ls Icar/01 6 1°
045200000044869 Impiant speciali idraulici LS Icar/02 6 2
045200000044873 Ingegneria portuale LS Icar/02 6 3°
045200000044706 Ingegneria sanitaria ambientale LS Icar/02 6 1°
045200000044880 | Inserimento e compatibilita delle infrastrutture Icar/04 6 2°
viarie nel territorio LS
045200000054792 Materiali innovativi e riabilitazione strutturale Icar/08 3+ 3%
(corso integrato: Meccanica dei materiali innovativi | Icar/09 3
LS + Riabilitazione strutturale LS)
045200000044725 | Modellistica idrologica LS Icar/02 6 2°
045200000044875 Pianificazione dei trasporti LS Icar05 6 12
045200000054790 Progettazione dei sistemi di trasporto LS Icar/05 6 3%
045200000044883 Progetti di strutture LS Icar/09 6 1°
045200000044891 | Progetto di ponti LS Icar/09 6 2
045200000044893 | Progetto di strutture di fondazione LS Icar/09 6 3%
045200000044890 Progetto in zona sismica LS Icar/09 6 3°
0452000000448 Tecnica dei lavori idraulici LS Icar/02 6 1%
045200000044882 Teoria delle strutture LS Icar/08 6 1°
0452000000448740 | Teotia e tecnica della circolazione LS Icar05 6 3"
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F
cfu Ciclo
0452000000497680 | Attivita preparatoria alla tesi I.S 6
0452000000415600 | Tirocinio .S 6
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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. Alessandro Grandi
alessandro.grandi@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 industriali, dell'organizzazione e gestione aziendale, dei sistemi e processi di
automazione.

Le attrezzature informatiche ed i laboratori, gia presenti nella sede ed in fase di ulteriore incremento,
permetteranno di approfondire gli aspetti applicativi, anche sviluppando attivita autonome o di
gruppo. Saranno favorite anche le attivita 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 tecnologica, 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 Gestionale deve sapere svolgere,
dimostrando di possedere competenze distintive rispetto agli altri laureati specialistici, 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
¢ 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 opportunita di natura tecnologica. Queste situazioni si
manifestano nella gestione dei principali ambiti funzionali, con particolare attenzione ai casi in cui &
necessario analizzare ¢ ottimizzare:

l'interazione tra scelte gestionali, strategie di produzione e risorse tecnologiche,

I'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 competitive,

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
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specialistico in Ingegneria Gestionale & destinato a operare nell'analisi, progettazione e gestione dei
processi aziendali, dei sistemi di controllo di gestione, delle tecnologie dell'informazione e della
comunicazione a supporto dei processi organizzativi, dei processi di innovazione tecnologica e di
cambiamento organizzativo, dei sistemi e dei processi di produzione, dei sistemi e dei processi
logistici, dei processi di approvvigionamento e qualita, delle attivita tecnico-commerciali, nel project
management.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Mariolina Longo

Dipartimento di Scienze Aziendali

Via Capo Di Lucca, 34 Bologna

mariolina.longo@unibo.it

+39 051 20 9 3926

+39 051 20 9 3470

Requisiti per ’accesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Gestionale € necessario il possesso di almeno uno
dei seguenti requisiti curriculari:

1-Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, conseguita presso una Universiti
italiana.

2-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria della Industriale, conseguita presso una Universita
italiana.

3-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.
4-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita 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 attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Gestionale o dal Regolamento della Laurea
in Ingegneria dei Processi Gestionali dell’Universita 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 preiscrizione presentata dallo studente.

Manifesto
PERCORSO PRINCIPALE
I ANNO

cfu ciclo
045300000035057 | Basididati L Ing-Inf/05 6 3°
045300000045160 Comportamento organizzativo LS Ing-Ind/35 6 2
045300000045164 Controllo dei processi industriali LS Ing-Inf/04 6 1°
045300000045157 Economia dell'impresa e dei settori LS Secs-P/01 6 1°__
045300000045158 Finanza aziendale e di progetto LS Ing-Ind/35 6 3°
045300000055014 Economia e gestione dell'innovazione LS Ing-Ind/35 6 2
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045300000044471 Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS | Mat/09 6 2°
045300000045162 | Servizi generali di impianto LS Ing-Ind/17 6 1°
045300000041516 | Sistemi informativi L Ing-Inf/05 6 32
PERCORSO ALTERNATIVO
1ANNO
cfu ciclo
045300000045160 Comportamento organizzativo LS Ing-Ind/35 6 2°
045300000045164 | Controllo dei processi industriali LS Ing-Inf/04 6 12
045300000045157 Economia dell'impresa e dei settori LS Secs-P/01 6 12
045300000045158 Finanza aziendale ¢ di progetto LS Ing-Ind/35 6 3°
045300000055014 | Economia e gestione dell'innovazione LS Ing-Ind/35 6 2%
045300000042144 | Impiant industriali LB Ing-Ind/17 6 3°
045300000044471 Modelli e metodi per il supporto alle decisioni LS | Mat/09 6 2°
045300000045162 | Servizi generali di impianto LS Ing-Ind/17 6 1°
045300000057996 | Studi di fabbricazione L Ing-Ind/16 6 3°
II ANNO (comune al percorso Principale e Alternativo)
cfu ciclo
045300000045161 Manutenzione e sicurezza dei sistemi produttivi LS | Ing-Ind/17 6 1°
045300000055015 Sistemi di produzione avanzat LS Ing-Ind/17 6 2"
045300000055017 | Strategia e gestione del sistema del valore LS Ing-Ind/35 6 12
045300000041561 | Prova finale 12

+ materie a scelta guidata — 24 cfu
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (*)
+ 6 cfu di tipologia F (**)

Lo studente deve scegliere 4 attivita formative, corrispondenti a 24 CFU, fra quelle elencate nelle
Tabelle per la “Scelta guidata. Nel computo dei 24 CFU non possono essere compresi CFU relativi

ad attivita formative gia sostenute per il conseguimento della Laurea

163




- Scelta guidata: Produzione e logistica

cfu ciclo
045300000044702 | Ecologia industriale LS Ing-Ind/24 6 2°
045300000041497 Fondamenti di progettazione ¢ ingegnerizzazione di | Ing-Ind/14 6 1°
prodotto L
045300000044733 | Impatto ambientale dei sistemi energetici LS Ing-Ind/08 6 1°
045300000055016 Misure per la conformita e I'affidabilita LS Ing-Inf/07 6 3°
045300000045167 Principi di ingegneria elettrica LS Ing-Ind/31 6 2°
045300000045166 Sistemi integrad di lavorazione LS Ing-Ind/16 6 3°
045300000035078 | Telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 22
045300000045168 l-V;lorizzazionc delle risorse primarie e secondarie | Ing-Ind/29 6 22
- Scelta guidata: Organizzazione e informazione
cfu ciclo
045300000045169 Ammhsx e progettazione dei processi organizzativi Ing-Ind/35 6 12
045300000028761 Sistemi e tecnologie dell'elettronica LS Ing-Inf/01 6 1°
045300000043277 | Marketing industriale L Ing-Ind/35 6 3%
045300000041579 | Ottimizzazione delle risorse LS Mat/09 6 3¢
045300000041518 | Reti di calcolatori L Ing-Inf/05 6 3%
045300000045170 Sistemi di comunicazioni multimediali LS Ing-Inf/03 6 2°
045300000045171 Sistemi informativi per le decisioni LS Ing-Inf/05 6 2
045300000045166 Sistemi integrati di lavorazione LS Ing-Ind/18 6 3°
(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D
cfu Ciclo
045300000045169 | Analisi ¢ progettazione dei processi organizzativi Ing-Ind/35 6 1°
045300000044702 | Ecologia industriale LS Ing-Ind/24 6 2
045300000041497 Fondament di progettazione e ingegnerizzazione di | Ing-Ind/14 6 1°
prodotto L
045300000044733 | Impatto ambientale dei sistemi energetici LS Ing-Ind/08 6 1°
045300000043277 Marketing industriale L Ing-Ind/35 6 3°
045300000055016 Misure per la conformita e I'affidabilita LS Ing-Inf/07 6 3%
045300000041579 | Ottimizzazione delle risorse LS Mat/09 6 3°
045300000045167 | Principi di ingegneria elettrica LS Ing-Ind/31 6 2
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045300000041518 | Reti di calcolatori L Ing-Inf/05 6 3°
045300000045170 | Sistemi di comunicazioni multimediali LS Ing-Inf/03 6 2
045300000045171 Sistemi informativi per le decisioni LS Ing-Inf/05 6 22
045300000045166 | Sistemi integrati di lavorazione LS Ing-Ind/16 6 2"
045300000028761 Sistemi ¢ tecnologie dell'elettronica LS Ing-Inf/01 6 1°
045300000035078 Telecomunicazioni L-A Ing-Inf/03 6 2°
045300000045168 \[/;lorizzazione delle risorse primarie ¢ secondarie | Ing-Ind/29 6 2°
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F
cfu Ciclo
045300000025679 | Complementi di gestione dell’energia LS 6 12
045300000034139 | Economia dei mercati e analisi degli indici 3 2°
economici L-A

045300000034140 | Economia dell'ICT L-A 3 2°
045300000017963 | Laboratorio di creazione d'impresa L-A 6 2°
045300000045173 | Laboratorio di simulazione per la logistica LS 6 12
045300000057937 | Laboratorio di strumenti di ottimizzazione L 3 22
045300000054959 | Laboratorio di tesi LS 6
045300000041498 | Affidabilita, controllo ¢ gestione della qualita L 6 3°
045300000041560 | Tirocinio LS 6
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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 i
gianni.caligiana@mail.ingfo.uniboit

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 complessi o che richiedono un approccio interdisciplinare;

conoscere approfonditamente gli aspetti teorico-scientifici dell'ingegneria in generale e, pit
esaurientemente, quelli dell'ingegneria meccanica, nella quale sono capaci di identificare, formulare ¢
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 ¢ gestire esperimenti di elevata complessita;

essere capaci di comprendere I'impatto delle soluzioni ingegneristiche nel contesto sociale e fisico-
ambientale;

essere dotati di conoscenze di contesto e di capacita trasvetsali;

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 professione, 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; industrie manifatturiere in generale per la progettazione, la produzione,
l'installazione, il collaudo e la gestione di macchine, mezzi di trasporto, linee e reparti di produzione,
sistemi complessi.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Lorella Ceschini
ceschini@bomet.fci.unibo.it
+39 051 20 9 3462
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Requisiti per Paccesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Meccanica & necessario il possesso di almeno uno
dei seguenti requisiti curriculari:

1-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria Industriale, conseguita presso una Universita
italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita 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 attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria Meccanica dell'Universiti 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.

Manifesto
IANNO
cfu ciclo
0454000000452130 | Costruzione di macchine LS Ing-Ind/14 6 3°
0454000000452140 | Disegno di macchine LS Ing-Ind/15 6 1°
0454000000174880 | Impianti industriali LS Ing-Ind/17 6 3°
0454000000174860 | Macchine LS Ing-Ind/08 6 1°.
0454000000448630 | Meccanica delle macchine LS Ing-Ind/13 6 2°
0454000000452150 | Tecnologie speciali LS Ing-Ind/16 6 32
+ 18 cfu sceld tra le seguent attivita:
cfu ciclo
0454000000230120 | Complementi di analisi matematica LS Mat/05 6 12
0454000000452170 | Compl i di g ia LS Mat/03 6 1°
0454000000452180 | Fisica matematica LS Mat/07 6 2°
0454000000452160 | Metodi numerici LS Mat/08 6 2°

+ materie a scelta guidata — 36 cfu
*+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (¥)
*+ 12 cfu di tipologia F (*¥) (1)

(1) I Tirocinio LS-A e il Tirocinio LS-B , da svolgere di norma nel 2° anno di corso, possono essere
anticipati anticipati al 3° ciclo del 1° anno a richiesta dello studente
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II ANNO
| 045400000041561 | Prova finale | e |
TScclm guidata: Macchine e progettazione funzionale
cfu cclo
045400000044733 Impatto ambientale dei sistemi energetici LS Ing-Ind/08 6 1
045400000045220 Meccanica delle vibrazioni LS Ing-Ind/13 6 2°
045400000045221 Oleodinamica e pneumatica LS Ing-Ind/08 6 27
+ 12 cfu tra i seguent:
045400000045223 Fluidodinamica dei motori a combustione interna LS Ing-Ind/08 6 2
045400000054957 Protocolli di gestione dei motori 2 combustione Ing-Ind/08 6 2
interna LS
045400000017392 Str ione e ione industriale L Ing-Ind/17 6 3°
045400000045228 | Tecnologie generali dei materali LS Ing-Ind/16 6 39
045400000044503 Turbomacchine L Ing-Ind/08 6 3%
+ 6 cfu da tabella 1
- Scelta guidata: Impiant Industriali e sistemi di lavorazione
cfu ciclo
045400000042372 Logistica industriale LS Ing-Ind/17 6 2
045400000044502 Meccanica delle macchine automatiche L Ing-Ind/13 6 3°
045400000044501 M ione dei sistemi di produzione L Ing-Ind/17 6 1?
+ 12 cfu tra i seguend:
045400000017387 Azionamend clettrici L Ing-Ind/32 6 22
045400000045219 Dinamica delle macchine ¢ dei robot LS Ing-Ind/13 6 12
045400000045226 Impiand speciali LS Ing-Ind/17 6 2
045400000045162 | Servizi generali di impianto LS Ing-Ind/17 6 1°
045400000045166 Sistemi integrati di lavorazione LS Ing-Ind/16 6 3°
045400000017392 | Strumentazione e automazione industriale L Ing-Ind/17 6 3°
+ 6 cfu da tabella 1
- Scelta guidata: Progettazione meccanica e disegno industriale
cfu dclo
045400000045230 Ingegnerizzazione di prodotto LS Ing-Ind/15 6 3
045400000017487 Prndpi ¢ metodologie della progettazione meccanica LS | Ing-Ind/14 6 1°
045400000045227 Processi ¢ metodi di fabbricazione per lo sviluppo | Ing-Ind/16 6 z
del prodotto LS
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+ 12 cfu tra i seguend:

045400000045232 | Analisi sperimentale delle tensioni LS Ing-Ind/14 6 2°
045400000017492 Costruzione di macchine automatiche ¢ robot LS Ing-Ind/14 6 1°
04540000004522 Meccanica delle vibrazioni LS Ing-Ind/13 6 2°
045400000054956 Modelli numerici nella meccanica del continuo LS | Ing-Ind/14 6 2°
+ 6 cfu da tabella 1
Tabella 1
cfu Ciclo
045400000044870 | Aerodinamica LS Ing.Ind/06 6 3°
045400000045229 | Applicazioni industriali dei plasmi LS Ing/Ind/18 |6 1°
045400000042036 Biomeccanica computazionale BS Ing-Ind/34 6 3°
045400000045224 Chimica dei processi di combustione LS Chim/07 6 1°
045400000044811 Corrosione ¢ protezione dei materiali LS Ing-Ind/22 6 12
045400000045225 | Fisica tecnica LS Ing-Ind/10 6 >
045400000057906 | Gestione dell’energia L Ing-Ind/10 6 1°
045400000041572 Gestione dell'innovazione e dei progetti LS Ing-Ind/35 6 1°
045400000045602 Metallurgia meccanica LS Ing-Ind/21 6 2
045400000045234 | Piastre e gusci LS Icar/08 6 3°
045400000054790 Progettazione di sistemi di trasporto LS Icar/05 6 3?
045400000045168 I\g.lorizzazionc delle risorse primaric ¢ secondade | Ing-Ind/29 6 v o

(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D
oppure qualsiasi corso tra quelli indicati nelle tabelle precedenti e non ancora contemplati nel proprio

iano di studio
cfu Ciclo

045400000044870 Aerodinamica LS IngInd/06 6 3°
045400000045229 | Applicazioni industriali dei plasmi LS Ing/Ind/18 |6 1°
045400000042036 Biomeccanica computazionale BS Ing-Ind/34 6 3°
045400000045224 | Chimica dei processi di combustione LS Chim/07 6 1°
045400000044811 Corrosione ¢ protezione dei materiali LS Ing-Ind/22 6 2°
045400000045225 Fisica tecnica LS Ing-Ind/10 6 2°
045400000057906 | Gestione dell’'energia L Ing-Ind/10 6 1°
045400000041572 | Gestione dell'innovazione e dei progett LS Ing-Ind/35 6 1°
045400000045602 | Metallurgia meccanica LS Ing-Ind/21 6 2
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045400000045234 | Piastre e gusci LS Icar/08 6 3
045400000054790 | Progettazione di sistemi di trasporto LS Icar/05 6 32
045100000044826 Scienza ¢ tecnologia dei materiali compositi LS Ing-Ind/22 6 3°
045400000045168 ;’;lou'zzazionc delle risorse primarie ¢ secondarie | Ing-Ind/29 6 2°
(**) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F
cfu Ciclo
045400000045236 | Laboratorio di analisi delle tensioni LS 6 2°
045400000045237 Laboratorio di disegno assistito dal calcolatore LS 6 2
045400000045238 Laboratorio di logistica industriale LS 6 12
045400000045239 Laboratorio di sperimentazione sui motori a 6 3°
combustione interna LS
045400000045240 Laboratorio di sperimentazione sui sistemi 6 2
meccanici LS
045400000014574 | Laboratorio di tesi LS —A 6 3°
045400000014575 | Laboratorio di tesi LS -B 12 3?2
045400000045241 Laboratorio per la caratterizzazione dei materiali LS 6 2}
045400000044730 | Tirocinio LS-A 6
045400000044731 | Tirocinio LS-B 12
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Corso di laurea in Ingegneria Energetica (0455)
Classe 33/8- Ingegneria Energetica e Nucleare
Sede 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 matematiche, 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 energetici, 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 energetici e delle tecnologie energetiche avanzate. In particolare, potranno acquisire specifiche
competenze ingegneristiche 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 impiantistica dei reattori a fissione e a fusione; fisica e applicazioni
industriali dei plasmi; ingegneria delle radiazioni e radioprotezione; analisi di sicurezza; controllo
ambientale. L'acquisizione di tali competenze sara finalizzata al conseguimento di capacita di
soluzione di problemi nell'ambito della progettazione innovativa e gestione di sistemi 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.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Vittorio Colombo
colombo@ciram.unibo.it

+39 051 20 9 3978

Prof. Andrea Munari

andrea. munari@mail.ing.unibo.it
+39 051 20 9 3918

Requisiti per ’accesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria Energetica & necessario il possesso di almeno uno
dei seguenti requisiti curriculari: ot
1-Laurea appartenente alla Classe 10 - Ingegneria Industriale, conseguita presso una Universita
italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universiti italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita italiana, con almeno 100 CFU
ticonoscibili di cui 80 CFU acquisiti nei settori scientifico disciplinari previsti come caratterizzanti o
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e —————— T T T T Y T T Yy
di base nell'Ordinamento del CdL in Ingegneria Energetica della Ia Facolta di Ingegneria

dell'Universita 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.

Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
045500000044610 | Centrali elettriche LS Ing-Ind/33 6 3°
045500000044733 | Impatto ambientale dei sistemi energetici LS Ing-Ind/08 6 12
045500000045242 Metodi matematici per I'energetica LS Ing-Ind/18 6 2°
045500000045243 Metodi numerici per I'energetica LS Ing-Ind/18 6 33
045500000045244 | Tecnologie sostenibili per le risorse energetiche LS | Ing-Ind/25 6 2°
045500000045245 | Termofluidodinamica applicata LS Ing-Ind/10 6 2%
045500000044906 Trasmissione del calore LS Ing-Ind/10 6 1°
045500000045234 Piastre e gusci LS Icar/08 6 3°
+ 6 cfu scelti tra le seguenti attivita:
cfu ciclo
045500000045224 Chimica dei processi di combustione LS Chim/07 6 1°
045500000049769 | Fisica moderna LS Fis/01 6 1%
II ANNO
cfu ciclo
045500000045229 | Applicazioni industriali dei plasmi LS Ing-Ind/18 |6 1°
045500000045246 Impiego industriale dell’energia e cogenerazione LS | Ing.Ind/08 6 r
045500000045247 Neutronica e plasmi LS Ing-Ind/18 6 1°
045500000056415 Termoidraulica dei flussi bifase LS Ing-Ind/19 6 2°
045400000041561 Prova finale 12

+ materie a scelta guidata — 18 cfu
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (*¥)
+ 6 cfu di tipologia F (**)
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- Scelta guidata: Impianti

termofluidodinamica LS

cfu ciclo
045500000045256 Gestione dei sistemi energetici LS Ing-Ind/09 6 3®
045500000045254 Impianti non convenzionali per la produzione di Ing.Ind/19 6 12

energia LS

045500000045255 | Termotecnica ¢ impianti termotecnici LS Ing-Ind/08 6 2°
(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D

cfu Ciclo
045500000017387 Azionamenti elettrici L Ing-Ind/32 6 2°
045500000035014 | Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS Mat/07 3 3°
045500000044603 | Ingegneria dei plasmi LS Ing-Ind/31 6 2°
045500000044828 | Principi di ingegneria elettrochimica LS Ing-Ind/24 6 2°
045500000045602 | Metallurgia meccanica LS Ing-Ind/21 6 2
045500000045214 | Disegno di macchine LS Ing-Ind/15 6 1°
- Scelta guidata: Tecnologie avanzate

cfu ciclo
045500000045257 | Radioprotezione LS Ing-Ind/18 |6 3°
045500000041553 | Tecnologie elettriche innovative LS Ing-Ind/33 6 2°
045500000045258 | Trasporto di particelle e di radiazione LS IngInd/18 6 1°
(*) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D

cfu Ciclo
045500000017387 Azionamenti elettrici L Ing-Ind/32 6 2°
045500000035014 | Dinamica dei sistemi non lineari e aleatori LS Mat/07 6 3°
045500000044603 | Ingegneria dei plasmi LS Ing-Ind/31 6 3
045500000044828 | Principi di ingegneria elettrochimica LS Ing-Ind/24 6 3%
045500000045602 | Metallurgia meccanica LS Ing-Ind/21 6 2
045500000045215 | Tecnologie speciali LS Ing-Ind/16 |6 3°

INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA F

cfu Ciclo

045500000041542 | Laboratorio computazionale di 3 3°
termofluidodinamica L

045500000045249 | Laboratorio computazionale di 3 3°
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045500000055023 | Laboratorio di calcolo parallelo per applicazioni 32
energetiche e meccaniche avanzate LS-A

045500000055024 | Laboratorio di calcolo parallelo per applicazioni 3°
energetiche e meccaniche avanzate LS-B

045500000042252 | Laboratorio di radioprotezione L 3°

045500000045250 | Laboratorio di radioprotezione LS 3°

045500000041544 | Laboratorio di sperimentazione sulle macchine ¢ i 3°
sistemi energetici L

045500000045251 Laboratorio di sperimentazione sulle macchine ¢ i 3°
sistemi energetici LS

045500000041545 | Laboratorio di tecnologie dei materiali e 3°
applicazioni industriali dei plasmi L

045500000045252 | Laboratorio di tecnologie dei materiali e 3°
applicazioni industriali dei plasmi LS

045500000044730 | Tirocinio LS-A

045500000044731 | Tirocinio LS-B
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Corso di laurea in Ingegneria dell’Automazione (0531)
Classe 29/S- Ingegneria dell’Automazione
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Claudio Melchiorri
cmelchiorri@deis.unibo.it

Obiettivi formativi

1l corso di laurea specialistica si prefigge I'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 piu 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 specifico dell' Automazione sia in altri comparti dove
I'Automazione gioca un ruolo rilevante. 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 dei sistemi meccanici avanzati, dei sistemi di
controllo, dei metodi di progettazione del software per I'Automazione, della logistica. Sono altresi
fornite conoscenze avanzate nei contesti applicativi degli azionamenti elettrici, dell'elaborazione
dell'immagine, dei sistemi robotici, della diagnostica e dei sistemi tolleranti ai guasti, della
compatibilita elettromagnetica. Sono infine discussi e valutati i risvolti economici, organizzativi e
gestionali derivanti dall'uso delle nuove tecnologie.

1 profilo che il complesso delle attivita formative intende conseguire ¢ quello di una figura
professionale flessibile, con formazione multidisciplinare, atta ad inserirsi negli ambiti operativi molto
differenziati tipici dell'’Automazione 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 che di servizi.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

- Prof. Andrea Tilli
atilli@deis.unibo.it

- Prof. Roberto Diversi
roberto.diversi@unibo.it
tel +39 051 209 3770

Requisiti e prove di accesso

Per iscriversi alla Laurea Specialistica in Ingegneria dell’automazione ¢ necessario il possesso di
almeno uno dei seguenti requisiti curriculari:

1- Laurea appartenente alla Classe 9 - Ingegneria della Informazione, conseguita presso una
Universita italiana.

2-Laurea quinquennale in Ingegneria (Tabella XXIX), conseguita presso una Universita italiana.
3-Laurea o Laurea Specialistica, conseguita presso una Universita 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 attivita formative di base o
caratterizzanti dal Regolamento della Laurea in Ingegneria dell’Automazione della Facolta di
Ingegneria dell’Universita di Bologna.
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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.
Manifesto
I ANNO
cfu ciclo
0531000000350120 | Controlli automatici LS Ing-Inf/04 6 2°
0531000000487630 | Diagnostica e controllo LS Ing-Inf/04 6 3°
0531000000452190 | Dinamica delle macchine e dei robot LS Ing-Ind/13 6 1°
0531000000497570 | Matematica applicata LS Mat/07 6 20
0531000000174540 | Ricerca operativa LS Mat/09 6 1°
0531000000415820 | Sistemi di controllo distribuito LS Ing-Inf/04 6 3°
0531000000497600 | Sistemi logistici LS (2) Ing-Ind/17 6 2
0531000000179260 | Sistemi operativi LA Ing-Inf/05 6 3°
0531000000497610 | Teoria dei sistemi LS Ing-Inf/04 6 1°
II ANNO
cfu ciclo
0531000000449020 | Compatibilita elettromagnetica LS Ing-Ind/31 6 2°
0531000000415720 | Gestione dell'innovazione e dei progetti LS Ing-Ind/35 6 1°
0531000000497630 | Informatica industriale LS Ing-Inf/05 6 3
0531000000497580 | Laboratorio di macchine automatiche LS Ing-Ind/14 6 2°
0531000000497620 | Laboratorio di sistemi di automazione LS Ing-Inf/04 6 2>
053100000041561 Prova finale 12
+ materie a scelta guidata — 12 cfu (¥)
+ 6 cfu di tipologia D — vedi: (**)
+ 6 cfu di tipologia F (***)
(*) MATERIE A SCELTA GUIDATA
cfu ciclo
053100000041789 Dinamica degli azic iti elettrici LS Ing-Ind/32 6 3°
053100000041580 | Elaborazione dell'ITmmagine LS Ing-Inf/05 6 1
053100000049766 Identificazione dei modelli e analisi dei dati LS Ing-Inf/04 6 3° Bl
053100000044502 | Meccanica delle macchine automatiche L Ing-Ind/13 6 3
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053100000045220 Meccanica delle vibrazioni LS Ing-Ind/13 2°

6
053100000045221 Oleodinamica e pneumatica LS Ing-Ind/08 6 i
(%) INSEGNAMENTI CONSIGLIATI PER MATERIE A SCELTA: TIPOLOGIA D
cfu Ciclo
053100000041789 | Dinamica degli azionamenti elettrici LS Ing-Ind/32 6 37
053100000041580 Elaborazione dell'immagine LS Ing-Inf/05 6 1°
053100000049766 Identificazione dei modelli e analisi dei dati LS Ing-Inf/04 6 3"
053100000044502 Meccanica delle macchine automatiche L Ing-Ind/13 6 .
053100000045220 Meccanica delle vibrazioni LS Ing-Ind/13 6 2
053100000045221 | Oleodinamica e p ica LS Ing-Ind/08 6 2°
053100000049759 | Tecnologie dei processi di produzione LS Ing-Ind/16 6 3°
(**¥) INSEGNAMENTI DI TIPOLOGIA F -
cfu Ciclo
053100000049768 | Attivita preparatoria alla tesi LS 6
053100000041560 | Tirocinio LS 6
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Lamree Magistrali a Ciclo Unico
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Corso di laurea in Ingegneria Edile-Architettura (0940)
Classe L-M 4~ Architettura e Ingegneria Edile
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Carlo Monti
carlo.monti@mail.ing.unibo.it

Obiettivi Formativi

Il percorso formativo proposto per la Laurea Magistrale in Ingegneria Edile-Architettura prevede
inizialmente I'acquisizione di una solida formazione nelle discipline matematico-fisiche, storiche, della
rappresentazione, dell’ingegneria strutturale.

In particolare, per quanto riguarda le discipline matematico-fisiche, I'insegnamento ¢ finalizzato
allapprendimento del metodo scientifico e sperimentale e delle conoscenze necessarie per risolvere i
problemi tecnici relativi all'ideazione e progettazione di edifici ed insediamenti; per quanto riguarda la
storia dell’architettura, le conoscenze richieste sono quelle necessarie per la comprensione storica e la
valutazione critica delle opere, in rapporto al loro contesto, ai materiali e alle tecniche impiegate; per
quanto riguarda i metodi di rappresentazione dell’architettura e dello spazio abitato, la formazione &
finalizzata ai diversi aspetti della disciplina, come strumento di conoscenza, elaborazione e
comunicazione dell’idea progettuale; per quanto riguarda I'ingegneria strutturale, la formazione &
finalizzata all’acquisizione delle competenze necessarie per la concezione, la modellazione e la
realizzazione delle strutture.

Su tale base si innestano - e si confrontano costantemente lungo il corso di studi — i metodi e le
tecniche propri della tradizione dell’ingegneria, riguardanti il progetto delle componenti strutturali ed
impiantistiche delle costruzioni, la produzione e I'impiego dei materiali, il controllo ambientale degli
spazi architettonici ed urbani; e quelli propri delle tradizione dell’architettura, rdguardant il progetto
come sintesi fra forma, funzione e costruzione, i caratteri tipologici, morfologici e linguistici
dell’organismo architettonico, il recupero e il restauro di edifici e tessuti urbani.

Anche i contenuti delle discipline riguardanti la progettazione urbana e piu in generale il governo del
territorio sono finalizzati a garantire un approccio di sintesi fra i diversi aspetti della realta da
conoscere e trasformare, da quelli della forma percepibile a quelli fisico-ambientali, a quelli sociali, a
quelli di fattibilita economica.

L'intero percorso formativo & caratterizzato dai laboratori progettuali, indispensabili non solo per la
verifica delle conoscenze acquisite, ma anche per favorire, in analogia con quanto avviene nella
maggior parte dei paesi europei, una formazione di tipo integrato, aperta al confronto con gli
specialisti dei diversi settori tecnologici e scientifici coinvolti nella realizzazione o riqualificazione di
edifici ed insediamenti.

Sbocchi professionali

Libero professionista in forma singola/associata o dipendente/consulente di:

- industrie di costruzioni edili/infrastrutturali;

- industrie manifatturiere per progettazione, produzione, installazione, di componenti e materiali per
Pedilizia:

- societa di ingegneria;
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- societa immobilian;

- amministrazioni ed enti pubblici

1l superamento dell’esame di stato abilita 'Ingegnere Edile o I’Architetto a tutte le attivita

professionali, rispettivamente del settore civile/ambientale dell’Albo degli Ingegneri, sezione A, e del
settore Architettura dell’Albo degli Architetti, sezione A.

Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

Prof. Gabriele Giacobazzi
gabriele.giacobazzi@mail.ing.unibo.it

+39 051 20 9 3175

Manifesto
I ANNO
cfu dclo
09400000027210 Analisi matematica 1 Mat/05 6 12
09400000029353 Disegno dell'architettura 1 con laboratorio (corso | Icar/17 943 (2°
integrato)
09400000000413 Fisica generale Fis/01 6 2
09400000000470 Geometria Mat/03 6 2°
09400000014490 Informatica grafica Ing-Inf/05 6 b2
09400000029351 Storia dell’architettura 1 con laboratorio (corso Icar/18 942 |1°
integrato)
09400000018616 Legislazione delle opere pubbliche e dell’edilizia, Tus/10 442 |1°
diritto urbanistico e sociologia Sps/10
(Corso integrato: Legislazione delle opere
pubbliche e dell’edilizia diritto urbanistico +
sociologia)
09400000052317 Lingua inglese L 3
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu cclo
09400000027213 Analisi matematica 2 Mat/05 6 1°
09400000029346 Architettura e composizione architettonica 1 con | Icar/14 8+4 |1°
laboratorio (corso integrato)
09400000029347 Discgno dellarchitettura 2 con aboratorio (corso integrato) | Icar/17 9+3 |1°
09400000002429 Estimo Icar/22 8 1°
09400000001379 Meccanica razionale Mat/07 6 1°
09400000029352 Storia dell'architettura 2 con laboratorio (corso Icar/18 9+2 . |12
integrato)
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III ANNO (NON ATTIVO)

cfu ciclo
09400000029366 Architettura e composizione architettonica 2 con Icar/14 8+4 1°
laboratorio (corso integrato)
09400000029339 Architettura tecnica 1 con laboratorio (corso Icar/10 8+2 1°
integrato)
09400000018617 Idraulica ¢ costruzioni idrauliche urbane Icar/02 5+5 1°
(Corso integrato: Costruzioni idrauliche urbane + | Icar/01
Idraulica)
09400000052317 Urbanistica con laboratorio (corso integrato) Icar/21 8+2 [1°
09400000029349 Scienza delle costruzioni con laboratorio (corso Icar/08 10+3 | 1°
integrato)
09400000052317 Urbanistica Icar/21 8 12
IV ANNO (NON ATTIVO)
cfu ciclo
094000000029372 | Architettura tecnica 2 con laboratorio (corso Icar/10 8+2 1°
integrato)
094000000010427 | Fisica tecnica ambientale Ing-Ind/11 9 1°
094000000002007 | Geotecnica Icar/07 9 1°
094000000029375 | Organizzazione del cantiere con laboratorio (corso | Icar/11 7+1 1°
integrato)
094000000029368 | Tecnica delle costruzioni con laboratorio Icar/09 10+3 |1°
094000000029373 | Tecnologia dei materiali e chimica applicata con Ing-Ind/22 6+1 1°
laboratorio (corso integrato)
V ANNO (NON ATTIVO)
cfu ciclo
094000000029378 | Architettura ¢ composizione architettonica 3 con | Icar/14 8+4 1°
laboratorio (corso integrato)
094000000018619 Laboratorio tesi di laurea 9
094000000029381 Restauro architettonico con laboratoro (corso Icar/19 8+2 1°
integrato)
094000000018620 Stage ¢ tirocini 5
094000000029386 Tecnica urbanistica con laboratoro (corso Icar/20 8+2 1°
integrato)
094000000017268 | Prova finale 12
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scegli 8 CFU tra le seguent atuvita formative

e B e = ==

cfu dclo
094000000029410 | Architertura e composizione architettonica 4 Icar/14 8 1°
094000000029417 | Architettura tecnica 3 Icar/10 8 1°
094000000018565 Architettura tecnica e tipologic edilizie Icar/10 8 1°
094000000008078 Progettazione urbanistica Icar/21 8 12
+ 12 CFU tra
cfu ciclo
094000000029410 | Architettura e composizione architettonica IV 8 22
094000000029417 | Architettura tecnica 3 Icar/10 8 1°
094000000018565 | Architettura tecnica ¢ tipologie edilizie Icar/10 8 1°
094000000018564 | Chimica e tecnologia del restauro e della Ing-Ind/22 8 1°
conservazione dei materiali
094000000050944 | Costruzioni di strade ferrovie ¢ di acroporti Icar/04 8 19
094000000011704 | Costruzioni in zona sismica Icar/09 8 1°
094000000011708 | Impianti tecnici IngInd/11 |8 1
094000000000504 | Impiand elettrici Ing-Ind/33 8 12
094000000009043 | Ingegneria del territorio Icar/20 8 ) i
094000000033253 | Laboratorio tesi di laurea 2 4
094000000032730 Modellazione virtuale per l'architettura Icar/17 8 1°
094000000008078 | Progettazione urbanistica Icar/21 8 1°
094000000011375 Recupero e conservazione degli edifici Icar/10 8 1°
094000000033254 | Tecnica delle costruzioni 2 Icar/09 8 1°
094000000033255 Tecnica urbanistica 2 Icar/20 8 1°
094000000029444 Tecniche di produzione e conservazione dei Icar/11 8 1°
materiali edilizi
094000000017427 | Topografia ¢ fotogrammetria Icar/06 8 1°
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Corso di laurea in  Matesials and sensors systems for environmental technologies (0944)

Classe L-M 22 Ingegneria Chimica
Sede Bologna
Obiettivi Formativi

I1l raggiungimento degli obiettivi qualificanti per il laureato magistrale & ottenuto attraverso un
percorso formativo nel quale lo studente deve acquisire la padronanza degli aspetti metodologici
fondamentali della ingegneria dei materiali e della ingegneria elettronica e quelli specialistici
dell'ingegneria di processo. Lo studente acquisisce quindi conoscenze avanzate di termodinamica e
fenomeni di trasporto, conoscenze specialistiche di scienza e tecnologia dei materiali e conoscenze
fondamentali di elettronica dello stato solido e di strumentazione digitale. La preparazione,
completata e integrata da esperienze di laboratorio e/o da tirocini industriali, deve offtire il corretto
inquadramento in una visione di sistema dello spettro di competenze sopra indicate, al fine di
garantire ai laureati magistrali la capacita di rispondere alle esigenze specialistiche diverse collegabili
alla analisi avanzata e alla progettazione di sistemi di sensori.

Sbocchi professionali

I principali sbocchi occupazionali previsti dai corsi di laurea magistrale 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 e nelle amministrazioni pubbliche. I laureati magistrali trovano
occupazione presso:

- industrie chimiche, alimentari, farmaceutiche e di processo in benere;

- industrie del settore della microelettronica;

- industrie del settore biomedicale;

- aziende di produzione, trasformazione, trasporto e conservazione di sostanze e materiali;

- laboratori industriali;

- strutture tecniche della pubblica amministrazione deputare al governo dell’ambiente e della
sicurezza.

Docenti di riferimento

Prof. Ferruccio Doghieri
ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it
+39 051 20 9 0426

Manifesto
I ANNO (SEDE DI BOLOGNA)
cfu ciclo
094400000030799 Advanced English 3 1°
094400000030334 | Materials characterization and laboratory Ing-Ind/22 6+3 1°
094400000030678 Mathematical methods Mat/03 6 1°
094400000030799 Fondamenti di informatica e laboratorio T-AB Ing-Inf/05 12 g
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094400000030820 Solid state chemistry and laboratory Chim/07 12

6
094400000030147 Thermodynamics of materials Ing-Ind/24 6 1°
094400000030149 Fluid mechanics and trasport phenomena Ing-Ind/24 9 r |
094400000030154 | Photocatalytic processes and environmental Ing-Ind/24 3 2°
applications
094400000030460 Polymeric materials and rheology Ing-Ind/24 6+3 2°
Ing-Ind/22
094400000030680 | Solid state electronics Ing-Inf/01 6 2°
094400000030697 Solid state physical chemistry Ing-Ind/23 6 2°
II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
094400000030444 | Composite materials (Mechanical behaviour of Ing-Ind/14 6+3 |1°
composite materials+Science and technology of Ing-Ind/22
composite materials)
094400000030682 | Environmental and quality aspects in electronic Ing-Inf/01 3 12
system design and manufacturing
094400000030800 | Final project 21
094400000030815 | Industrial training 9 1°
094400000030455 | Materials corrosion and protection Ing-Ind/22 6 1°
094400000030703 | Non-destructive techniques Ing-Ind/14 3 12
094400000030696 | Solid state sensors Ing-Inf/01 6 12
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Corso di laurea in Ingegneria Chimica e di processo (0929)
Classe LM-22 Ingegneria chimica
Sede Bologna

Presidente del Consiglio di Corso di Laurea
Prof. Ferruccio Doghieri
ferruccio.doghieri@mail.ing.unibo.it
Obiettivi Formativi
1 raggiungimento degli obiettivi qualificand sopra indicati per il laureato magistrale & ottenuto attraverso un
percorso formativo nel quale lo studente acquisisce la padronanza degli aspetti metodologici specialistic
dell'ingegneria di processo, basati su conoscenze avanzate di termodinamica, fluidodinamica e fenomeni di
mspomedaﬂeapphmomspcqﬁ&cal settore delle tecniche di controllo e di analisi della sicurezza. La
preparazione, completata e integrata da esperienze di laboratorio /o da tirocini industriali, consente al laureato
il corretto inquadramento in una visione di sistema dello spettro di competenze sopra indicate, al fine di
garantire ai laureati magistrali nel Corso di Studio la capacita di rispondere alle esigenze specialistiche diverse
collegabili alla analisi avanzata e alla progettazione di processi di trasformazione di interesse industriale.
Ilaureati magistrali nel Corso di Studio devono in particolare:
- essere in grado di produrre modelli fisico/matematici capadi di analizzare caratteristiche e prestazioni degli
apparati, degli impianti e dei processi per la produzione di prodotti e materiali;
- essere capadi di procedere alla progettazione di impianti e di processi e di progettare e condurre attivita di
ficerca e sviluppo nel settore;
- essere in grado di studiare ed applicare metodi avanzati per la regolazione ed il controllo dei processi;
essere capadi di sviluppare ed applicare tecnologie anche innovative, connotate dalle richieste caratteristiche di
sicurezza e di compatibilita ambientale.
Sbocchi professionali
Tlaureati magistrali presso il corso di studio svolgono attivita professionali in diversi ambiti quali progettazione,
produzione, gestione ed organizzazione, attivita tecnico-commerciale, sia nelle imprese manifatturiere o di
servizi, sia nelle pubbliche amministrazioni, sia nella libera professione.
In particolare, le professionaliti dei laureati presso il corso di studio sono funzionali ai seguenti sbocchi

- industrie del comparto chimico, alimentare, farmaceutico, biomedico, dell'energia e di processo in generale;
- aziende di produzione, trasformazione, trasporto e conservazione di sostanze, con particolare riferimento al
settore agro-alimentare ¢ di produzione e trasformazione di materiali con particolare riferimento ai materiali
polimerid e ceramidi;
- societa di ingegneria, impiantistiche e di servizi ambientali;
- laborator industriali;
strutture tecniche della pubblica amministrazione deputate al governo dell'ambiente e della sicurezza;
Docenti di riferimento per riconoscimento crediti

- Prof. Giulio Cesare Sarti
giulio.sarti@unibo.it

tel +39 051 20 9 3142

- Prof. Carlo Stramigioli
carlo.stramigioli@mail.ing.unibo.it
tel +39 051 20 9 3153
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Manifesto
I ANNO
cfu Ciclo
092900000029149 | Dinamica dei processi e simulazione numericaM | Mat/08 6+4 1°
(corso integrato: Analisi numerica M+Dinamica e
controllo dei processi M)
092900000029155 | Progettazione di apparecchiature e impianti M Ing-Ind/25 8 2°
092900000035070 | Lingua straniera: inglese B 3°
Scegli 6 CFU tra le seguent attivita formative:
092900000029145 | Compl i di analisi ica M Mat/05 6 1°
092900000029161 | Mathematical methods Mat/03 6 1°
Scegli 6 CFU tra le seguenti attivita formative:
092900000029157 | Termodinamica per l'ingegneria chimica M Ing-Ind/24 6 1°
092900000029158 | Thermodynamics of materials M Ing-Ind/24 6 1°
Scegli 8 CFU tra le seguenti attivita formative:
092900000029160 | Fluid mechanics and transport phenomena M Ing-Ind/24 8 2°
092900000029215 | Meccanica dei fluidi e fenomeni di trasporto M Ing-Ind/24 8 2°

ATTIVITA' FORMATIVE OBBLIGATORIE DI CURRICULUM: “MATERIALI”(3 CFU)

|092900000029193 | Solid state chemistry and laboratory M

Chim/07

s

[ |

ATTIVITA' FORMATIVE OBBLIGATORIE DI CURRICULUM: “PROCESSI”(3 CFU)

092900000029181

092900000029180

Costruzione ¢ tecnologia delle apparecchiature
chimiche M (corso integrato: Tecnologia meccanica
M-+Costruzione di apparecchiature chimiche M)

Principi di ingegneria elettrochimica M

Ing-Ind/16
Ing-Ind/14

Ing-Ind/24

3+3

1°

2

ATTIVITA' FORMATIVE OBBLIGATORIE DI CURRICULUM: “BIOTECNOLOGIE”(3 CFU)

092900000029162

Biotecnologie industriali ¢ ambientali M (corso
integrato)

Chim/11

3+6

1°
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W29165 IProccssi di separazione a membrana ¢ bioreattori M I Ing-Ind/24 [ 6

|2

ATTIVITA' FORMATIVE OBBLIGATORIE DI CURRICULUM: “AMBIENTE”(3 CFU)

092900000029165 | Processi di separazione a membrana ¢ bioreattori M | Ing-Ind/24 6 2°
092900000029189 | Tecnologie di risanamento del suolo ¢ del Ing-Ind/25 6 2
sottosuolo M
+ SCEGLI 9 CFU TRA LE ALTRE ATTIVITA' FORMATIVE AL PRIMO O AL SECONDO ANNO
092900000029165 | Laboratorio di biotecnologie M 3 1°
092900000029170 | Laboratorio di fenomeni di trasporto M 3 2°
092900000029179 | Tirocinio esterno M
ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM “Matesial’” (9 CFU)
092900000029162 | Biotecnologie industriali e ambientali M (corso Chim/11 3+6 1°
integrato)
092900000029181 | Costruzione e tecnologia delle apparecchiature Ing-Ind/16 343 |1°
chimiche M (corso integrato: Tecnologia meccanica | Ing-Ind/14
M+ Costruzione di apparecchiature chimiche M)
092900000029211 | Fisica matematica ed elementi di probabilita e 6 12
statistica M
092900000029210 | Fisica matematica M 6 12
092900000029209 | Fisica moderna M 6 1°
092900000029169 | Laboratorio di biotecnologie M 3 1°
092900000029173 | Laboratorio di dinamica dei processi 3 1°
092900000029196 | Laboratory of materials characterization M 3 12
092900000029195 | Materials characterization M Ing-Ind/22 6 1°
092900000029188 | Microbiologia e biotecnologia per il Chim/11 6 1°
disinquinamento M
092900000032801 | Non-destructive techniques M Ing-Ind/14 3 1°
092900000029193 | Solid state chemistry and laboratory M Chim/07 6 1°
092900000029170 | Laboratorio di fenomeni di trasporto M 3 2°
092900000029185 | Photocalysis: Processes and environmental Ing-Ind/24 3 2>
applications M
092900000032654 | Polymeric materials and rheology M (corso Ing-Ind/22 6+3 |2°
integrato) Ing-Ind/24
092900000029180 | Principi di ingegneria elettrochimica M Ing-Ind/24 6 2°
092900000029165 | Processi di separazione a membrana e bioreattori M | Ing-Ind/24 6 2°
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092900000029189 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing-Ind/25 6 22
sottosuolo M
ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM *Processi”’(9 CFU)
092900000029162 | Biotecnologie industriali e ambientali M (corso Chim/11 3+6  |1°
integrato)
092900000029211 | Fisica matematica ed elementi di probabilita e 6 1°
statistica M
092900000029210 | Fisica matematica M 6 12
092900000029209 | Fisica moderna M 6 12
092900000029169 | Laboratorio di biotecnologie M 3 1°
092900000029173 | Laboratorio di dinamica dei processi 3 1°
092900000029196 | Laboratory of materials characterization M 3 1%
092900000029195 | Materials characterization M Ing-Ind/22 6 1°
092900000029188 | Microbiologia e biotecnologia per il Chim/11 6 1°
disinquinamento M
092900000032801 | Non-destructive techniques M Ing-Ind/14 3 1%
092900000029193 | Solid state chemistry and laboratory M Chim/07 6 1°
092900000029170 | Laboratorio di fenomeni di trasporto M 3 2
092900000029185 | Photocalysis: Processes and environmental Ing-Ind/24 3 2
applications M
092900000032654 | Polymeric materials and rheology M (corso Ing-Ind/22 6+3 |2°
integrato) Ing-Ind/24
092900000029180 | Principi di ingegneria elettrochimica M Ing-Ind/24 6 5
092900000029165 Processi di separazione a membrana ¢ bioreattori M | Ing-Ind /24 6 2
092900000029189 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing-Ind/25 6 2
sottosuolo M
ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM “Bi i’ O
092900000029207 | Applicazioni industriali dei plasmi M Ing-Ind/14 6 1?
092900000029181 | Costruzione e tecnologia delle apparecchiature Ing-Ind/16 3+3  |1°
chimiche M (corso integrato: Tecnologia meccanica | Ing-Ind/14
M+Costruzione di apparecchiature chimiche M)
092900000029211 | Fisica matematica ed elementi di probabilita e 6 1?
statistica M
092900000029210 | Fisica matematica M 6 1°
092900000029209 | Fisica moderna M 6 1°
092900000029169 | Laboratorio di biotecnologie M 3 1°
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092900000029173 Laboratorio di dinamica dei processi 1°

3
092900000029196 | Laboratory of materials characterization M 3 1°
092900000029195 | Materials characterization M Ing-Ind/22 6 1°
092900000029188 | Microbiologia e biotecnologia per il Chim/11 6 1°
disinquinamento M
092900000032801 | Non-destructive techniques M Ing-Ind/14 3 1°
092900000029193 | Solid state chemistry and laboratory M Chim/07 6 1°
092900000029170 | Laboratorio di fenomeni di trasporto M 3 2°
092900000029185 | Photocalysis: Processes and environmental Ing-Ind/24 3 2°
applications M
092900000032654 | Polymeric materials and rheology M (corso Ing-Ind/22 6+3  |2°
integrato) Ing-Ind/24
092900000029189 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing-Ind/25 6 2°
sottosuolo M

ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM “Ambiente” © CFU)

092900000029181 | Costruzione e tecnologia delle apparecchiature Ing-Ind/16 3+3 1°
chimiche M (corso integrato: Tecnologia meccanica | Ing-Ind/14
M+ Costruzione di apparecchiature chimiche M)

092900000029211 | Fisica matematica ed elementi di probabilita ¢ 6 1’
statistica M
092900000029210 | Fisica matematica M 6 1°
092900000029209 | Fisica moderna M 6 1?
092900000029169 | Laboratorio di biotecnologic M 3 1°
092900000029173 | Laboratorio di dinamica dei processi M 3 1°
092900000029196 | Laboratory of materials characterization M 3 1°
092900000029195 | Materials characterization M Ing-Ind/22 6 1°
092900000032801 | Non-destructive techniques M Ing-Ind/14 3 1%
092900000029193 | Solid state chemistry and laboratory M Chim/07 6 1°
092900000029170 | Laboratorio di fenomeni di trasporto M 3 2°
092900000029185 | Photocalysis: Prc and enviror 1 Ing-Ind/24 3 2°
applications M
092900000032654 | Polymeric materials and rheology M (corso Ing-Ind/22 6+3 |2°
integrato) Ing-Ind/24
092900000029180 | Principi di ingegneria elettrochimica M Ing-Ind/24 6 2°
092900000029165 | Processi di separazione a membrana e bioreattori M | Ing-Ind/24 6 2°
092900000029189 | Tecnologie di risanamento del suolo e del Ing-Ind/25 6 2°

sottosuolo M
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II ANNO (NON ATTIVO)
cfu Ciclo
092900000029156 | Affidabilita e sicurezza nell'industria di processo M | Ing-Ind/25 8 13
092900000029152 | Chimica industriale e sviluppo dei processi chimici | Ing-Ind/26 543 |1°
M (corso integrato) Ing-Ind/27
092900000017268 | Prova finale 18
092900000029146 | Reattoristica ¢ operazioni unitaric M (corso integrato) | Ing-Ind/24 343 |1°
Ing-Ind/25
ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA DI CURRICULUM: 9 CFU “MATERIALI”
cfu Ciclo
092900000032653 | Composite materials M (corso integrato: Ing-Ind/14 6+3 |1°
Mechanical behaviour of composite materials Ing-Ind/22
M+Science and technology of composite materials
M)
092900000029194 | Materials corrosion and protection M Ing-Ind/22 6 1°

“PROCESSI”

092900000032853 | Impatto ambientale dei processi industriali M Ing-Ind/25 6+3 [1°
(corso integrato: Sicurezza e valutazione di impatto
ambientale dei sistemi industriali M+Photocalyssis:
processes and environmental applications M)

092900000029186 | Sicurezza e svtluppo dii i M (corso integ Ing-Ind/25 6+3 [1°
Sicurezza ¢ val bientale dei sistemi
industriali M+Sviluppo e ptogcm di impiant M)

“BIOTECNOLOGIE”

[092900000029168 | Bioseparazioni M Ioglnd/24 |6 [1° |
“AMBIENTE”

092900000029190 | Ingegneria di proccsso per la protmone amblenulc Ing-Ind/27 6+3 1°
M (corso integrato: Tecnologie per la p Ing-Ind/24
M+Principi di ingegneria chimica ambientale M)

ALTRE ATTIVITA' FORMATIVE (massimo 9 CFU) ey
092900000029172 | Laboratorio di operazioni unitarie M 3 1?
092900000029171 | Laboratorio di simulazione di processo M 3 1°
092900000029179 | Tirocinio esterno M 9

per il curriculum “Processi” & possibile scegliere anche:

092900000029178 | Laboratorio di sviluppo ¢ progetto di impianti M | 6 I 1° I
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ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM “MATERIALI” 9 CFU)
cfu Ciclo
092900000029207 | Applicazioni industriali dei plasmi M Ing-Ind/27 6 1°
092900000029168 | Bioseparazioni M Ing-Ind/24 6 1°
092900000032653 | Composite materials M (corso integrato: Ing-Ind/14 6+3 1°
Mechanical behaviour of composite materials Ing-Ind/22
M+Science and technology of composite materials
M)
092900000029206 | Gestione dell'innovazione e dei progerd M 6 17
092900000029214 | Ingegneria dei plasmi M 6 1°
092900000029190 | Ingegneria di processo per la protezione ambientale | Ing-Ind/27 6+3 12
M (corso integrato: Tecnologie per la protezione Ing-Ind/24
ambientale M+Principi di ingegneria chimica
ambientale M)
092900000029174 | Laboratorio di impianti chimici M 3 1°
092900000029172 | Laboratorio di operazioni unitarie M 3 1°
092900000029175 | Laboratorio di sicurezza nell'industria di processo 3 12
M
092900000029980 | Materiali ceramici T 6 19
092900000030131 | Metallurgia meccanica M 6 12
092900000029194 | Materials corrosion and protection M Ing-Ind/22 6 15
092900000029184 | Sicurezza e valutazione di impatto ambientale dei | Ing-Ind/25 6 b
sistemi industriali M
092900000029176 | Sviluppo ¢ progetto di impiant con laboratorio M | Ing-Ind/25 6+3 1°
(corso integrato)
ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM
“PROCESSI” e “AMBIENTE”(9 CFU)
cfu Ciclo
092900000029207 | Applicazioni industriali dei plasmi M Ing-Ind/27 6 1°
092900000029168 | Bioscparazioni M Ing-Ind/24 6 1°
092900000032653 | Composite materials M (corso integrato: Ing-Ind/14 6+3 [1°
Mechanical behaviour of composite materials Ing-Ind/22
M+Science and technology of composite materials
M)
092900000029206 | Gestione dell'innovazione e dei progetti M 6 1°
092900000029214 | Ingegneria dei plasmi M 6 12
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Ingegneria di processo per la protezione ambientale

092900000029190 Ing-Ind/27 6+3 1°

M (corso integrato: Tecnologie per la protezione Ing-Ind/24
ambientale M+Principi di ingegneria chimica
ambientale M)
092900000029174 | Laboratorio di impianti chimici M 3 1°
092900000029172 | Laboratorio di operazioni unitarie M 3 12
092900000029175 | Laboratoro di sicurezza nell'industria di processo 3 1?
M
092900000029194 | Materials corrosion and protection M Ing-Ind/22 6 19
092900000029184 | Sicurezza e valutazione di impatto ambientale dei | Ing-Ind/25 6 12
sistemi industriali M
092900000029176 | Sviluppo e progetto di impianti con laboratorio M | Ing-Ind/25 6+3 |1°
(corso integrato)
ATTIVITA' FORMATIVE A SCELTA LIBERA DELLO STUDENTE- CURRICULUM
“BIOTECNOLOGIE” (9 CFU)
cfu Ciclo
092900000029207 | Applicazioni industriali dei plasmi M Ing-Ind/27 6 1°
092900000029206 | Gestione dell'innovazione e dei progetti M 6 1
092900000029214 | Ingegnera dei plasmi M 6 1°
092900000029190 | Ingegneria di processo per la protezione ambientale | Ing-Ind/27 6+3 |1°
M (corso integrato: Tecnologie per la protezione Ing-Ind/24
ambientale M+Principi di ingegneria chimica
ambientale M)
092900000029174 | Laboratorio di impiant chimici M 3 1
092900000029172 | Laboratorio di operazioni unitarie M 3 1°
092900000029175 | Laboratoro di sicurezza nell'industra di processo 3 1°
M
092900000029194 | Materials corrosion and protection M Ing-Ind/22 6 17
092900000029171 | Laboratorio di simulazione di processo M 3 1°
092900000029176 | Sviluppo e progetto di impianti con laboratorio M | Ing-Ind/25 6+3 1°
(corso integrato)
092900000029196 | Laboratory of materials characterization M 3 1°
092900000029186 | Sicurezza e sviluppo di impiant M (corso integrato: | Ing-Ind/25 6+3 |[1°

Sicurezza ¢ valutazione di impatto ambientale dei
sistemi industriali M+Sviluppo e progetto di
impianti M)
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ELENCO DEGLI INSEGNAMENTI
44719 - ACQUEDOTTI E FOGNATURE LS

Docente: MARINELLI ALBERTO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1 corso si propone di fornire allo studente una chiave di lettura sui principali problemi progettuali e gestionali
che riguardano il campo degli acquedotd e delle fognature. In particolare lo studente sara in grado di ricercare
orlevare i dad che servono per affrontare i problemi che si trovera ad affrontare, eseguire verifiche di idoneita
ed il dimensionamento degli element costituenti i sistemi acquedottistici e di fognatura.

Programma / Contenuti
Acquedotti
Legislazione - Qualita dell'acqua per il consumo umano - Consumi idropotabili - Schemi adduttori e di reti
di distribuzione - Moto vario, gradualmente variato, permanente - Modelli di simulazione del comportamento
idraulico in condizioni di moto permanente e di moto vario - Modelli di simulazione della qualita dell'acqua
- Organi ¢ manufatti present negli acquedott - Materiali
Fognature
Legislazione - Analisi e descrizione stadstica delle precipitazioni - Schemi di red con manufatti ed organi di
regolazione - Trasformazione afflussi deflussi - Modelli di propagazione di piena - Modelli di qualita dell'acqua
- Metodi semplificat di verifica e di dimensionamento delle reti - Metodi di verifica e dimensionamento di
vasche di prima pioggia e di laminazione - Impatto ambientale sui corsi d'acqua superficiali - Aspetd geotecnici
e strutturali

Test / Bibliografia
Lista di testi fornita dal docente

Metodi didattici
Alternanza di aspett teorici con esempi numerici di applicazione ¢ con I'esame di fotografie di opere,
manufart e prodotti commerciali

Modalita di verifica dell'apprendimento
Colloquio orale con esercizi di verifica ¢ dimensionamento.

Strumenti a supporto della didattica
Analisi di modelli di simulazione durante le ore del corso con esempi di red reali.
Visione ed analisi di progetti

49498 - ACUSTICA APPLICATA E ILLUMINOTECNICA L

Docente: TRONCHIN LAMBERTO
Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile - [A-K]
Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire una solida conoscenza di base dell'Acustica Applicata ed una panoramica delle principali applicazioni:
acustica ambientale e valutazioni d'impatto delle infratrutture di trasporto e degli insediament idustriali;
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Ingegneria
e e e L e M)

acustica degli edifici; qualita del suono e acustica delle sale. Fanno parte integrante dell'insegnamento
conoscenze sulla stn ione di mi sulle norme tecniche italiane ed internazionali, sulla legislazione

di settore

Programma / Contenuti
1. Acustica fisica.
1l fenomeno sonoro. Principali grandezze acustiche.
Velocita del suono nei vari mezzi.
Onde piane, sferiche, cilindriche, stazionarie.
2. Acustica psicofisica (cenni).
Sistema uditivo umano.
Disturbo ¢ danno da rumore.
3. Livelli sonori decibel e spettri.
Scala dei decibel.
Filtrd di (1/n di) ottava.
Curve di ponderazione in frequenza.
Metrica dei livelli sonori.
Misuratori di livello sonoro.
Cenni all'analisi di Fourier.
4. Rumore in ambiente esterno.
La propagazione sonora in ambiente esterno.
Barriere acustiche.
Leggi e norme tecniche.
Rumore da impiant industriali. Rumore da traffico stradale, ferroviario, aereo.
5. Acustica edilizia.
Isolamento acustico: leggi fondamentali.
Leggi e norme tecniche.
Valutazione delle prestazioni acustiche dell'edificio nel suo insieme a partire dalle prestazioni dei componenti.
6. Acustica degli ambiend chiusi.
Trattazione geometrica.
Trattazione energetica-statistica. Riverberazione.
Formule di Sabine e di Norris-Eyring del tempo di riverberazione.
Cenni alla trattazione ondulatoria.
Materiali ¢ sistemi passivi fonoassorbenti.
7. Elementi di illuminotecnica. Grandezze fotometriche, illuminamento degli interni (artificiale e naturale).
1l fattore di luce diurna
Testi / Bibliografia
L. Tronchin, Elementi di Fisica Tecnica ¢ Controllo Ambientale, Progetto Leonardo, Bologna, (2007).
R. Spagnolo (a cura di), Manuale di acustica applicata, UTET Libreria, Torino (2001).
R. Spagnolo, S. Cingolani (a cura di), Acustica musicale ed Architettonica, UTET Libreria, Torino (2005).

Metodi didattici

1l materiale didattico verra reso disponibile clettronicamente

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale
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49498 - ACUSTICA APPLICATA E ILLUMINOTECNICA L

Docente: GARAI MASSIMO

Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile - [L-Z]
Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire

Fornire una solida conoscenza di base dell'Acustica Applicata ed una panoramica delle principali applicazioni:
acustica ambientale e valutazioni d'impatto delle infratrutture di trasporto e degli insediament idustriali;
acustica degli edifici; qualita del suono e acustica delle sale. Fanno parte integrante dell'insegnamento
conoscenze sulla strumentazione di misura, sulle norme tecniche italiane ed internazionali, sulla legislazione
di settore.

Programma / Contenuti

1. Acustica fisica.

1l fenomeno sonoro. Principali grandezze acustiche.
Velocita del suono nei vari mezzi.

Onde piane, sferiche, cilindriche, stazionarie.

2. Acustica psicofisica (cenni).

Sistema uditivo umano.

Disturbo e danno da rumore.

3. Livelli sonori decibel e spettri.

Scala dei decibel.

Filtri di (1/n di) ottava.

Curve di ponderazione in frequenza.

Metrica dei livelli sonori.

Misuraton di livello sonoro.

Cenni all'analisi di Fourer.

4. Rumore in ambiente esterno.

La propagazione sonora in ambiente esterno.
Barriere acustiche.

Leggi e norme tecniche.

Rumore da impiand industriali. Rumore da traffico stradale, ferroviario, aereo.

5. Acustica edilizia.

Isolamento acustico: leggi fondamentali.

Leggi ¢ norme tecniche.

Valutazione delle prestazioni acustiche dell'edificio nel suo insicme a partire dalle prestazioni dei componenti.
6. Acustica degli ambienti chiusi.

Trattazione geometrica.

Trattazione energetica-statistica. Riverberazione.

Formule di Sabine e di Norris-Eyring del tempo di riverberazione.

Cenni alla trattazione ondulatoria.

Materiali e sistemi passivi fonoassorbenti.

Testi / Bibliografia

R. Spagnolo (a cura di), Manuale di acustica applicata, De Agostini Scuola - Citta Studi Edizioni, Torino (2008).
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Metodi didattici
Durante le lezioni verranno discusse tutte le problematiche indicate nel programma. Le lezioni saranno
integrate da esercitazioni numeriche in aula. Un tutor sara disponibile fuori dall'orario delle lezioni per
chiarimend ed integrazioni.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Una prova scritta in itinere (obbligatoria) ed una prova orale. Le domande tenderanno ad accertare la
conoscenza da parte dello studente delle nozioni presentate a lezione; puo essere richiesta la soluzione di un
problema numerico del tipo di quelli affrontati durante le ore di esercitazione che affiancano le lezioni
teoriche.

Strumenti a supporto della didattica
Videoproiettore per PC, lavagna luminosa, tutor.

30799 - ADVANCED ENGLISH

Corso di Laurea: 0944 - Materials and sensors systems for environmental
technologies

Ciclo: 1

Crediti: 3

44870 - AERODINAMICA LS

Docente: SCARPI GIAMBATTISTA

Corso di Laurea: 0452 - Ingegneria civile
0454 - Ingegneria meccanica

Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita 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. Queste nozioni servono in particolare per lo studio della resistenza di veicoli,
delle superfici portant o deportant, delle palettature di alcuni tipi macchine a fluido.

Programma / Contenuti
Statica dei fluidi. L'atmosfera standard internazionale.
Equazione di continuita. Equazione del moto dei fluidi: concetto di derivata sostanziale. Equazioni di Navier-
Stokes e di Eulero. Schemi semplificati ¢ loro validita: fluido ideale ¢ fluido incomprimibile. 11 teorema di
Bernoulli per fluidi incomprimibili e per fluidi comprimibili.
Moto di fluidi ideali incomprimibili
Moto di fluidi ideali incomprimibili: moti piani; funzione di corrente; moti a potenziale. Potenziali complessi.
Potenziale di corrente uniforme, sorgente, dipolo ¢ loro combinazioni; potenziale di vortice piano; corrente
traslocircolatoria attorno al cerchio. Effetto Magnus. Teorema di Kutta-Joukowski. Formule di Blasius.
Trasformazioni conformi e profili Joukowski
Teoria di Glauert per lo studio dei profili sotuli. Coefficiente di pressione. Coefficiente di portanza e di
momento. Centro di pressione e centro aerodinamico.
Studio dello strato limite. Strato limite laminare ¢ turbolento su lamina piana parallela alla corrente.
Coefficiente di resistenza. Cenni sullo strato limite su profili curvi. Problemi di sepa- razione. Corpi di cattiva
penctrazionc.
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Teoria dell'ala finita. Distribuzione ellittica della circolazione ¢ sue conseguenze. 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. Correnti supersoniche. Espansione infinitesima ed espansione di Pranddl-
Meyer. Fenomeni di shock. Equazioni per lo shock obliquo. Polare di shock. Trasformazione di Rankine-
Hugoniot. Variazione dei parametri fisici attraverso la linea di shock in funzione del numero di Mach normale.
Comportamento di un profilo sottile in corrente supersonica. Efficienza di un profilo. Cenni sulla teoria dei
modelli e sulle gallerie acrodinamiche.

Testi / Bibliografia
Mattioli, Aerodinamica. Ed. Levrotto & Bella
Quori, Aervdinamica. Ed. Levrotto & Bella

Houghton/Carpenter, Aerodynanrics for engineering students. Ed. Arnold
Metodi didattici

lezioni frontali
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame orale

17962 - AFFIDABILITA E CONTROLLO DI QUALITA L-A

Docente: PERETTO LORENZO

Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
0055 - Ingegneria dell'automazione
0048 - Ingegneria elettronica

0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni

0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni

0051 - Ingegneria informatica
Ciclo: 3
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
La finalita del corso ¢ di impartire allo studente tutte le procedure e i moderni approcci statistici per lo studio
della affidabilita sia di componenti (elettronici e non) che di sistemi complessi. In particolare apprenderi le
moderne e recenti techniche di studio ¢ previsione della affidabilita dei sistemi nonché metodologie per il
miglioramento della stessa. Inoltre verrinno impartite le nozioni sia analitiche sia metodologiche relative al
controllo della qualita distinguendole fra tecniche per il controllo di processo, criteri per il design degli
esperiment ¢ infine tecniche per I'analisi dei campioni per la accettazione.
Programma / Contenuti

1.Qualita:
11 Problema della qualita in una struttura produttiva. La qualita totale ed il miglioramento continuo. Il controllo
di qualiti in accettazione, in produzione, sul prodotto finale. Prove di routine ¢ di tipo. Diagrammi di causa-
effetto. I diagrammi di Pareto. Le norme, gli enti normatori. Le norme relative alla sicurezza ed alla
funzionaliti. Le certificazioni. Il controllo statistico di qualita: conformita ed affidabilita.
Controlli, collaudi, verifiche, controllo delle misurazioni anche secondo quanto previsto dalle norme UNI
EN 29000, UNI EN 30012 Parte 1 ¢ Parte 2. Teoria ¢ tecnica delle misurazioni. Sistemi di unita di misura.
Le unita di misura ed i campioni. Gli errori di misura. Controllo di qualita in linea e fuori linea: richiami di
calcolo delle probabilita ¢ di statistica. Carte di controllo x-R ¢ x-§ per variabili ¢ per attributi ¢ relative norme
UNI ISO.
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2.Affidabilita:

Concetti di qualita e di fidatezza. Concetto di guasto, di avaria e loro classificazione, norma CEI 56-60.
Funzioni di affidabiliti, distribuzione sperimentale dei guasti, modelli di azzardo, parametri di affidabiliti:
MTFF, MTBF, MTTR. Affidabilita di missione. Affidabilita combinatoria. Configurazioni complesse:
metodo delle ispezioni, degli eventi, della probabilita condizionata, delle unioni e dei tagli minimi. Affidabilita
sperimentale: modelli sperimentali di degradazione nei componenti elettronici, prove su componenti e
sistemni. Analisi statistica dei dati di affidabilita: principali distribuzioni discrete (binomiale, di Poisson) ¢
continue. Tecniche di analisi dei sistemi. Analisi dei modi e degli effetti di guasto (FMEA) e loro criticita
(FMECA). Analisi dei guasti. Tecniche di incremento della affidabilita e della disponibilita. Affidabilit del
software: modelli di affidabilita del software. Norma ISO/IEC 9126.

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni svolte in aula dal docente

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame scritto con risposte a quesiti.

44817 - AFFIDABILITA E SICUREZZA NELLINDUSTRIA DI
PROCESSO LS

Docente: BONVICINI SARAH

Corso di Laurea: 0451 - Ingegneria chimica e di processo
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l 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 (tramite i modelli della
consequence analysis ed i modelli di danno) ¢ stimarne la frequenza di accadimento (tramite la teora
dell'affidabilita), onde poter quantificare il rischio. La conoscenza di tali argomenti ¢ 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 ¢/o richiami su: rischio; CPQRA e QRA; rischio locale e rischio sociale (curve F/N, numero atteso
di morti, istogramma RL-N); criteri di accettabilita del rischio; sostanze infi bili e sc tC
Identificazione dei pericoli
Introduzione. Analisi storiche. Liste di controllo. Safety 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
equazioni di probit.
Analisi delle conseguenze
Modelli sorgente. Condizioni di stoccaggio delle sostanze nell'industria di processo. Efflusso di liquido: da
foro; da serbatoio; da tubazione connessa a serbatoio. Efflusso di gas: da setbatoio; da tubazione connessa
a serbatoio. Flash. Efflusso di gas liquefatti in pressione. Pozze.
Incendi. Introduzione. Poolfire. Jet-fire. Fireball. Flash-fire.
Dispersione di nubi di gas. Classificazione dei modelli. Cenni ai parametri meteorologici. Modello per la
dispersione dei gas neutri (per rilasci stazionari; per rilasci istantanci; da sorgente puntiforme; da sorgente di
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dimensioni finite; calcolo dei coefficient di dispersione; dispersione in caso di rugosita variabile; profili di
concentrazione; isoplete; massa in zona di esplosivita; innalzamento del pennacchio; tempo di passaggio della
nube). Cenni alla dispersione dei gas pesant. Cenni ai fenomeni di trasformazione/deposizione.
Esplosioni. Introduzione e classificazione. Esplosioni di nubi di vapori non confinate (UVCE). Il BLEVE.
Albero degli eventi post-rilascio: per liquidi infiammabili; per gas liquefatti infammabili.

1 software per I'analisi delle conseguenze.

Teoria dell'affidabilita

Introduzione. Elemend di calcolo delle probabilita. Componenti non riparabili: parametri affidabilistici (R,
F, lambda, f, MTTF) ¢ loro relazioni. Componenti riparabili: caratterizzazione del processo di riparazione
attraverso i parametri G, g, mu, MTTR; parametri affidabilistici (A, Q, lambdar, mur, w, v, W, V, MTBF,
MTBR) ¢ loro relazioni. Il modello di Markov. Il componente “uomo” (cenni al calcolo dell'errore umano).
Manutenzione: introduzione; componenti soggetti 2 manutenzione periodicamente programmata.

Affidabilita dei sistemi: sistema serie, sistema parallelo, si serie-parallelo, si parallelo-seric, sistemi
a logica maggioritaria, sistemi con riserva. Trattazione dei sistemi complessi con l'albero dei guasti e I'albero
degli even.

La banche dati affidabilistiche.

1l calcolo del rischio

Esempio di calcolo del rischio locale e sociale per una colonna di distllazione.
La "sicurezza intrinseca". Concetti introduttivi.

Le reazioni fuggitive. Concett introduttivi.

11 rischio nel trasporto di merci pericolose. Concert introduttivi.

1l rischio d'area. Concetti introduttivi.

La valutazione del rischio per la sal Concetti introduttivi.

Le Direttive Seveso. Concetti introduttivi.

L'effetto domino. Concetti introduttivi.

Il rischio NATECH. Concett introduttivi.

Testi / Bibliografia
Per ulteriori approfondimenti sui diversi argoment trattati durante le lezioni (peraltro non necessar per il
superamento 2 picni voti dell'esame) ¢ possibile consultare i seguent testi:
. F.P.Lces, Loss prevention in the process industries (Il Ed.), Butterworth-Heineman, Oxford, UK, 1996

*  LPasquon, Rischi potenziali sicurezza e protezione ambientale nell'industria chimica, CLUP, Milano,

1, 1989

*  R.Rota, G. Nano, Introduzione alla affidabilita e sicurezza nell'industria di processo, Pitagora Ed.,
Bologna, 1, 2007

*  D.A.Crowl, J.F.Louvar, Chemical process safety: fundamentals with applications, Prentice Hall, New
Jersey, USA, 1990

*  Centre for Chemical Process Safety of AIChE, Guidelines for chemical process quantitative risk
analysis, New York, USA, 1989

*  Center for Chemical Process Safety of AIChE, Guidelines for hazard evaluation procedures (I ed.),

AIChE, New York, USA, 1992
*  TNO, Methods for the evaluation of physical effects. Report CPR 14E (11l ed.), The Hague, NL, 1997

*  E.Henley, H.Kumamoto, Reliability engineering and risk assessment, Prentice Hall Inc., Englewood
CLiff N.J., USA, 1981
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Thutti i volumi elencati sono posseduti dalla Biblioteca del Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria ¢
delle Tecnologie Ambientali (DICMA), via Terracini 28; per eventuali informazioni circa la disponibiliti a
scaffale dei testi ¢ possibile contattare la bibliotecaria del DICMA (Annalisa Neri, annalisa.neri@unibo.it )

Metodi didattici
- Lezioni frontali in aula svolte con l'ausilio del videoproicttore
- Seminari tenud da esperti di analisi di rischio /o da professionisti del settore sulle applicazioni pratiche
degli argomenti del corso.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consta di una prova orale. Durante la prova orale pu essere richiesta I'impostazione di semplici
esercizi numerici relativamente agli argomenti oggetto del corso. Non sono fissati appelli d'esame, in quanto
I'esame si svolge per appuntamento su richiesta dallo studente (da concordarsi telefonicamente o via mail)
con almeno 2 giorni lavorativi di anticipo rispetto alla data richiesta. Compatibilmente con gli altri impegni
lavorativi, il docente cerchera di soddifare la data richiesta, con uno scarto al pit di 1 o 2 giomi lavorativi. Il
docente dara tempestivamente informazione di sue eventuali assenze nella sezione degli avvisi: http://
www.ing.unibo.it/SitoWebDocente/default hem?NRMODE=Published&UPN=sarah.bonvicini%
40unibo.ité&news=740&TabControl1=TabAvvisi
A meno di diversa comunicazione nel momento di stabilire 'appuntamento, l'esame si svolge presso il
Dipartimento di Ingegneria Chimica, Mineraria e delle Tecnologie Ambientali (DICMA) in via Terracini 28,
nel proprio ufficio o nella saletta 76 (II piano, porta a sinistra al termine delle scale).

Strumenti a supporto della didattica
- Appunti di lezione (meglio se presi personalmente)
- Copia di diapositive utilizzate dal docente durante le lezioni [scaricabili dal sito di facolt, sezione elearning:
http://elearning.ing.unibo.it/]
- Dispense redatte dalla prof. Spadoni per il corso di ASIP (vecchio ordinamento)

17994 - AFFIDABILITA E STATISTICA PER [ SISTEMI ELETTRICI
L

Docente: CAVALLINI ANDREA
Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di fornire gli strumenti di teoria delle probabilita, teoria matematica dell'affidabilita ¢
statistica pili comunemente utilizzati durante l'attivita professionale di un ingegnere elettrico. Sari inoltre
evidenziato 'uso del personal computer ¢ del metodo di Monte catlo per la soluzione di problemi statistici
complessi.

Programma / Contenuti
1. Introduzione: Affidabilita, qualita, diagnostica e guasto dei sistemi elettrici, metodo sperimentale, analisi
statistica dei risultati e stima dell'affidabilita. 2. Calcolo delle probabilita: Definizioni, esperimento aleatorio,
eventi ¢ spazi rappresentativi, probabilita, campionamento, variabile binomiale, teorema di Bernoulli,
applicazioni al controllo di qualita. 3. Indipendenza e dipendenza stocastica: Probabilita condizionata,
indipendenza stocastica, distribuzione binomiale e sue approssimazioni. 4. Variabili aleatorie: Vadabili
aleatorie continue e discrete, funzioni distribuzione e densita di probabilita, distribuzioni condizionate,
funzioni di probabilita di uso comune. 5. Momenti di una variabile aleatoria: valore atteso e sue proprictd,
moment del secondo ordine (varianza e covarianza), teorema del limite centrale, lemma di Tchebycheff,
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momenti del terzo e quarto ordine. 6. Affidabilita: affidabilita, funzione azzardo, funzioni di azzardo comuni
¢ la distribuzione di Weibull, MTTF e MTBF, analisi di sistemi complessi. 7. Analisi statistica dei dati
sperimentali: stima della probabilita di un evento, metodi empirici (rappresentazione per istogrammi,
momenti e percentili), proprieta degli stimatori (correttezza, efficienza e consi ). 8. Stime p li dei
parametri delle funzioni di probabilita: Metodi della massima verosimiglianza e dei moment, stima dei
parametri delle funzioni di probabilita normale, lognormale, esponenziale, Weibull. 9. Stime per intervalli:
Calcolo degli intervalli di confidenza per la media, metodi simulativi (Monte Catlo). 10. Verifica dell'ipotesi
statistica: Intervallo di confidenza, test sulla media, test sul rapporto delle varianze, metodo del chiquadro.
11. Stime lineari: Regressione lineare (stima mediante i metodi della massima verosimiglianza e minimi
quadrati), intervalli di confidenza.

Metodi didattici
1l corso 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
comportamento asintotico di problemi complessi utilizzando le basi teoriche disponibili ad uno studente del
20 anno della laurea triennale.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame scritto ed orale.

Strumenti a supporto della didattica
1 sito Universibo (www.universibo.unibo.it) contiene il materiale didattico necessario e sufficiente per

preparare l'esame.

41498 - AFFIDABILITA, CONTROLLO E GESTIONE DELLA
QUALITA L

Docente: RINALDI MARIO
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale
0049 - Ingegneria gestionale
0050 - Ingegneria dei processi gestionali

Ciclo: 3
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di fornire un quadro conoscitivo dei problemi connessi con la gestione della qualita nelle
strutture produttive di beni e servizi ¢ di fare acquisire la capacita di usare alcune metodologic particolarmente
importanti.

Programma / Contenuti
Elementi di cultura aziendale. La creazione del valore in una attivita produttiva. Capacita di guida e
responsabilita di “management”. La pianificazione strategica. Il sistema di gestione per la qualita (SQ).
Evoluzione nel tempo del concetto di qualiti e degli strumenti per il suo controllo; nomenclatura e termini
della qualita (norme ISO). La qualita totale (TQC, CWQC) ed il miglioramento continuo: il “Plan, Do, Check,
Act” di Deming. Le norme (ISO, UNI, CEI), gli enti normatori, gli enti certificatori, le norme relative alla
sicurezza ed alla funzionalita. Le direttive europee (marchio CE), le certificazioni ed i marchi. La struttura
organizzativa, le risorse ed i principali metodi per il controllo del SQ: la soddisfazione del personale, la
soddisfazione del cliente. Qualita dei prodotti e dci servizi. Qualita nella progettazione ¢ nella produzione.
Qualiti e metrologia: le misurazioni ¢ l'incertezza. Il manuale della qualita come documento guida del
SQ.Esempi di casi aziendali.
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L'impresa produttiva di beni. La produzione prototipica e quella di serie: problemi connessi con

I'automazione.
1/ controllo di qualita: controllo di prodotto e di processo, sistemi di acquisizione di dati di misura. Tolleranza
naturale e di specifica. Il problema della r ione e gli scarti di produzione. La statistica in azienda:

richiami di calcolo delle probabilit e statistica (variabili aleatorie, distribuzione normale e binomiale, valore
medio e varianza, stime); i sette strument di Ishikawa e le carte di controllo. I collaudi per il controllo della
conformiti: le prove individuali e le prove di tipo.
La affidabilita. Concetti di qualita e fidatezza, concetti di guasto, di avaria. Funzioni di affidabilita, distribuzione
sperimentale dei guasti, funzione di azzardo, parametri di affidabilita: MTBF, MTTF, MTTR. Affidabiliti di
missione, affidabilita combinatoria. Affidabilita sperimentale: modelli di degradazione, normative ¢ prove
relative a component e sistemi, criteri di scelta per i campioni. Analisi statistica dei dati di affidabilita: principali
distribuzioni discrete (binomiale, di Poisson) e continue.
Testi / Bibliografia
Normativa ISO ed UNI-EN
G. Mattana: Owalitd, affidabilita e certificazione, Franco Angeli Editore
A.Galgano: La qualita totale, E4. 1l Sole-24 Ore
V. Cecconi: Normative ¢ legislazione tecnica, Pitagora Editrice Bologna
R Collard: La gualita totale, Franco Angeli Editore
T. Conti: Come costruire la qualita totale, Sperling & Kupfer Editori
P.B. Crosby: La gualita non costa, Mc Graw-Hill Italia
G. Taguchi: Introduzione alle tecniche della qualiti, Franco Angeli Editore
R. Mirandola et alii: Sisterri gualita, Edizioni ETS
G. Maggi: I/ traguards della qualita, Spetling&Kupfer Editori
N. Polese: Misure per la gestione, Edizioni Scientfiche Italiane
K. Ishik Guida al lo di gualita, Franco Angeli Editore
G. luculano: Infroduzione a probabilita, statistica e processi stocastici, Pitagora Editrice, Bologna
EJ.Grant- R.S.Leavenworth: Stafistical quality control, Mc Graw-Hill Inc.
T.H. Wonnacot: Introduzione alla statistica, Franco Angeli Editore
D.C. Montgomery: Controllo statistico dell gualita, Mc Graw-Hill Italia
A. Zanini: Elementi di affidabilita, Ed. Progetto Leonardo, Bologna
E. Carrada: L'affidabilita per ['elettronica, La Goliardica editrice universitaria, Roma
P. Citti et alii: Fondamenti di affidabilita, Mc Graw-Hill Italia
P.D. O'Connor: Practical reliability engineering, John Wiley & Sons
A. Birolini: Relability engineering, ed Springer.
A. Leon-Garcia: Probability and random processes for Electrical Engineering, ed. Addison-Wesley
Metodi didattici

Incontri con esponenti del mondo aziendale
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale

Strumenti a supporto della didattica
Dispense didattiche sono a disposizione degli studenti
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41577 - ALGORITMI DI OTTIMIZZAZIONE LS TaCH
Docente: TOTH PAOLO SO
Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenza delle tecniche per la definizione di modelli matematici e di algoritmi esatti per problemi di
ottimizzazione combinatoria.
Capacita di:
definire modelli matematici per problemi complessi di ottimizzazione combinatoria,
definire algorimi esatti efficienti per la soluzione di problemi di ottimizzazione combinatoria.

Programma / Contenuti
1l modulo si propone di illustrare i modelli matematici e gli algoritmi esatti piu’ efficienti proposti per la
soluzione dei problemi di Ottimizzazione Combinatoria. Particolare attenzione viene dedicata al
comportamento sperimentale dei modelli e degli algoritmi considerati.
1l modulo sviluppa i seguenti atgomenti: 1. Classificazione dei problemi di ottimizzazione. 2. Modelli
matematici di problemi di ottimizzazione combinatoria. 3. Utilizzazione di software commerciale per la
soluzione di problemi di Programmazione Lineare Continua e Intera. 4. Modelli e algoritmi per problemi
polinomiali: Assegnamento a costo minimo, Arborescenza a costo minimo, tecnica del 'core problem”. 5.
Algoritmi esatti per problemi NP-difficili: 'Programmazione Dinamica": riduzione del numero degli stati;
utilizzo di bound; algoritmi per i problemi del Knapsack e del circuito hamiltoniano a costo minimo
(Travelling Salesman Problem). Algoritmi 'branch-and-bound': miglioramento dei rilassament, tecnica del
subgradiente, criteri di dominanza, tecnica del core problem; algoritmi per i problemi del Knapsack, del
Travelling Salesman Problem in grafi orientat, della copertura a costo minimo (Set Covering Problem),
dell'Assegnamento Generalizzato. Algoritmi 'branch-and-cut': aggiunta di vincoli per il miglioramento dei
rilassamenti, procedure di separazione per la soluzione di modelli con un numero clevato di vincoli; algoritmi
per il Travelling Salesman Problem in grafi orientati. Algoritmi 'branch-an-price": procedure di generazione
di colonne per la soluzione di modelli con un numero elevato di variabili decisionali; algoritmi per problemi
di caricamento di contenitori (Bin Packing Problem). 6. Analisi sperimentale delle prestazioni computazionali
degli algoritmi proposti.
Propedeuticita consigliate: moduli 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 Vehicle Routing Problem', SIAM Monographs on Discrete Mathematics
and Applications 2002.
S.MARTELLO, P. TOTH 'Knapsack Problems: Algorithms and Computer Implementations', ]. Wiley 1990.
RK. AHUJA, T.L. MAGNANT], J.B. ORLIN Network Flows: Theory, Algorithms and Applications',
Prentice Hall 1993.
G. GUTIN, A. PUNNEN (a cura di) 'The Traveling Salesman Problem and its Varations', Kluwer 2002.
02.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prove scritte relative alla definizione di modelli matematici ed allo sviluppo di algoritmi esatti per la soluzione
di problemi di ottimizzazione combinatoria.
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Strumenti a supporto della didattica
Trasparenze a cura del docente.

45169 - ANALISI E PROGETTAZIONE DEI PROCESSI
ORGANIZZATIVI LS

Docente: GRANDI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

1l corso intende fornire le basi teoriche e gli strumenti operativi utili per la rilevazione, 'analisi ¢ la

progettazione dei processi gestionali aziendali, anche attraverso I'uso degli opportuni supporti informatici.

La prospettiva privilegiata ¢ quella del cambiamento organizzativo ¢ dell'integrazione delle dimensioni

tecnologiche, organizzative e gestionali nell'ideazione e realizzazione dei progetti di cambiamento e nella

gestione dei processi.

1l corso si articola in 4 parti principali:

*  Laprima parte del corso colloca la prospettiva dei processi organizzativi all’interno delle teorie
dell’organizzazione.

*  Laseconda partc sviluppa gli aspetti organizzativi ¢ gestionali specifici dei progetti di BPR — Business
Process Reengincering.

*  La terza parte introduce agli strumenti tecnologici a supporto della rappresentazione, progettazione ¢
gestione dei processi organizzativi.

*  Laquarta parte affronta le teorie e le tecniche per la gestione del cambiamento organizzativo.

Tl corso prevede inoltre un’attivita di progetto da parte degli studenti basata sul un caso aziendale, da realizzarsi
durante lo svolgimento del corso stesso.

Programma / Contenuti
*  Le strutture organizzative orizzontali e l'organizzazione per processi
* Il Business Process Reeingineering: concetti di base e modelli di analisi.

*  Rappresentazione e modellazione dei processi aziendali: definizione delle di ioni di p
strumenti ¢ tecniche di rappresentazione e modellazione dei processi

*  Analisi e diagnosi dei processi aziendali: criteri di analisi dei processi; analisi delle prestazioni IT di
supporto ai processi; identificazione delle criticita.

. Ridisegno dei processi aziendali: criteri di riprogettazione dei processi; definizione strategie IT.

*  Introduzione alle logiche organizzative e operative dei sistemi informativi gestionali integrati

¢ Lagestione 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 ¢ sviluppo di attivita progettuali.

Esercitazioni e attivita progettuali prevedono il supporto di strumenti IT.
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Testi / Bibliografia
Testi e materiali didattici di riferimento saranno comunicati dal docente in aula all'inizio del corso.
Metodi didattici
Lezioni teoriche, esercitazioni in aula e individuali sulle tecniche presentate nelle lezioni, preparazione
individuale e discussione in aula di casi aziendali. Il corso prevede inoltre un'attivita di progetto da parte degli
studenti relativamente a un caso di analisi e reingegnerizzazione organizzativa.
Modalita di verifica dell'apprendimento
La verifica dell’apprendimento prevede un esame orale preceduto da un’attivita di progetto.
L'iscrizione all'esame orale avviene attraverso il servizio Uniwex ( https:/ /uniwex.unibo.it ).
Strumenti a supporto della didattica
Esercizi, materiale didattico ¢ comunicazioni agli studenti saranno disponibili in rete nelle pagine dedicate al
corso nel sito http://www.universibo.unibo.it .
1l software a supporto della rappresentazione dei processi organizzativi che sari utilizzato nelle esercitazioni
e nell'attivita di progetto ¢ Microsoft Visio. Agli student sara reso disponibile secondo modaliti che saranno
comunicate durante il corso.

27210 - ANALISI MATEMATICA 1

Docente: ABENDA SIMONETTA

Corso di Laurea: 0940 - Ingegneria edile - architettura
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscere gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi Matematica e alcune sue applicazioni, con particolare
riguardo alle funzioni di una variabile.

Programma / Contenuti
Premesse: N,Z,Q,R, relazioni di ordine: minimo e massimo, estremi supetiore e inferiore di un sottoinsieme
di R. Dominio e condominio di una funzione, funzioni, grafico, iniettivita, suriettiviti, immagine,
controimmagine, funzione inversa, funzione composta. Principio di induzione. Densita di Q in R. Funzioni
clementar (funzione ad esponente intero, radice n-ma, esponenziale, logaritmo, funzioni circolad ed inversc,
funzione valore assoluto).
Numeri complessi Il 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. Proprieta del limite: uniciti, localita, locale limitatezza; proprieta algebriche del limite e
teorema del confronto. Limiti di funzioni monotone. Forme indeterminate: infiniti ¢ infinitesimi. Continuita
e derivata di una funzione di variabile reale a valori in R. Simboli di Landau. Teorema di de 'Hopital per
forme indeterminate. Limiti notevoli (*).
Continuita Funzioni continuc di variabile reale a valori in R. Continuita dclla funzione composta.
Permanenza del segno. Proprieta delle funzioni continue definite su intervalli: teorema di Weierstrass, teorema
di Bolzano, teorema degli zeri, teorema su invertbilita e monotonia, teorema di continuita della funzione
inversa,
Derivazione e applicazioni Interpretazione geometrica ¢ meccanica della derivata, derivate di ordine
superiore, derivate delle funzioni elementari. Regole di derivazione: derivata della somma di funzioni(*),
regola di Leibniz(*), derivata della funzione reciproca(*), derivata della funzione inversa(*), derivata della
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funzione composta. Propricta delle funzioni derivabili su intervalli: teorema di Rolle(*), teorema di Lagrange,
funzioni a derivata nulla e funzioni costanti(¥), primitiva, teorema su monotonia ¢ segno della derivata(¥).
Funzioni convesse: definizione e interpretazione geometrica, teorema su convessita e monotonia della
derivata prima, tcorema su convessita ¢ segno della derivata seconda. Formula di Taylor. Polinomio di Taylor,
unicita 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=1 e n=2), proprieta delle derivate del polinomio di
Taylor; formula di Taylor con il resto di Lagrange, formula di Taylor delle funzioni elementari: exp(x) (¥),
cos(x) (¥, sin(x) (*), cosh(x)(9),senh(x)(9), (1+x)"a(¥), 1/(1-x) (), 1/(1+x)(%), 1/(1-x"2)(%), 1/(14x"2)*, log
(1+x) (*), applicazione ai limid di forme indeterminate. Analisi qualitativa delle funzioni. Asintoti: verticale,
orizzontale, obliquo; punt singolari di prima ¢ seconda specie, punti angolosi, cuspidi, punti estremanti locali,
punti stazionari, i pund estremanti interni sono stazionari(*), condizioni sufficienti (mediante le derivate)
perché un punto sia estremante locale(*), punt di flesso: definizione e interpretazione geometrica, condizioni
necessarie e condizioni sufficienti (mediante le derivate) perché un punto sia di flesso.
Integrazione e applicazioni Definizione di misura di Peano-Jordan per insiemi limitati di RxR, misura
interna e misura esterna. Definizione di integrale di Riemann per funzioni non negative, limitate definite su
intervalli limitati come misura dcl sottografico. Parte positiva ¢ parte negativa di una funzione ¢ integrale di
una funzione limitata di segno variabile su un intervallo limitato. Proprieta dell'integrale: linearita, monotonia,
addinvita. Le funzioni continue tranne un numero finito di punt sono integrabili. Le funzioni monotone
sono integrabili. Relazione fra integrabilita di f ¢ misura nulla dell'insieme delle discontinuita 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 part () e
teorema di integrazione per sostituzione(*). Integrazione delle funzioni razionali. Integrale di Riemann
generalizzato. Criterio del confronto per la convergenza dell'integrale generalizzato di una funzione positiva.
Sommabilita di 1/x"a(*).
Equazioni differenziali del primo ordine Integrale generale di un'equazione differenziale, problema di
Cauchy e principio di causalita. Equazioni differenziali lineari del I ordine: y'=a(t)y+b(t), con a(t), b(t) funzioni
continue. Equazioni lineare omogenea e non omogenea, principio di sovrapposizione delle soluzioni(¥), il
dominio della soluzione ¢ l'intervallo di definizione di a(t) e b(t). Formula risolutiva dell'equazione omogenca
(*), l'insieme delle soluzioni dell'equazione omogenea é uno spazio vettoriale unidimensionale. L'integrale
generale dell'equazione non omogenea ¢ 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(t)=cost.) quando b(t)=exp(ct), sin(ct), cos(ct), polinomio (metodo di simpatia). Unicita della soluzione del
problema di Cauchy di un'equazione differenziale del primo ordinc lincare. Teorema di esistenza, unicitd ¢
rappresentazione in forma implicita della soluzione del problema di Cauchy di un'equazione differenziale 2
vadabili separabili.
Osservazione: per gli argomenti contrassegnati da asterisco si richiede la dimostrazione

Testi / Bibliografia
Simonetta Abenda: Analisi Matematica, Edizioni Esculapio;
Simonetta Abenda: Esercizi di Analisi Matematica, parte 1, Edizioni Esculapio.

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula

Modalita di verifica dell'apprendimento
La prova d'esame ¢ in forma scritta (esercizi ¢ domande di teoria). Per ogni ulteriore informazione in proposito
(ivi compreso il calendario delle prove d'esame) si prega di fare riferimento alla pagina web della docente.
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01354 - ANALIST MATEMATICA 11

Docente: ABENDA SIMONETTA

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscere gli strumenti dell'analisi Matematica e vederne alcune applicazioni, con particolare riguardo alle
funzioni di pit variabili e alle equazioni differenziali.

Programma / Contenuti
Premesse: R”n ¢ uno spazio normato. Definizioni e principali proprieta di: insieme aperti o chiuso, insieme
limitato, insieme compatto. Definizione di limite per funzioni in piti variabili a valori reali. Funzioni da R”n
a R”m: definizione, limitatezza, continuita. Teorema di Weierstrass per funzioni di piu variabili.
Calcolo differenziale in piu variabili e applicazioni a) funzioni da R"n a R: derivate parziali, gradiente,
derivate direzionali, derivate di ordine superiore, matrice hessiana, lemma di Schwarz. Significato geometrico
del gradiente, teoremi su esistenza del piano tangente al grafico e su espressione delle derivate direzionali in
funzione del gradicnte, la derivata nclla dirczione del gradiente ¢ massima(*). Formula di Taylor del I ¢ del
II ordine. Applicazione: estremanti relativi per funzioni di pit variabili. Definizione di massimo e minimo
locale, di punto critico. Teorema di Fermat(*). Richiami sulle proprieta delle matrici simmetriche e sulle forme
quadratiche. Teoremi su condizioni necessarie o sufficient (gradiente nullo +classificazione matrice hessiana)
(*); b) funzioni da R”n in R"m: derivate parziali, matrice jacobiana. Matrice jacobiana della funzione composta
e della funzione inversa(*).
Integrazione Definizione di misura di Peano-Jordan per insiemi limitati di R”n, misura interna ¢ misura
esterna. Definizione di integrale di Riemann per funzioni continue, limitate, non negative e definite su
intervalli limitati come misura del sottografico. Parte positiva e parte negativa di una funzione ¢ integrale di
una funzione continua di segno variabilc su un intervallo limitato. Propricta dell'integrale: lincarita,
monotonia, additivita. 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
(cambiamenti di coordinate polari(¥), sferiche(*) ¢ cilindriche(*)).
Equazioni differenziali e problema di Cauchy. Equazioni differenziali lineari di ordine n: Equazione
omogenea a coefficienti continui: regolarita e dominio massimale delle soluzioni, principio di sovrapposizione
(*), le soluzioni formano uno spazio vettoriale n-dimensionale. Wronskiano: definizione cd equazione
differenziale del Wronskiano, teorema del Wronskiano (dimostrazione nel caso n=2). Unicita della soluzione
del problema di Cauchy, soluzioni indipendenti corrispondono a problemi di Cauchy con vettori indipendenti
delle condizioni iniziali. Equazione differenziale omogenca a cocfficicnti 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: regolarita e dominio
massimale delle soluzioni, differenza di due soluzioni della non omogenea ¢ soluzione dell'omogenea(*),
somma di una soluzione dell'omogenea e una della non omogenea ¢ soluzione della non omogenea(*), la
soluzione generale ¢ la somma di una soluzione particolare della non omogenea e della soluzione generale
della omogenea. Uniciti della soluzione del problema di Cauchy. Metodo di variazione delle costanti nel caso
n=2(*). Metodo di simpatia (termine noto: exp(a x), cos(bx), sen(cx), x"). Varieta regolari di R”n: vettori
normali e tangenti ad una varieta in un punto. Equazione della retta/piano tangente/normale a una varieta
in un punto. Teorema del Dini ¢ invertibilita localc. Estremanti condizionati: definizione, teorema di Fermat
per estremi condizionati, teorema dei moltiplicatori di Lagrange. Curve regolari semplici aperte o chiuse,
vettore tangente, retta tangente, orientamento,curva regolare a tratti orientabile, lunghezza di una curva
regolare semplice aperta. Superfici regolari con bordo, spazio tangente, orientamento, area di una superficic
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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 sufficient per esattezza di una forma differenziale.(*) Il lavoro di un campo conservativo lungo
una curva chiusa orientata ¢ nullo, integrali curvilinei e forme differenziali esatte o chiuse. Lemma di Poincaré
(campo irrotazionale definito in un insieme convesso o stellato & conservativo). Condizione sufficiente per
I'esattezza della forma differenziale associata a un campo vettoriale irrotazionale definito in R*2 privato di
un punto ¢ che il lavoro lungo una curva chiusa sia nullo. Teorema di Stokes o del rotore. Teorema di Gauss
o della divergenza.

Testi / Bibliografia

Simonetta Abenda: Analisi Matematica, Edizioni Esculapio;
Simonctta Abenda e Silvano Matarasso: Escrcizi di Analisi Matematica, parte II, Edizioni Esculapio;
Marco Bramanti, Carlo Domenico Pagani e Sandro Salsa: Matematica, Zanichelli

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula

Modalita di verifica dell'apprendimento

Laprovad'esame & in forma scritta (esercizi e domande di teoria). Per ogni ulteriore informazione in proposito
(ivi compreso il calendario delle prove d'esame) si prega di fare riferimento alla pagina web della docente.

Strumenti a supporto della didattica

Si prega di fare riferimento alla pagina web della docente per ogni ulteriore informazione

17972 - ANALISI MATEMATICA L-C

Docente: OBRECHT ENRICO
Corso di Laurea: 0048 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Conoscere ¢ saper usare i concetti ¢ le tecniche matematiche
fondamentali per I'ingegneria dell’informazione (serie e trasformate di Fourier, trasformate di Laplace, sistemi
ortogonali, funzioni complesse di variabile complessa)

Programma / Contenuti

Complementi sull'integrazione: funzioni continue a tratti e C*(1) a tratti. Integrali, anche generalizzati, per
funzioni continue a tratti. Integrale ¢ integrale generalizzato per funzioni complesse di una variabile reale.
Trasformata di Laplace: definizione di trasformata di Laplace, ascissa di convergenza. proprieta formali della
trasformata di Laplace. Applicazione alle equazioni differenziali ordinarie. Complementi sulle serie: serie
numeriche in C. Successioni e seric di funzioni: convergenza puntuale ¢ uniforme. convergenza totale di una
serie di funzioni. Serie di potenze: raggio di convergenza, proprieta delle funzioni

analitiche (somme di serie di potenze con raggio di convergenza positivo). Funzioni olomorfe: definizione
di funzione olomorfa ed equazioni di Cauchy-Riemann. Definizione di integrale complesso su di una curva
regolare a tratti. Primitive di una funzione di una variabile complessa. I ndipendenza dal cammino dell'integrale
complesso di una funzione che ammette primitive. Il teorema di Cauchy, il teorema di deformazione ¢ la
formula integrale di Cauchy. Analiticita delle funzioni olomorfe. Punti singolari isolati di una funzione
olomorfa: singolarita eliminabili, polari, essenziali. Residuo di una funzione olomorfa in un punto singolare
isolato, teorema dei residui. Calcolo di integrali di funzioni reali e complesse per mezzo del teorema dei
residui. Seric di Fourier di una funzione periodica. Cocfficienti di Fourier in forma complessa c reale.
Condizioni sufficienti di convergenza puntuale. Cenni sull'integrale di Lebesgue per funzioni complesse
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definite su sottoinsiemi misurabili di R ¢ di R”n. Il teorema di convergenza dominata e le sue conseguenze:
continuita e derivabilita degli integrali dipendend da un
parametro. I teoremi di Fubini e di Tonelli. Definizione di spazio vettoriale normato e con prodotto scalare
(su C). Completezza di un spazio normato: spazi di Banach ¢ di Hilbert. Esempi di spazi di successioni e di
funzioni (C([a,b]; C), I"2, L.*1, 1.”2). Densita delle funzioni regolari a supporto compatto in L*1 e in L2,
Sistemi di vettori ortogonali e ortonormali in uno spazio con prodotto scalare. Proiezione di un vettore su
di un sottospazio di dimensione finita ¢ disuguaglianza di Besscl. Il tcorema di Fisher-Riesz. Identita di
Parseval. Serie di Fourer in L*2. Trasformata di Fourier: definizione di trasformata di Fourier di una funzione
sommabile. Continuita e convergenza a zero all'infinito della trasformata di Fourder. Proprieta formali della
trasformata di Fourier. 1l 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 L"2. il teorema di Plancherel.
Inversione della trasformata di Laplace. Il principio di indeterminazione. Cenni sulla trasformata di Fourier
per funzioni di due variabili: definizioni ed estensioni dei risultati per la trasformata di Fourier per le funzioni
di una variabile.

Testi / Bibliografia
G.C. BAROZZI: MATEMATICA PER L'INGEGNERIA DELL'INFORMAZIONE, ZANICHELLI

Metodi didattici
lezioni ed esercitazioni in aula

Modalita di verifica dell'apprendimento
prova scritta preliminare e prova orale. la prova scritta
preliminare puo' essere sostituita da due prove parziali superate
duraate lo svolgimento del corso.

58526 - ANALISI MATEMATICA L-C (6CFU)

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Mutuato da: 17972 - ANALISI MATEMATICA L-C (vedi p. 214)

58527 - ANALISI MATEMATICA L-D (6 CFU)

Docente: DORE GIOVANNI

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscere e saper usare strumenti matematici utili per lo studio di equazioni alle derivate parziali.

Programma / Contenuti
Distribuzioni
1 concetto di distribuzione. Derivata di una distribuzione, prodotto di una distribuzione per una funzione.
Distribuzioni temperate; trasformata di Fourier di distribuzioni temperate. Distribuzioni periodiche.
Convoluzione di distribuzioni.
Equazioni diff ¥ e dal giriinzas
Problema di Sturm-Liouville per operatori differenziali del secondo ordine autoaggiunti. Autovalori e
autofunzioni, ortogonalita delle autofunzioni, completezza del sistema delle autofunzioni. Problemi ai limiti
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per equazioni differenziali del secondo ordine non omogenee, la funzione di Green. Soluzione per serie di
potenze di equazioni differenziali.

Funzioni di Bessel

Equazione di Bessel; proprieta delle funzioni di Bessel, comportamento asintotico.

Equazioni alle derivate parziali paraboliche

Equazione del calore in una varabile spaziale. Soluzione del problema di Cauchy-Dirichlet mediante
separazionc delle variabili; soluzione del problema di Cauchy mediante la trasformata di Fourier.
Equazioni alle derivate parziali iperboliche

Equazione delle onde in una variabile spaziale. Soluzione del problema di Cauchy-Dirichlet mediante
separazione delle vanabili; soluzione del problema di Cauchy mediante la trasformata di Fourer,
Equazioni alle derivate parziali ellittiche

Equazione di Laplace in due variabili; soluzione del problema di Dirichlet e del problema di Neumann
mediante separazione di variabili; soluzione fondamentale, la funzione di Green. Principio del massimo per
le funzioni armoniche.

Equazione di Helmholtz in due varabili; problema di Dirichlet su un rettangolo ¢ su un cerchio, autovalori
¢ autofunzioni; problema di Dirichlet sull'esterno di un cerchio.

Testi / Bibliografia
G. C. Barozzi: Matematica per l'ingegneria dell'informazione; Ed. Zanichelli
Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta preliminare e prova orale.

35001 - ANALISI MATEMATICA LS

Docente: MATARASSO SILVANO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 2
Crediti: 6
Programma / Contenuti "
Prerequisi.

Curve: lunghezza, baricentro, curvatura.

Superfici regolari: vettore normale, area, superfici di rotazione, prima forma fondamentale.

Teorema della divergenza.Funzioni definite da equazioni (teorema di Dini), varieta, estremi condizionati,
moldplicatori di Lagrange. |
Funzioni gencralizzate (distribuzioni), derivazione, convergenza debole: il caso della densita di masse |
concentrate (8 di Dirac) ¢ della derivazione di funzioni discontinue. !
11 calcolo delle variazioni. "
Funzionali su spazi vettoriali normati, estremanti, continuita.

Variazione in un punto, di un funzionale: la variazione ¢ nulla in un punto estremante.

La variazione, nel caso di punti e valori terminali fissi, per il funzionale tipico del calcolo delle variazioni,
dipendente da una o pits funzioni di una variabile, o da funzioni di pid variabili: equazioni di Eulero ed
estremali (punti stazionari) di un funzionale: soluzioni di problemi al contorno che sono minimi di un
funzionale.

Problemi classici: minima distanza, minima arca per superfici di rotazione, brachistocrona.
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Funzionali dipendenti dalla curva x=x(t), y=y(t), ma non dalla sua rappresentazione, equazione di Eulero
espressa mediante la curvatura (forma di Weierstrass).
Problemi variazionali con vincoli olonomi ed anolonomi: punti estremanti vincolati, punti stazionari vincolati:
un punto estremante vincolato € un punto stazionario vincolato.
Problemi isoperimetrici: il problema di Didone ¢ il suo inverso.
Geodetiche su una superficie: geodetiche sulla superficie sferica e sul cilindro.
Variazione di un funzionale dipendente da pid funzioni di una variabile, con punti e valori estremi liberi ¢
sue applicazioni: estremali continui con derivata continua a tratti e condizioni di Weierstrass-Erdmann.
X La funzione hamiltoniana e il suo differenziale. Principio di minima azione.
Equazioni del primo ordine ed equazione di Hamilton-Jacobi.
Funzione hamiltoniana ¢ forma canonica delle equazioni di Eulero.
' Caratteristiche per equazioni del pimo ordine.L'equazione di Hamilton-Jacobi: le sue caratteristiche sono il
y sistema hamiltoniano.

Risoluzione del sistema hamiltoniano attraverso I'equazione di Hamilton-Jacobi.Equazione del trasporto e
1 sue caratteristiche.
Equazione di diffusione: soluzione fondamentale per la equazione di diffusione e sua interpretazione come
densita della massa diffusa, quando all'istante iniziale vi ¢ una massa unitaria concentrata nell'origine (8 di
Dirac).
1l caso dell'inquinante con trasporto e diffusione.
Leggi di conservazione: caratteristiche e problema di Cauchy, onde shock e condizione di Rankine-Hugoinot,
condizione di entropia.
Caso del traffico ed equazione di Burger.Soluzioni deboli e diseguaglianza di Oleinik.
Bibliografia
Andrea Bacciotti-Teoria matematica dei controlli-Celid Padova,
L. Elsgolts-Differential Equations and the Calculus of Varations-Mir ,
Lawrence Evans- Partial Differental Equations-American Mathematical Society,
LM.Gelfand and S.V.Fomin-Calculus of ,
M.L.Krasnow, G.I.Makarenko, A.l Kiselev- Problems and exercises in the calculus of varations, Mir
Moscow,
Sandro Salsa, Equazioni a derivate parziali, Springer

Testi / Bibliografia
Andrea Bacciotti-Teoria matematica dei controlli-Celid Padova,
L. Elsgolts-Differential Equations and the Calculus of Variations-Mir ,
Lawrence Evans- Partial Differential Equations-American Mathematical Society,
IL.M.Gelfand and S.V.Fomin-Calculus of ,
M.L.Krasnow, G.I.Makarenko, A.I. Kiselev- Problems and exercises in the calculus of variations, Mir
Moscow,

‘ Sandro Salsa, Equazioni a derivate parziali, Springer
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esposizione di una tesina, concordata con il docente, riguardante argomenti sviluppati nel corso.

Lod
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27991 - ANALISI MATEMATICA T-1 ’
Docente: RAVAGLIA CARLO !
Corso di Laurea: 0926 - Ingegneria informatica !

0920 - Ingegneria dell'automazione ‘
Ciclo: ‘ 1 l
Crediti: 9 j

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenza degli strumenti matematici di base (limiti, derivate, integrali) per I'analisi qualitativa delle funzioni
¢ la risoluzione di problemi applicativi.

Programma / Contenuti
Numeri reali; massimo, minimo, estremo superiore ed estremo inferiore; funzioni monotone; potenze; ;
radicali; valore assoluto; equazioni reali; disequazioni.
Numeri complessi; parte reale, parte immaginaria, valore assoluto di un numero complesso. |
Lo spazio euclideo R”N. |
Continuita; teorema di Weierstrass; teorema del valor intermedio; limiti; estremant relativi. |
Funzioni asintoticamente equivalenti, trascurabili, inferiori;principio di sostituzione per i limit. |
Serie; serie a termini positivi; criteri del confronto, del rapporto ¢ della radice; seric assolutamente convergenti.
Derivata; differenziale; estremanti relativi e derivata; teorema di Rolle; teorema del valor medio; funzioni a
derivata nulla; funzioni monotone e segno della derivata; convessita; convessita e segno della derivata seconda;
polinomio di Taylor; estremanti relativi ¢ derivate d'ordine superiore. b
Funzioni elementari; studio di funzione.
Argomento di un numero complesso, radici complesse, logaritmi complessi.
Primitive, integrali; teorema della media integrale; integrazione per sostituzione e per parti; integrazione delle
funzioni razionali; formula di Taylor con resto integrale.
Integrali impropri; integrali impropri di funzioni positive;criterio del confronto; integrali impropd
assolutamente convergent.
Per il programma dettagliato con indicazione dell'importanza degli argomenti vedi
http:/ /www.ciram. unibo.it/~ravaglia/corsi/analisi_1/programma/elenco_programmi.html

Testi / Bibliografia
Sono proposti i testi che seguono.
1. Carlo Ravaglia: Corso di Analisi Matematica 1, Edizioni Nautilus (2007)
2. Carlo Ravaglia: Analisi Matematica I - Compiti d'esame, Edizioni Nautilus (2003)
Per la descrizione e per il luogo di reperibilita vedi
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_1/strumenti_didattici.html

Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni in aula .

Modalita di verifica dell'apprendimento
Parziale durante lo svolgimento del corso.
Prova scritta; prova orale.
Per maggion particolari veds
hetp:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/comune/modalita08.htm .
Viedi anche
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/ corsi/analisi_1/calendario.html
per le date degli esami.
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Strumenti a supporto della didattica
Sono proposti gli strumenti didattici che seguono
1. Testi dei compiti d'esame AA 2006/07 e AA 2007/08.
2. Compiti d'esame AA 2008/09 (testi e soluzioni).
3. Compiti parziali d'esame del corrente AA 2008/09, dopo I'assegnazione (testi e soluzioni).
4. Compiti d'esame del corrente AA 2008/09, dopo I'assegnazione (testi e soluzioni) .
5 Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica 1.
6. Programma dettagliato del corso.
7. Domande di tcoria cd escrcizi immediati.
Per la descrizione degli strumenti e per il luogo di reperibilita vedi
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_1/strumenti_didattici.html

27991 - ANALIST MATEMATICA T-1

Docente: LAZZARI BARBARA
Corso di Laurea: 0921 - Ingegneria edile
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Fondamenti di algebra, geometria, calcolo differenziale, serie di Taylor.

Programma / Contenuti
I numeri naturali, interi e razionali: proprieta' e rappresentazione decimale. Campo ordinato dei numeri reali
(rappresentazione decimale): motivazioni della introduzione dei numeri reali; massimo ¢ minimo, estremo
superiore ed inferiore di un sottoinsieme di numeri reali; misurabilita' di un segmento e rappresentazione dei
numeri sulla retta euclidea; piano euclideo; funzioni reali di varabile reale e grafico. Valore assoluto di un
numero reale ¢ proprieta’ triangolare. Funzioni elementari: potenza ad esponente intero, radice: discussione
del segno del trinomio di secondo grado; esponenziale ¢ logaritmo; equazioni e disequazioni associate.
Funzioni circolari e funzioni circolari inverse: elementi di trigonometria; equazioni e disequazioni
trigonometriche. Campi di definizione di funzioni composte. Sistemi lincari: matrici, somma ¢ prodotto di
matrici, determinante di una matrice quadrata, proprieta' dei determinanti, rango di una matrice, sistemi lineari:
laregola di Cramer, la regola di Rouche-Capelli, il metodo di Gauss. Elementi di geometria analitica: equazione
della retta per due punti, cocfficiente 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 circonferenza, tangente in un punto, e
tangenti da un punto esterno ad una circonferenza. Numer complessi: introduzione come coppie ordinate
di reali, forma algebrica, forma trigonometrica, potenze ad esponente intero e regola di de Moivre, radici n-
me; equazioni algebriche. Limite di funzioni numeriche di variabile reale: limite al finito e all'infinito, limite
destro ¢ sinistro; tcorema di confronto,
permanenza del segno, algebra dei limiti e forme indeterminate; infiniti ¢ infinitesimi ¢ limiti notevoli;
continuita’, teorema di Weierstrass, teorema dei valori intermedi, continuita' 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 ¢’ derivabile, sono stazionari.
Teoremi di Fermat e Lagrange. Funzioni monotone su intervalli ¢ derivazione, teoremi di de '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, concavita' e convessita' in un punto.

219


http://www.ciram.unibo.it/~-ravagUa/corsi/anaUsi_l/strumenti_didattici.html

Ingegneria

e e

Testi / Bibliografia
Giovanni Naldi, Lorenzo Pareschi, Giacomo Aletti
Calcolo differenziale e algebra lincare
2005, McGraw-Hill Companies

Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni in aula.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta preliminare e prova orale.

Strumenti a supporto della didattica
Lavagna, lavagna luminosa, videoproiettore

27991 - ANALISI MATEMATICA T-1

Docente: RAVAGLIA CARLO
Corso di Laurea: 0922 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 1

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire una buona padronanza metodologica ed operativa degli aspetti istituzionali del calcolo differenziale
ed integrale per le funzioni di una variabile.
Programma / Contenuti
Numeri reali; massimo, minimo, estremo superiore ed estremo inferiore; funzioni monotone; potenze;
radicali; valore assoluto; equazioni reali; disequazioni.
Numeri complessi; parte reale, parte immaginaria, valore assoluto di un numero complesso.
Lo spazio euclideo R"N.
Continuita; teorema di Weierstrass; teorema del valor intermedio; limiti; estremanti relativi.
Funzioni asintoticamente equivalent, trascurabili, inferiori;principio di sostituzione pet i limiti.
Serie; serie a termini positivi; criteri del confronto, del rapporto e della radice; serie assol co
Derivata; differenziale; estremanti relativi e derivata; teorema di Rolle; teorema del valor medio; funzmm a
derivata nulla; funzioni monotone e segno della derivata; convessita; convessita e segno della derivata seconda;
polinomio di Taylor; estremanti relativi e derivate d'ordine superiore.
Funzioni elementari; studio di funzione.
Argomento di un numero complesso, radici complesse, logaritmi complessi.
Primitive, integrali; tcorema della media integrale; integrazione per sostituzione e per parti; integrazione delle
funzioni razionali; formula di Taylor con resto integrale.
Integrali impropri; integrali impropri di funzioni positive;criterio del confronto; integrali impropri
assolutamente convergenti.
Per il programma dettagliato con indicazione dell' importanza degli i veds
hetp:/ /www.ciram. umbo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_1 /programma/elenco_programmi.html
Testi / Bibliografia
Sono proposti i testi che scguono.
1. Carlo Ravaglia: Corso di Analisi Matematica 1, Edizioni Nautilus (2007)
2. Carlo Ravaglia: Analisi Matematica I - Compiti d'esame, Edizioni Nautilus (2003)
Per la descrizione e per il luogo di reperibilita vedi
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/ corsi/analisi_1/strumenti_didattici.html

S
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Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni in aula .
Modalita di verifica dell'apprendimento
Parziale durante lo svolgimento del corso.
Prova scritta; prova orale.
Per maggiori particolar veds
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/comune/modalita08.htm .
Veeds anche
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_1/calendario.html
per le date degli esami.
Strumenti a supporto della didattica
Sono proposti gli strumenti didattici che seguono
1. Test dei compiti d'esame AA 2006/07 ¢ AA 2007/08.
2. Compiti d'esame AA 2008/09 (testi e soluzioni).
3. Compiti parziali d'esame del corrente AA 2008/09, dopo I'assegnazione (testi e soluzioni).
4. Compiti d'esame del corrente AA 2008/09, dopo I'assegnazione (testi e soluzioni) .
5 Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica 1.
6. Programma dettagliato del corso.
7. Domande di teoria ed esercizi immediati.
Per la descrizione degli struments e per il luogo di reperibilita vedi
http://www.ciram.unibo.it/~ravaglia/corsi/analisi_1/strumenti_didattici.html

27991 - ANALISI MATEMATICA T-1

Corso di Laurea: 0928 - Ingegneria per 'ambiente e il territorio
Mutuato da: 28622 - ANALISI MATEMATICA T-A (vedi p. 226)

27991 - ANALISI MATEMATICA T-1

Docente: OBRECHT ENRICO

Corso di Laurea: 0923 - Ingegneria elettronica e telecomunicazioni
0918 - Ingegneria chimica

Ciclo: 1

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire gli strumenti matematici di base (limiti, derivate, integrali) per I'analisi qualitativa delle funzioni e la
risoluzione di problemi applicativi.

Programma / Contenuti
PROPRIETA' DEI NUMERI REALI LIMITI E CONTINUITA. Definizione di successione di numeri
reali convergente ¢ divergente. I teoremi sui limit di successioni: unicita del limite, teoremi di confronto, dei
due carabinieri. L'algebra dei limiti. Successioni monotone e loro limiti. Il numero e. Richiami sulle funzioni:
composizione di funzioni, funzioni invertibili e funzioni inverse. Generalita' sulle funzioni reali di una
variabile reale. Definizione di funzione continua di una variabile reale. I teoremi di Weierstrass, degli zeri ¢
dei valori intermedi. Definizione di limite per funzioni reali di una variabile reale; estensione dei risultati
stabiliti per le successioni. Continuita della composizione di due funzioni continue ¢ il teorema di
cambiamento di variabile nei limiti. Limit da destra e da sinistra. Funzioni monotone e loro limiti. Asintoti.
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Le funzioni circolari inverse. Le funzioni iperboliche ¢ le loro inverse. CALCOLO DIFFERENZIALE,
Definizione di funzione derivabile e di derivata di una funzione. Il calcolo delle derivate. I teoremi del valor
medio ¢ loro applicazione allo studio della monotonia di una funzione. Derivate di ordine superiore. Formula
di Taylor con resto nella forma di Peano e in quella di Lagrange. Estremanti locali: definizioni, condizioni
necessarie, condizioni sufficienti. Funzioni convesse. CALCOLO INTEGRALE. Definizione di integrale di
Riemann. Proprieta dell'integrale: linearita, additivita, monotonia, teorema della media. I teoremi
fondamentali del calcolo integrale. I tcoremi di integrazione per sostituzione ¢ di integrazione per parti.
Funzioni continue a tratti e propricta’ dei loro integrali. Integrali generalizzat. NUMERI COMPLESSI.
Definizione e operazioni sui numeri complessi. Forma algebrica di un numero complesso, modulo e
argomento di un numero complesso, forma esponenziale di un numero complesso. Formula di de Moivre,
radici di un numero complesso, equazioni algebriche in C, la funzione esponenziale complessa. SERIE. Serie
a termini reali e complessi. Definizione di serie convergente. Convergenza assoluta di una serie. Criteri di
convergenza per le seric numeriche. EQUAZIONI DIFFERENZIALL Equazioni differenziali linear:
integrale generale per le equazioni omogenee e non omogenee, il problema di Cauchy. Risoluzione delle
equazioni del primo ordine e del secondo ordine a coefficiend costand.

27993 - ANALISI MATEMATICA T-2

Docente: RAVAGLIA CARLO

Corso di Laurea: 0926 - Ingegneria informatica
0920 - Ingegneria dell'automazione

Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Affinamento ¢ arricchimento degli strumenti matematici di base (serie, curve, vari tipi di integrale, equazioni
differenziali) per la dsoluzione di tipici problemi applicativi.

Programma / Contenuti

Derivate direzionali; derivate parziali; estremand relativi ¢ gradiente; differenziabilita; estremant relativi e
differenziale secondo. Forme differenziali lineari. Funzioni implicite. Varieta differenziali; moltiplicatori di
Lagrange. Equazioni differenziali. Equazioni differenziali lineari. Integrale di Riemann. Integrale di Lebesgue
(cenno). Integrali di funzioni su varieta. Integrali di forme differenziali su varieta orientate. Teorema di Stokes.

A%
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Per il prog dettagliato con indicazione dellimportanza degli argomenti vedi

Testi / Bibliografia

Sono proposti i testi che seguono .

1. Carlo Ravaglia : Corso di Analisi Matematica 2, Edizioni Nautilus (2009).

2. Carlo Ravaglia : Analisi Matematica II - Compit d'esame, Edizioni Nautilus (2003) .
Per la descrizione e per il luogo di reperibilita vedi

hetp:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_2/strumenti_didattici.html

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Parziale durante lo svolgimento del corso.
Prova scritta; prova orale.
Per maggion particolari vedi
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http://www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/comune/modalita 08.htm .
Vieds anche
http://www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_2/calendario.html
per le date degli esanni.
Strumenti a supporto della didattica
Sono proposti gli strument; didattici che seguono
1. Testi dei compiti d'esame AA 2006/07 e AA 2007/08.
2. Compiti d'esame AA 2008/09 (testi e soluzioni).
3. Compiti parziali d'esame del corrente AA 2008/09, dopo I'assegnazione (testi e soluzioni).
4. Compiti d'esame del corrente AA 2008/09, dopo I'assegnazione (testi e soluzioni) .
5 Carlo Ravaglia: Esercizi di Analisi Matematica 2.
6. Programma dettagliato del corso.
7. Domande di teoria ed esercizi immediati.
Per la descrizione degli strumenti e per il luogo di reperibilita vedi
http:/ /www.ciram.unibo.it/ ~ravaglia/corsi/analisi_2/strumenti_didattici.html

27993 - ANALISI MATEMATICA T-2

Corso di Laurea: 0928 - Ingegneria per l'ambiente e il territorio

Mutuato da: 31586 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA ED
ELEMENTI DI CALCOLO DELLE PROBABILITA T (vedi p.
307)

27993 - ANALISI MATEMATICA T-2

Docente: OBRECHT ENRICO
Corso di Laurea: 0923 - Ingegneria elettronica e telecomunicazioni
0918 - Ingegneria chimica
Ciclo: 2
Crediti: 9
Conoscenze e abilita da conseguire
Affinare e arricchire gli strumenti matematici di base (serie, curve, vari tipi di integrale, equazioni diffe iali)

per la risoluzione dei tipici problemi applicativi. Fornire i metodi matematici (sistemi di vettori ortogonali,
serie di Fourder, trasformate di Fourier e di Laplace, nonché i necessari prerequisiti di analisi complessa,
distribuzioni) rilevanti per la trattazione di segnali. Introdurre all'analisi dell'incertezza.

Programma / Contenuti
LO SPAZIO EUCLIDEO R*n. LIMITI, CONTINUITA E CALCOLO DIFFERENZIALE PER
FUNZIONI DI PIU VARIABILI. Funzioni reali e vettoriali di pit variabili reali: generaliti. Definizione di
funzione continua e di limite. I teoremi di Weierstrass e dei valori intermedi per funzioni di pit: variabili.
Definizione di derivata parziale, differenziabilita, funzioni di classe C*(1). Matrice jacobiana. Il teorema sulla
differenziabilti di una funzione composta. Derivate parziali di ordine superiore. Formula di Taylor al secondo
ordine per funzioni di piu variabili. Estremanti relativi per funzioni reali di pit variabili reali liberi e vincolati.
INTEGRALE MULTIPLO. Definizione di integrale doppio per funzioni definite su di un rettangolo
compatto. Proprieta dell'integrale doppio. Estensione al caso di domini piu generali. I teoremi di riduzione
su rettangoli e su insiemi semplici. Il teorema di cambiamento di variabili. Integrali tripli: estensione delle
definizioni e dei teoremi sugli integrali doppi. Cenni sugli integrali multipli generalizzati. INTEGRALI



http://www.ckam.unibo.it/~ravagUa/corsi/comune/modaUta
http://www.ckam.unibo.it/~ravagUa/corsi/anaUsi_2/calendario.htrnl
http://www.ciram.unibo.it/~ravagUa/corsi/anaUsi_2/strumenti_didattici.html
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CURVILINEI E DI SUPERFICIE. Curve regolari e regolari a tratt, lunghezza di una curva, integrale di una
funzione su di una curva. L'integrale di un campo vettoriale su di una curva. Campi vettoriali conservativi ¢
loro potenziali. Il teorema di Green-Gauss. Superficie regolari in R*3, area di una superficie, integrale di una
funzione su di una superficie. Superficie orientabili. Flusso di un campo vettoriale attarverso una superficie
orientata. I teoremi della divergenza e di Stokes. SERIE DI FUNZIONI E INTEGRALI DIPENDENTI
DA UN PARAMETRO. Convergenza puntuale e uniforme di una sefie di funzioni. Scambio di passaggi al
limite. Serie di potenze. Serie di Fouricr. Integrali (anche generalizzati) dipendenti da un parametro. Scambio
di passaggi al limite. Esempi di integrali dipendenti da un parametro: le trasformate integrali. EQUAZIONI
DIFFERENZIALL Il problema di Cauchy per equazioni e sistemi differenziali. Teoremi di esistenza, unicita'
¢ prolungabilita' delle soluzioni. Alcuni problemi ai limiti per equazioni differenziali lineari del IT ordine.

27993 - ANALISI MATEMATICA T-2

Docente: MANFREDINI MARIA
Corso di Laurea: 0922 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2
Crediti: 9

27993 - ANALISI MATEMATICA T-2

Docente: GRAMMATICO CATALDO
Corso di Laurea: 0921 - Ingegneria edile

Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Sostegno matematico generale al calcolo, con attenzione agli aspetti computazionali richiamati in altri corsi.

Programma / Contenuti
1. Misura di Peano-Jordan nel piano e nello spazio. Integrali doppi e tripli per funzioni reali.
2. Lo spazio vettoriale-euclideo R “n. Sottospazi vettoriali affini e loro distanze. Prodotto scalare e vettoriale.
Topologia di R “n.
3. Equazioni differenziali ordinarie a coefficienti costanti. Problema di Cauchy per equazioni a coefficienti
costanti: esistenza € unicita,
4. Calcolo differenziale per funzioni di pit variabili. Gradiente e differenziale. Estremanti assoluti e relativi.
5. Curve e campi vettoriali nel piano e nello spazio. Lunghezza e curvatura di una curva. Lavoro e potenziale
di un campo vettoriale. Curve in coordinate polari, applicazioni.
6. Superfici: flusso di un campo attraverso una superficie. Formule di Gauss-Green nel piano e nello spazio.
Testi / Bibliografia
- S.Abenda, S.Matarasso: Analisi Matematica , progetto Leonardo, Bologna.
- M.Bramanti , C.D.Pagani , S.Salsa : M ica calcolo infinitesimale e algebra lineare , Zanichell
(11 edizione).
- Appunti di lezione.
Metodi didattici
Durante le lezioni verranno discusse applicazioni, degli argomenti trattati, alla fisica ed all'ingegneria.ll corso
sara affiancato da esercitazioni che hanno lo scopo di integrare le lezioni mediante lo svolgimento di esercizi.

1
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Modalita di verifica dell'apprendimento
La prova finale d'esame consiste di una prova scrittaa quiz /o con svolgimento ed una orale volte ad accertare
la conoscenza ¢ l'apprendimento da parte dello studente della teoria ¢ I'abilita nel calcolo. La suddetta prova
sara preceduta da una prova scritta (a quiz) in itinere. In tutte le prove gli esercizi saranno del tipo di quelli
svolti a lezione o durante le esercitazioni.

Strumenti a supporto della didattica
Videoproiettore. Lavagna.

28622 - ANALIST MATEMATICA T-A

Docente: PAPINI PIER LUIGI

Corso di Laurea: 0925 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscere gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi matematica, con particolare riguardo alle funzioni
di una variabile reale, al fine di saper utilizzare tali conoscenze per interpretare e descrivere i problemi
dell'ingegneria.
Programma / Contenuti
Funzioni reali di una variabile reale.
Calcolo differenziale. Formula di Taylor.
Calcolo integrale: primitive; integrale definito; funzioni integrali.
Testi / Bibliografia
Testo di riferimento: M. Bertsch, R. Dal Passo, L. Giacomelli - Elementi di Analisi Matematica, ed. McGraw
Hill (2007).
Potri essere utile integrare il testo con un libro di esercizi, a scelta dello studente.
Metodi didattici
Durante le oredi insegnamento, la parte teoria sara sempre integrata dagli esercizi.
Modalita di verifica dell'apprendimento
L’esame consta di una prova scritta, cui segue una breve prova orale.

28622 - ANALISI MATEMATICA T-A

Docente: ARCOZZI NICOLA

Corso di Laurea: 0925 - Ingegneria gestionale - [L-Z]
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscere gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi matematica, con particolare riguardo alle funzioni
di una variabile reale, al fine di saper utilizzare tali conoscenze per interpretare ¢ descrivere i problemi
dell'ingegneria.

Programma / Contenuti
Numeri reali.
Successioni ¢ loro limiti.
Continuiti e limiti per funzioni di una variabile reale.
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Calcolo differenziale per funzioni di una variabile reale.
Integrale di una funzione continua su un intervallo chiuso e limitato.
Teorema fondamentale del calcolo integrale e applicazioni.
Testi / Bibliografia
M. Bramanti, C.D. Pagani, S. Salsa;
Matematica. Calcolo infinitesimale e algebra lineare, Ed. Zanichelli, Bologna (un'edizione
qualsiasi)
Metodi didattici
Lezione frontale e esercitazioni.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta ¢ prova orale. La prova scritta puo essere sostituita da due prove scritte parziali, che si terranno
circa a meta ¢ a fine corso.
Strumenti a supporto della didattica
Materiale didattico in rete.

28622 - ANALISI MATEMATICA T-A

Docente: FERRARI FAUSTO

Corso di Laurea: 0919 - Ingegneria civile - [A-K]
Ciclo: 1

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Al termine del corso, una volta superata la prova di verifica finale, lo studente dovrebbe possedere le
conoscenze di base relative all’analisi ed in particolare alle funzioni di una variabile reale: proprieta di tali
funzioni, lettura ed interpretazione di grafici, derivate, integrali ¢ loro significato, approssimazione delle stesse.

Programma / Contenuti
LIMITI E CONTINUITA. Proprieta dei numeri reali. Definizione di successione di numeri reali convergente
e divergente. I teoremi sui limiti di successioni: unicita del limite, teoremi di confronto, dei due carabinieri.
L'algebra dei limiti. Successioni monotone e loro limiti. Il numero e. Richiami sulle funzioni: composizione
di funzioni, funzioni invertibili ¢ funzioni inverse. Generalita sulle funzioni reali di una variabile reale.
Definizione di funzione continua. I teoremi di Weierstrass, degli zeri e dei valori intermedi. Definizione di
limite per funzioni reali di una variabile reale; estensione dei risultati stabiliti per le successioni. Continuita
della composizione di due funzioni continue ¢ il teorema di cambiamento di variabile nei limiti. Limiti da
destra e da sinistra. Funzioni monotone e loro limiti. Asintoti. Le funzioni circolar inverse. Le funzioni
iperboliche e le loro inverse. CALCOLO DIFFERENZIALE. Definizione di funzione derivabile e di derivata
di una funzione. 11 calcolo delle derivate. I teoremi del valor medio ¢ loro applicazione allo studio della
monotonia di una funzione. Derivate di ordine superiore. Formula di Taylor. Estremanti relativi: definizione,
condizioni necessarie, condizioni sufficienti. Funzioni convesse. CALCOLO INTEGRALE. Definizione di
integrale di Riemann. Proprieta dell'integrale: lincarita, additivita, monotonia, teorema della media. I teoremi
fondamentali del calcolo integrale. I teoremi di integrazione per sostituzione e di integrazione per parti
Integrali generalizzati. I NUMERI COMPLESSI. Definizione e operazioni sui numeri complessi. Forma
algebrica. Modulo ¢ argomento di un numero complesso. Forma esponenziale. Formula di De Moivre. Radic
di un numero complesso. Equazioni algebriche in C. Funzione esponenziale. SERIE NUMERICHE. Serie
a termini reali e complessi. Definizione di serie convergente. Convergenza assoluta. Criteri di convergenza.
EQUAZIONI DIFFERENZIALL Equazioni differenziali lincari. Integrale gencrale per equazioni
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omogenee ¢ non omogence. Il problema di Cauchy. Risoluzione delle equazioni differenziali (del primo ordine
¢ di ordine n) a coefficient costanu.

Testi / Bibliografia
Marco Bramanti, Carlo D ico, Pagani Sandro Salsa, Analisi matemadca 1. Ed. Zanichelli, 2008.
S. Salsa & A. Squellati: Esercizi di Matematica, Vol. 1, Ed. Zanichelli.

Metodi didattici

1l corso prevede lo svolgimento di lezioni di carattere teorico (in cui vengono preseatad i concerd
fondamentali del calcolo differenziale ¢ integrale per funzioni reali di una vanabile reale), affiancate da
eserciazioni che hanno lo scopo di aiutare lo studente ad acquisire familiariti e padronanza con gli scumend
¢ metodi matematicl introdota durante le lezioni.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta preliminare ¢ prova orale. La prova scritta preliminare puo' essere sostituita da due prove parziali

d lgi > del corso.

lo svc g

Strumenti a supporto della didattica
Saraano disponibili esercizi trata dalle prove degli anni precedend al seguente indirizzo web:
www.dm.unibo.it/ ~ferran

28622 - ANALISI MATEMATICA T-A
Corso di Laurea: 0919 - Ingegneria civile - [L-Z]
Mutuato da: 27991 - ANALISI MATEMATICA T-1 (vedi p. 220)

28622 - ANALISI MATEMATICA T-A

Doceate: CITTI GIOVANNA
Corso di Laurea: 0924 - Ingegneria energetica
Ciclo: 1

Crediu: 6

28622 - ANALISI MATEMATICA T-A

Docente: DORE GIOVANNI

Corso di Laurea: 0927 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 1

Credit: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente conosce i concetn fondamentali ¢ le principali proprieti delle funzioni reali di una variabile reale
(imiti di successioni e di funzioni, continuiti, calcolo differenziale, calcolo integrale) e sa nisolvere semplici
esercizi su quest argomenti.

Programma / Contenud
Futxioni
Richiami sulle funzioni: dominio, immagine, funzioni inictuve, sunettive, biunivoche; composizione di
funzioni; funzione inversa.
Funzioni elementa di varabile reale: potenza, esponenziale, logaritmo, funzioni trigonometriche ¢ loro
inverse, funzioni iperboliche ¢ loro inverse.
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Successioni reali

Successioni in R; limiti di successioni; teoremi di permanenza del segno e del confronto; operazioni sui limit,
Successioni monotone e loro limit; limitatezza ed estremi di sottoinsiemi di R.

1l numero e; alcuni limia notevoli di successioni.

Limiti e continuita per funzioni reali di variabile reale

Limiu 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 limid. Alcuni limid notevoli.

Contnuita di funzioni reali di vanabile reale, operazioni sulle funzioni continue.

I teoremi degli zeri, dei valori intermedi e di Weierstrass.

Calcolo differenziale per funzioni di una variabile

Derivata di una funzione; regole di derivazione; derivata delle funzioni elementari.

Teoremi di Rolle ¢ di Lagrange, loro conseguenze; crescenza e decrescenza. Il teorema di de I'Hépital
Derivate di ordine superiore; formula di Taylor.

Massimi ¢ minimi relativi; funzioni convesse, flessi.

Asintou; studio di funzione.

Calcolo integrale per funzioni di una variabile

Integrale di funzioni continue; propricta dell'integrale; teorema della media integrale, teoremi fondamentali
del calcolo integrale; primitiva di una funzione.

Integrazione per part; integrazione per sostituzione; cenni sull'integrazione di funzioni razionali.

Tesd / Bibliografia

M. Bramant, C.D. Pagani, S. Salsa: Matematica (Calcolo infinitesimale e algebra lineare), Ed. Zanichelli, 2004

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula.

Modalita di verifica dell'apprendimento

L'esame ¢ unico per i corsi di Analisi Matematica T-A e di Geometria T e consiste in una prova scritta
preliminare e una prova orale.

28616 - ANALISI MATEMATICA T-B

Docente: CITTI GIOVANNA

Corso di Laurea: 0924 - Ingegneria energetica

Ciclo: 2

Credit: 6 \

28616 - ANALISI MATEMATICA T-B

Docente: PAPINI PIER LUIGI |
Corso di Laurea: 0925 - Ingegneria gestionale - [A-K] |
Ciclo: 2 \
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

i
1
Conoscere gli aspett metodologico-operativi dell'analisi matematica, con particolare riguardo alle funzioni 1
di pid variabili reali  alle equazioni differenziali, al fine di saper utilizzare tali conoscenze per interpretare ¢ \
descrivere i problemi dell'ingegneria

N
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Programma / Contenuti
Element di topologia di R”n.
Funzioni di due o piu variabili (continuita; derivate; diffcrenziali, massimi ¢ minimi).
Equazioni differenziali lineari.
Curve, integrali curvilinei e forme differenziali.
Integrali doppi e tripli.
Superfici (cenni).
Testi / Bibliografia
Testo di riferimento: M. Bertsch, R. Dal Passo, L. Giacomelli - Elementi di Analisi Matematica, ed. McGraw
Hill (2007).
Potra essere utile integrare il testo con un libro di esercizi, a scelta dello studente.
Metodi didattici
Teoria ed esercizi verranno integrati durante l'insegnamento.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L’esame consta di una prova scritta, cui segue una breve prova orale.

28616 - ANALISI MATEMATICA T-B

Docente: ANCONA FABIO

Corso di Laurea: 0925 - Ingegneria gestionale - [L-Z)
Ciclo: 2

Crediti: 6

28616 - ANALISI MATEMATICA T-B

Docente: DORE GIOVANNI

Corso di Laurea: 0927 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo Studente conosce gli aspetti metodologico-operativi dell'analisi matematica, con particolare riguardo alle
funzioni di piu variabili reali ¢ alle equazioni differenziali, al fine di saper utilizzare tali conoscenze per
interpretare e descrivere i problemi dell'ingegneria.

Programma / Contenuti
Integrali generalizzati e serie
Definizione di integrale generalizzato; assoluta integrabiliti in senso generalizzato; criterio del confronto.
Serie numeriche, convergenza e assoluta convergenza; criteri di convergenza per le serie.

Numeri complessi

Il campo dei numeri complessi; forma algebrica e trigonometrica di un numero complesso; radice n-sima;
esponenziale.

Limiti e inuita per funzioni di piu variabili

Limiti per successioni in R*n.

Funzioni reali ¢ vettoriali di pit: variabili reali: generalita, limiti e continuita.
I teoremi di Weierstrass e dei valos intermedi.

Calcolo differenziale per funzioni di piu variabili
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Derivate parziali e di differenziale per funzioni di pit variabili; matrice jacobiana.
Differenziale di una funzione composta. Derivate parziali di ordine superiore. Formula di Taylor al secondo
ordine per funzioni di piu variabili.
Estremanti relativi per funzioni reali di pit variabili: definizioni, condizioni necessarie, condizioni sufficienti,
Integrale mutliplo
Integrale di funzioni continue su un rettangolo; integrale di funzioni continue quasi dappertutto su insiemi
misurabili; proprieta dell'integrale.
I teoremi di riduzione e di cambiamento di variabile per gli integrali multipli.
Equazioni differenziali
Equazioni differenziali lincari del primo ordine, formula risolutiva.
Equazioni differenziali lineari omogenee ¢ non omogenee di ordine superiore; equazioni a coefficienti costant.
Equazioni a variabili separabili.
Testi / Bibliografia
M. Bramanti, C.D. Pagani, S. Salsa: Matematica (Calcolo infinitesimale ¢ algebra lincare), Ed. Zanichelli, 2004
Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta preliminare e prova orale.

44699 - ANALISI NUMERICA LS

Docente: ZAMA FABIANA
Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per l'ambiente e il territorio
Ciclo: 2
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire metodologie generali e i software per la risoluzione di problemi scientifici particolarmente rilevants nelle
applicazioni.

Programma / Contenuti
1. Definizione di Problemi numerici ¢ principali sorgent di errore.
*  Rappresentazione di Interi e Numeri Floating Point. Calcolo in aritmetica finita. Unita di
arrotondamento, errori assoluti e relativi. Propagazione degli etrori. Cancellazione Numerica.
*  Analisi degli error Complessita Computazionale.
*  Condizionamento di un problema. Stabilita di un Algoritmo.
Risoluzione Numerica di Sistemi lineari

*  Studio del Condizionamento del Problema. Algoritmo per sistema triangolare inferiore e superiore.
Algoritmo di Fattorizzazione LU con e senza scambio di righe. Stabilita dell'algoritmo, metodi di
pivoting.

*  Equazioni non lineari.

. Effetti dell'aritmetica finita, Condizionamento del problema, velocita di Convergenza dei metodi
Iterativi. Metodo di Bisezione, Metodo di Newton, Metodo della Secante.

. Sistemi non lincari
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+  Metodo di Newton
*  Metodo di Broyden.
«  Ottimizzazione non lineare.
+  Condizionamento ¢ parametri di errore,
. Metodi di ricerca direatta, metodi di discesa, metodo di Newton e quasi-Newton.
*  Minimi quadrati non lineari: metodi di Gauss Newton e di Levenberg-Marquardt.
Equazioni differenziali Ordinaric
. Problemi di Cauchy; esistenza della soluzione; stabilita ; Metodi ad un passo; Controllo dell'errore;
Metodi a piti passi;
. Convergenza Consistenza e Stabilita ;
. Problemi Stiff;
. Problemi con valori al contorno: metodi alle differenze, metodo di Galerkin.
. Equazioni a Derivate Parziali;
*  Problemi dipendent dal tempo:
*  Metodi alle differenze per problemi parabolici;
*  Metodi semidiscreti
. Problemi stazionari: Metodi alle differenze, Metodo degli Element Finiti
Testi / Bibliografia

G. Monegato, Fondamenti di Calcolo Numerico, Levrotto & Bella.
M.T.Heath, Scientific Computing,Mc Graw Hill, 2002

Metodi didattici

Lezioni frontali ed esercitazioni guidate in laboratorio.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Discussione orale degli elaborati assegnati durante il corso.

Strumenti a supporto della didattica
Lucidi delle lezioni disponibili sul sito WEB del docente.

29151 - ANALISI NUMERICA M

Docente: ZAMA FABIANA

Corso di Laurea: 0929 - Ingegneria chimica ¢ di processo
Ciclo: 2

Crediti: 4

45232 - ANALISI SPERIMENTALE DELLE TENSIONI LS

Docente: FREDDI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 2

Crediti: 6
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Conoscenze e abilita da conseguire

Approfondire le conoscenze dei metodi sperimentali di analisi delle sollecitazioni, della risposta dei materiali
¢ dei metodi statistci di pianificazione degli esperiment.

Programma / Contenuti

Cap.1 CONTRIBUTO DELLA ANALISI SPERIMENTALE ALL'EVOLUZIONE
DELLE STRUTTURE

PARTE I: L'ANALISI DELLE TENSIONI

Cap.2 ESTENSIMETRIA ELETTRICA

2.1 RICHIAMI DI ESTENSIMETRIA ELETTRICA
Materiali per estensimetri

Valori caratteristici della resistenza elettrica degli estensimetri
1l fattore dell'estensimetro ¢ la sensibilita trasversale
Taratura dell'estensimetro

Errore dovuto alla sensibilita trasversale

Influenza di una variazione di temperatura

Estensimetri autocompensati

Rosette estensimetriche

I circuiti di misura

1l circuito potenziometrico

Misura di deformazioni variabili nel tempo

1l ponte di Wheatstone

Calibrazionedel ponte

Alimentazione del ponte

Collegamenti

2.2 ESEMPI DI APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE
Cap.3: I RIVESTIMENTI FRAGILI

3.1 RICHIAMI DEL METODO

Introduzione

Tensioni nel rivestimento

Relazione tra le tensioni nel caso di comportamento elastico
Fessurazioniprodotte da carichi rilassat

Le curve isoentatiche

Modifica della sensibilita mediante le tensioni residue

I rivestiment fragili reperibili sul mercato

Lo scorrimento viscoso

3.2 ESEMPI DI APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE
Cap. 4: FOTOELASTICITA'

4.1 RICHIAMI DEL METODO

Introduzione

Luce polarizzata

Intensita dela radiazione luminosal

Polarizzatore piano

Doppia rifrazione o birifrangenza

Trattamento della luce in un sistema ottico

Trattamento della luce con polarizzatore piu lamina birifrangente
Teoria della fotoelasticita

Disposizione degli clementi ottici in un polariscopio
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Modello caricato in un polariscopiopiano ad assi incrociati
Modello caricato in un polariscopiopiano ad assi paralleli

Modello caricato in un polariscopiocircolare ad assi incrociati
Modello caricato in un polariscopiocircolare ad assi paralleli
Determinazione delle isocromatiche

1l compensatore di Babinet-Soleil

Compensazione mediante lamine a quarto d'onda

Metodo di moltiplicazione delle frange

Determinazione delle curve isocline

Punt isotropi ¢ punt singolari

La costruzione delle curve isostatiche

La separazione delle tensioni principali

Metodi sperimentali

Materiali per modelli fotoelastici

Effett di bordo

Capacita di congelare tensioni

Taratura del modello fotoelastico

Fortoelasticitatridimensionale

La preparazione della forma

La scelta dei carichi

La determinazione dei parametri della tensione

Stati di tensione alla superficie del modello

La determinazione dello stato di tensione in pund interni

Misura del fattore dell'intensita degli sforzi con il metodo fotoelastico
Fotoclasticitaa riflessione

1l polariscopioa riflessione

Misura delle deformazioni principali delle deformazioni

La misura delle deformazioni nella struttura

Conclusioni

4.2 ESEMPI DI APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE
Le discontinuita geometriche

Stato di tensione in prossimita dell'apice di difetti

Stato di tensione in una cremagliera e in una cinghia dentata

Stato di tensione nei recipienti a pressione

Stato di tensione nelle teste delle espansioni polari negli alternatori
Stato di tensione in un anello caricato in tre punt

Stato di tensione dovuto all'urto

Applicazione della fotoelasticitia riflessione in biomecanicac

Stato di tensione nel contatto Hertziano

Cap. 5. INTERFEROMETRIA OLOGRAFICA

5.1 RICHIAMI DEL METODO

Introduzione

5.2 ESEMPI DI APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE
Misura di spostament in fessure circolari interagent

Misura di meati nell'acoppiamento biella manovella

PARTE IT: LA MECCANICA DEI MATERIALI

Cap. 6: EFFETTO DELLE SOLLECITAZIONI SUL COMPORTAMENTO DEL MATERIALE NEL
CASO STATICO
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6.1 RICHIAMI DEI PRINCIPALI MECCANISMI FISICIIntroduzionell legame tra le tensioni e le
deformazioniFenomenologia delle superfici nel caso di frattura mistaCenni di teoria fisica della tensione di
rottura.Comportamento a frattura

6.2 APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURERichiami sui fattor di concentrazione
delle tensioniTensione imposta e deformazione impostal.a formula approssimata dovuta a Neuberll fattore
di effetto di intaglioCausa della riduzione del fattore di effetto di intaglio rispetto al fattore di concentrazione
delle tensioni Coefficiente di supporto ¢ sensibilita all'intaglioll valore medio delle tensioni e delle
deformazionilnfluenza del valore medio delle tensioni sulla fatica uniassialeAspetti microscopici
Propagazione della cricca di faticaAspetti macroscopici delle superfici di frattura

Cap. 7: EFFETTO DELLE SOLLECITAZIONI SUL COMPORTAMENTO DEL MATERIALE NEL
CASO DI TENSIONI LOCALI VARIABILI

(Fenomenologia della fatica ad alto numero di cicli)

7.1 RICHIAMI DEI PRINCIPALI MECCANISMI FISICI

Introduzione

Influenza delle tensioni

Schema della machina di prova a flessione rotantec

La prova a flessione alterna in un piano assegnato

La prova a trazione/compressione

La curva di Wohler

La curva in coordinate semilogaritmiche e doppio logaritmiche

7.2 APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE

Cap.8: EFFETTO DELLE SOLLECITAZIONI SUL COMPORTAMENTO DEL

MATERIALE NEL CASO DI DEFORMAZIONI LOCALI VARIABILI

(Fenomenologia della fatica oligociclica)

8.1 RICHIAMI DEI PRINCIPALI MECCANISMI FISICI

1Introduzione

2.Legame tra le tensioni ¢ le deformazioni

Prova ripetuta a tensione imposta ¢ a deformazione imposta

Simulazione del comportamento ciclico del materiale in campo elastoplastico

3.Simulazione dei fattori di concentrazione

4.Simulazione del comportamento a fatica del materiale

5.La fatica per carichi di ampieza variabilez

8.2 APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE

Cap. 9: ASPETTI SPERIMENTALI DELLA MECCANICA DELLA FRATTURA (Fenomenologia della
frattura lineare elastica)

9.1 RICHIAMI DEI PRINCIPALI MECCANISMI FISICI

Introduzione

1.La Meccanica della frattura lineare elastica

2.Modi di frattura

3.Stato piano di tensione ¢ stato piano di deformazione

4.1l fattore di intensita degli sforzi

5.L'effetto di limitate plasticizzazioni all'apice del difetto

6.La rottura fragile

7.Influenza della temperatura

8.La propagazione stabile del difetto

9.Valori sperimentali della tenaciti a frattura

9.2 ESEMPI DI APPLICAZIONI ALLA MECCANICA DELLE STRUTTURE

Bibliografia
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Testi / Bibliografia
Dally & Riley: Experimental Stress Analysis . J. Wiley
Handbook on Experimental Mcchanics. Ed. by A. S. Kobayashi Second Edition SEM 1993
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'esperimento ¢ obbligatoria per ogni studente che deve preparare un elaborato che
raccoglie i pund saliend e i dsultati di ciascun esperimento.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Consiste in una prova scritta con tre domande:
1. una domanda sulla teora 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 ¢ I'approfondimento di altri contenuti.
Sono graditi e stimolati contribudi liberi (Tesine o altro) , inerenti la disciplina.
Strumenti a supporto della didattica
1. Dispense a disposizione degli studenti:
A.Freddi, G. Olmi: Meccanica Sperimentale : La sperimentazione per I'analisi delle tensioni e I'interpretazione
del comportamento dei materiali e delle strutture. ( Presso la copisteria della Facolta)
Esperienze di laboratorio di applicazione delle tecniche.

41578 - APPLICAZIONI DI INTELLIGENZA ARTIFICIALE LS

Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
Ciclo: 2
Crediti: 6

45229 - APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI PLASMI LS

Docente: COLOMBO VITTORIO
Corso di Laurea: 0451 - Ingegneria chimica e di processo
0454 - Ingegneria meccanica
0455 - Ingegneria energetica
Ciclo: 1
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento si propone di fornire le conoscenze aggiomate sulle tecnologie di interesse

industriale (sintesi, deposizione, trattamento di materiali, etc.) ad alto contenuto energetico assistite
da sorgenti di plasma termico di tipo torcia ad induzione e ad arco. $ evidenziati siail p
di vista progettuale (progetto e otti ione basati su modellazione fisico ico-
computazionale) di tali sistemi, sia quello dell'analisi speri le dei pr i nei quali essi
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operano. La letteratura brevettuale sara' i con particolare riferi ai pill recenti sviluppi
industriali nel settore delle sorgenti di plasma termico.

Programma / Contenuti
Fondament sulla fisica dei plasmi termici.
Ambiti di applicazione industriale.
Plasmi termici ad induzione per la diagnostica chimica-fisica.
Plasmi termici ad arco trasferito 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 trasferito ¢ ad induzione.
Ciclo di lezioni in inglese tenute da docente straniero sull'arg "Sicurezza nella sintesi di
nanoparticelle con tecnologia di plasma termico ad induzione"

Testi / Bibliografia
Dispense fornite dal docente su supporto cartacco ¢ CD-ROM.

Metodi didattici

Lezioni con supporto di videoproiettore, PC, lavagna luminosa.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Modalita di esame: prova orale con discussione di una relazione scritta.

Strumenti a supporto della didattica
Lezioni con supporto di videoproiettore, PC, lavagna luminosa
Accessibilita al Laboratorio di Tecnologia dei Materiali ¢ Applicazioni Industriali dei Plasmi del DIEM, Via
Terracini 24, Bologna
Accessibilita al Laboratorio Computazionale del CIRAM e utilizzo degli strumenti di calcolo in dotazione al
Laboratorio Computazionale Parallelo per Applicazioni Energetiche e Meccaniche Avangate del DIEM & CIRAM.

Accessibilita alle strumentazioni del LABORATORIO DI TECNOLOGIE DEI MATERIALI E
APPLICAZIONI INDUSTRIALI DEI PL.ASMI del DIEM in Via Terracini 24, Bologna

03869 - ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE
ARCHITETTONICA 1

Docente: MARINONI OTTORINO

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 1

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire
Modalita e tecniche di composizione degli spazi architettonici. Capacita di individuazione degli elementi
costitutivi dell'impianto architettonico di un edificio, maturate attraverso la lettura di opere significative ¢ il
lavoro progettuale svolto nel corso ¢ nci laboratori connessi. Strumenti di progetto e verifica della coerenza
dimensionale e spaziale delle scelte formali. Capacita di operare verificando costantemente il rapporto tra gli
aspetti organizzativi-distributivi e quelli formali-spaziali. Mezzi di rappresentazione bi-tridimensionale.
Programma / Contenuti
1l corso mette in evidenza alcuni degli aspetti significativi del fare progetto in architettura, a partire dal
rapporto tra i componenti fisici (costituenti I'oggetto edilizio) ¢ lo spazio da essi definito: la morfologia, la
giustapposizione, la tecnica di realizzazione e i materiali, influiscono e determinano le possibilita di vivere un
ambiente.
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Per quanto riguarda l'esperienza dello spazio architettonico, I'estensione ¢ l'articolazione della gamma delle
possibili azioni fissa il livello di qualita dell'offerta funzionale; la corrispondenza con le necessita di fare, stare,
vedere, ecc., 'economia delle distanze, la corretta sequenza degli ambiti, sono i parametri 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 piu diretto, nel suggerire o
sollecitare, con le logiche specifiche dell'impianto formale, proprio quelle azioni che l'edificio consente; su
questo piano sara la coerenza formale, in corrispondenza con le azioni possibili a indicare il grado di efficacia
espressiva.
Argoment delle lezioni:
- 1) Il procedimento progettuale.
1l rapporto tra richiesta e intenzioni progettuali.
Elaborazione del concetto spaziale: visione mentale, diagrammi di forma, modelli.
11 rapporto con il luogo visto dall'interno del progetto.
L'elaborazione: prefigurazione, composizione-scomposizione (cernita, combinazione, costruzione,
cancellazione, correzione, revisione), verifiche tecnico-funzionali, modello definitivo.
- 2) I “materiali” del progetto.
Component fisici: piani di vita, contenitori/separatori, coperture/soffitti, strutture portanti.
Variabili dei component: geometria, giustapposizione/relazione, intemo - esterno.
- 3) Logica formale.
Lo spazio: necessita pratiche e soddisfazione percettiva: visione/movimento, rapporto “aptico”, sintesi delle
espetienze, modello delle relazioni spaziali.
Gerarchia delle forme architettoniche: principali/secondarie, articolazione, organizzazione del sistema
spaziale.
- 4) 1l progetto dell'abitazione.
Organizzazione funzionale.
Azioni e ambit.
Scala delle azioni: singola, coppia, gruppo.
- 5) Azioni umane 1.
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 empatico”.
Relazioni tra spazi: chiuso/aperto, ampio/ristretto, comunicante/separato, interno/estemno.
- 7) Relazioni umane 1 -2.
Abitazioni collettive: modelli, utenti.
Spazi di pertinenza, rapporti di vicinato, gioco, tempo libero.
Testi / Bibliografia
Facendo riferimento agli argomenti trattati a lezione, vengono indicat i testi pia vicini alle problematiche di
progetto, consigliat, citati o recensiti nelle lezioni. Per visioni pia ampie il docente si rende disponibile 2 dare
ulteriori indicazioni.
- 1) Uno stimolante pensare il progetto a tutd i livelli ....: "Esistenza Spazio ¢ Architetrura”, C. N. Schulz;
Officina Ed., '82. ....in particolare, a quelli dello spazio architettonico: "Saper vedere l'architettura”, B. Zevi;
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Einaudi, ‘93 (1° ed. 48), ai capitoli: “Lo spazio, protagonista dell'architettura” e *“ Le diverse eti dello
spazio”. .... e "Silenzi eloquend”, C. M. Ads; Marinotd, 2004.
- 2) La trasformazione come processo progettuale: "Le varazioni di identita", C. M. Asis, Clup, '90.
- 3) Un punto di vista (tra i tant, ma colto da molto vicino) sul senso del “fare progetto”: "Pensare
architettura”, P. Zumthor; Electa, ‘98.
- 4) Una raccolta di esperienze: Ampia panoramica di esempi europei: "Housing in Europa” nn. 4/5, G.
Trebbi e altrd; Ed. Luigi Parma, ‘78.
- 5) 1l progetto ¢ le relazioni umane: "Spazio di relazione e spazio privato", S. Chermayeff, C. Alexander;
Saggiatore, ‘68.
- 6) Scomposizione del processo: - "La costruzione del volume apparente”, R. V. Moore; Officina Ed., 95.
-"La dinamica della forma architettonica", R. Arnheim; Feltrinelli, 1991 (I ed. 1977). - "Progettare un edificio:
otto lezioni di architettura”, L. Quaroni; Mazzotta, 78.
- 7) I bambini al centro dell'attenzione (senza dimenticare gli altri): - "Gli spazi verdi per il gioco", I. Romitd,
F. Petrella; Alinea, ‘98. - "Il campo gioco ¢ la citta", R. Ballardini e altri; Nuova Italia, 71.

Metodi didattici
Oltre alle lezioni frontali il corso prevede attivita di analisi e progetto da sviluppare in orario di esercitazione
¢ nei laboratori connessi, con svolgimento individuale ¢ in gruppo.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale ¢ subordinato al completamento delle esercitazioni individuali e connesso a quelle dei
laboratori. Il docente e i responsabili di laboratorio organizzeranno, con un certo anticipo rispetto alle date
degli esami, revisioni conclusive per valutare il livello di approfondimento e completezza del lavoro degli
allievi e predisporre la preiscrizione agli appelli.
La valutazione terra conto degli elementi:
- contributo critico, capaciti di analisi, doc zione € rapp ione del lavoro individuale, verficata
nelle esercitazioni interne al corso;
- coerenza e approfondimento del progetto di laboratorio, verificato attraverso la presentazione pubblica con
il contributo di tutt i component.

03870 - ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE
ARCHITETTONICA 11

Docente: GELSOMINO LUISELLA

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Programma / Contenuti
11 corso ¢ finalizzato a far acquisire agli allievi gli strumenti teorici ed operativi propri della composizione
architettonica analizzat ed applicad alle diverse scale di intervento.
1l percorso didattico, svolto attraverso lezioni, esercitazioni ed il laboratorio connesso al corso, si ripropone
di fornire metodi di approccio progettuale che possano sviluppare nello studente capacita professionali
integrate da riflessioni teoriche utili ad impostare un personale metodo di ricerca progettuale. L'obicttivo di
una nuova qualiti della citta ¢ il quadro di riferimento costante dell'intervento architettonico; pertanto il corso
affronta anche le tematiche proprie della composizione urbana e della progettazione paesaggistica in ambito
urbano.
Oggetto principale di tutta l'attivita del corso e del laboratorio ¢ il progetto di ambiti residenziali integrati
visti come elementi di rigenerazione urbana.
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Le principali normative di riferimento ( Direttive europee, Leggi nazionali e regionali, Norme e regolamenti
locali ) collocano i temi trattati in un'aggiornata dimensione operativa, con riferimento anche agli aspetti
dell'efficienza energetica.

Argomenti delle lezioni

1. PRINCIPI E CRITERI DI PROGETTAZIONE ARCHITETTONICA

1.1. Il progetto come trasformazione.

1.2. Il concetto di spazio architettonico. Percezione ¢ fruizione.

1.3. La rigenerazione della citta: architettura ¢ contesto urbano. Lettura progettuale dell'ambiente costruito.
Le linee di struttura. Valori identitari e risorse dei luoghi urbani.

1.4. Figuratvita dell'ambiente urbano ¢ dell'architettura.

1.5. Qualita architettonica e urbana : principi ¢ indicatori; qualita del progetto e qualiti del costruito.
Normative, provvediment e indifizzi.

2. LE COMPONENTI URBANE DEL PROGETTO ARCHITETTONICO

2.1. Architettura e paesaggio. Principi e innovazioni nella progettazione del paesaggio urbano.

2.2. Criteri di accessibilita, fruibilita, sostenibilita ambientale ed energetica.

2.3. Le variabili della composizione urbana. Metodi e fattori di qualita.

1l progetto della continuita. Spazio pubblico e spazio collettivo. La “public art”

24. La progettazione del verde. Funzioni, criteri, parametri per la scelta delle componenti vegetali. Clima,
verde, ofientamento.

3. LE SCALE DI INTERVENTO

3.1. Definizione delle fasi del progetto. Le variabili della progettazione architettonica.

3.2. Le tematiche energetiche e I'impostazione progettuale a scala di progetto urbano ed a scala architettonica
3.3. Scelte progettuali, definizione delle informazioni e modalita di comunicazione in ordine alla scala di
intervento

3.4. Qualita del progetto. Teeniche di controllo ¢ valutazione

3.5. Analisi critica di progetti per la residenza in Europa.

4. SPAZIO ARCHITETTONICO: POETICA E TECNOLOGIA.

4.1. Spazio — Forma — Composizione.

4.2. Percorrenza e percezione. Cenni sulla psicologia della forma.

4.3. La luce nella costruzione dello spazio architettonico.

4.4. Cromie, tessiture, materiali nell'espressione architettonica.

5. MODELLI ABITATIVI PER UNA CITTA' IN TRASFORMAZIONE

5.1. La tipologia come metodo di prefigurazione progettuale. Criteri di riduzione tipologica e definizione di
upo

5.2. Rapporti fra tipo edilizio e morfologia urbana.

5.3. Sistemi passivi per il controllo ambientale nel progetto dell'architettura.

5.4. Modellizzazione, criteri compositivi, esid fruitivi e figurativi.

6. ESIGENZE ABITATIVE E PROGETTO

6.1. Strumenti e regole nella progettazione della residenza. Principali normative di riferimento: nazionali,
regionali, comunali.

6.2. Requisiti dell'edilizia residenziale in relazione ad utenze specifiche: anziani, studenti,giovani coppie,
disabili, bambini. Casi di studio.

6.3. Mctodi di consultazione ¢ analisi della domanda. Tecniche di comunicazione e di rappresentazione nella
progettazione partecipata

Attivita pratica

L'attivita pratica si realizza in due articolazioni del percorso didattico, esercitazioni ¢ laboratorio, ed &
finalizzata alla realizzazione di un iter progettuale a diverse scale.

Esercitazioni
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Nelle esercitazioni si effettua l'impostazione generale del progetto dell'area assegnata, come p allo
sviluppo progettuale che sari poi elaborato nel laboratorio. Tale elaborazione, richiede lo studio approfondito
di casi significativi da valutare criticamente, come buone pratiche dalle quali ricavare suggestioni per il

progetto.

Testi / Bibliografia

Il testo di riferimento che sintetizza il metodo progettuale proposto ed i principi che lo ispirano é:
- L. Gelsomino (a cura), Architetture per nuovi paesaggi urbani, Alinea editrice, 2005

Inoltre, sono consigliat, i seguenti testi:

- I.Calvino, 1 & citta invisibili, Oscar Mondadori, 2004 (T ed. 1972, Einaudi)

- R. Armbeim, La dinamica della forma architettonica, Feltrinelli, 1991 (I ed. 1977)

- R-Moneo, La solitudine degli edifici , U.Allemandi, Torino, 1999

- R.-Masiers, Estetica dell'architettura, soc, ed, Il Mulino, 1999, pagg. 147-228

- F.Purini, Comporre l'architettura, ed. Laterza, 2000

- L.Lugli , Progetto e partecipazione democratica, CUSL Bologna, 1986, pagg. 9-37 (L. Lagh),
page. 58-81 (L. Gelsomino)

- R Serra Florensa, L'energia nel progetto di architettura, Ed Citta Studi_ Milano, 1997

- A. Battisti, F. Tuei, Ambiente e cultura dell'abitare, Ed. Libreria Dedalo_ Roma, 2000

- L. Gelsomino (a cura), 1l colore dell'ambiente costruito, Alinea ed., Firenze, 1996

- L. Gelsomino, P.Orlandi (a cura), Forme e tracce dell'abitare, Editrice Compositori, Bologna, 2003
- B.Gucione, Parchi ¢ giardini contemporanci, Alinea cd.,Firenze, 2004 (2001 I ed.)

Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame

L'esame tiene conto di piu valutazioni:

- valutazione del lavoro svolto nelle esercitazioni, sia quello individuale, che I'apporto fomito da ciascuno al
lavoro di gruppo;

- valutazione del progetto di laboratorio;

- valutazione del colloquio d'esame, che vertera sugli argomend trattati nelle lezioni, con particolare
riferimento agli aspetti teorici del corso.

18547 - ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE
ARCHITETTONICA III

Docente: PRADERIO GIORGIO

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura - [A-K]
0067 - Ingegneria edile/ architettura - [L-Z]

Ciclo: 1

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire

1l corso di AR.CAII ¢ antecedente al corso di AR.CAIII nel passaggio tra vecchio ordinamento (ingegneria
cdile) 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
complessa ¢ secondo un approccio integrato. L'area applicativa di riferimento ¢ costituita dall’Europa delle
direttive , delle raccomandazioni e della raggiunta mobilita professionale nel campi delle infrastrutture
territoriali, attrezzature urbane ¢ insediamenti abitativi, omogenei o misti.

Programma / Contenuti

18547 ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA III (A-K)
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Anno Accademico 2008/2009

Docente Prof. Ing. Praderio Giorgio

Numero di crediti 8

Conoscenze/Abilita da conseguire

1l corso di Architettura e Composizione Architettonica ITI (A-K) - ovvero AR.CA III (A-K) - nasce dallo
sdoppiamento del precedente corso unitatio di AR.CA 111, avvenuto in questo anno accademico. Esso
procede in parallelo al suo omologo AR.CA III (L-Z), posto anche esso al V° anno del corso di laurea
specialistica europea di ingegneria Edile/ Architettura, con il quale vengono condivise comuni finalita

fc ive in un coordi > per seminari esterni, viaggi di studio, eventi di ricerca e divulgazione. Vengono
inoltre ripresi i fondament dell'Architettura (A.) per procedere a sviluppi tematici esemplificativi, al fine di
completare la formazione del Progettista Generale dell'Architettura (PGA), lungo la filiera che da AR.CA I,
procede sino ad AR.CA IV.

Le conoscenze di base partono dall'analisi del dinamismo urbano, cio¢ dalle diverse matrici in evoluzione
che costituiscono gli scenari delle architetture urbane oggi in evoluzione. Esse devono manifestare le corrette
fenomenologie dell'abitare integrato nei diversi scenar urbani: fenomenologie sia antiche che innovative,
dentro allestimenti territoriali complessi anche per infrastrutture ¢ attrezzature.

Il PGA si pone come protagonista risolutore, consapevole che gli spazi di vita per I'vomo, identificati dalle
architetture, sono sempre piu intrecciati, dilatati e sovrapposti, ed inesauribili per possibilita offerte. I campi
applicativi privilegiati nel corso sono circoscritti a territori esemplificativi di bellezza e qualita, a zone urbane
normate ¢ luoghi di valore paesistico convenzionalmente individuati, infine a opere complesse ed edifici da
realizzare o recuperare.

Nel corso si affrontano tematiche tradizionali (forme, figure, materia, tecnologie, strutture e sistemi abitati)
¢ nuove tematiche, legati all'innovazione tecnica, energetica, gestionale (qualita e sostenibilita, procedure e
forme gestionali, profili organizzativi e tendenze internazionali), passaggio da affrontare abbandonando
paradigmi obsoleti 2 adottando nuove metafore utili: andando oltre la concezione macchinistica ¢ funzionale
(necessita) per favorire quella relazionale e multifattoriale, aperta alle incombent dimensioni iperurbane e
iperarchitettoniche.

Efficacia ed efficienze, arte ¢ bellezza, materia e tecnologie, parametri scientifici e componenti tecniche,
linguaggi e supporti, servizi e informazioni, devono pertanto essere considerati in un profilo multidisciplinare
dentro un metodo risolutivo, integrato, per esiti sempre unitar, cioé di sistema (approccio solistico e costante
controllo d'insieme, di opere/oggetti e contesti/siti). L'architettura & dunque offerta allo studente come
costruzione polisemica e polivalente, che muove tra origini e prospettive, ragione ¢ intenzioni, evidenze
logiche e mistero ontologico, infine linguaggi dichiarati e possibilita.

L'area territoriale ¢ normativa di riferimento per il corso ¢ costituita prevalentemente dall'Europa Unita, delle
cento regioni ¢ mille citta (in nome dell'internazionalizzazione del corso), con direttive e raccomandazioni,
piattaforme tecnologiche e procedure di controllo (qualita/garanzie e sostenibilita/limiti), in relazione a
mobilita professionali e mercati del settore. Regioni e Citta dell'UE costituiranno i laboratori territoriali
prescelti per riconoscere utili esperienze architettoniche che saranno presentate nel corso e si porranno anche
come base applicativa dei Progetti d'Architettura che saranno attribuiti agli studenti, per esami, tirocini e tesi
di laurea.

1l corso mira a formare un progettista in grado di elaborare un progetto linguistic c e,
strutturalmente efficace, energicamente efficiente, richiedendo scelte politiche e poetiche consapevoli nei
riguardi dell'ambiente circostante ¢ del pacsaggio costruito. Si richiede pertanto la capacita di una lettura vasta
dei fenomeni urbani e abitativi del nostro tempo, la disponibiliti ad una maturazione di un progetto formale
aderente all'analisi svolta, e la capacita di restituzione del proprio prodotto in una forma corretta e completa
sul piano grafico rappresentativo.

Programma/Contenuti
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11 corso di AR.CA III (A-K) si svolge lungo un ciclo che comprende un modulo di didattica frontale, che si
svolge nel primo ciclo (60 h), cui si accompagna in parallelo un secondo modulo di didattica alternativa (gia
esercitazioni) (60 h). Nel secondo ciclo che seguira subentrano i Laboratori di Progettazione (vedi) (60 h),
tenuti da altri docenti collaboratori e cultori della materia, come momento applicativo dei temi di progetto,
attribuiti individualmente.

L'architettura viene assunta come insieme di costruzioni dotate di senso proprio e significati intrecciati, che
dunque esprimono valori (necessita ¢ urgenze, identita e cittadinanze, sembianze ¢ prestazioni, ecc.). Essa
conferisce ordine al contesto che 'accoglie (citt 0 campagna), si apre alle attese di perfezione (arte ¢ bellezza),
considera criteri di correttezza parametrica (efficacia ed efficienza), reclama garanzie (qualiti urbane ed
edilizie) e ne riconosce i limiti (sostenibilita, consumi, energia) In particolare i significati che accompagnano
I'A. e le sembianze che ne discendono vanno affrontati e risolti nel contrasto tra passato, presente e futuro,
che deve divenire raccordo, tra manifestazioni della citta globale ed episodi riconoscibili dei regionalismi e/
o localismi. Perché la multicitta storica, delle identita, tradizioni e differenze concorre con la ipercitta delle
tecnopoli mondiali, dell'indifferenza, anonimato e innovazioni abitative.

La varieta di architetture ed i repertori strumentali e formali/figurativi che ne verranno (quasi biodiversiti
urbana) andranno considerati come passaggio evolutivo in atto: dalla modernita (compartimentazioni
verticali, stabilita formali, invarianze tipologiche, realta e materialita) alla postmodernita (“multifattorialiti
interagente”, biotecnoscienze, con eventi e flussi, immagini e apparenze, virtualita ¢ immateria, media e
marketing).

Questo passaggio ¢ contrassegnato dal progressivo sostituirsi dei linguaggi formali e simbolici nell'architettura
e nelle citta a favore di una cultura dell'immagine: postfunzionalismo e razionalismo critico, regionalismi
ritornanti e storicismi accademici, minimalismi metafisici ¢ decostruzioni, bioarchitetture, ecc.).

I progetti che saranno offerti nel corso come esempi realizzati o prove da affrontare, dovranno trovare
spiegazioni e cimentarsi con ridondanze funzionali e dualismi morfologici, risonanze simboliche e dilemmi
culturali, aspetti informativi ¢ profili gestionali. Che andranno necessariamente risolti prima nella unita del
progetto preliminare poi nello sviluppo del progetto definitivo: dalla D.ILA. ai permessi di costruire, dalle
autorizzazioni ambientali a quelle paesaggistiche. Comportando giudizi critici, collegialita degli operatori,
essenzialita di valori e profondita interpretative (ontologia dell'architettura). Senza trascurare l'interazione
critica tra scienza/ conoscenza e nuove emergenze metodiche, mediatiche, tecnologiche, iconiche. Cui devono
seguire consapevolezze ambientali, capacita procedurali, controlli di efficacia ed efficienza.

I temi di progetto saranno di rango europeo, dai complessi abitativi misti alle opere complesse e composite,
sino alle polarita attrattive (servizi, musei, fiere, padiglioni, tor, ..).

Nel tentativo di individuare i fondamenti dell'abitare, ¢ le invarianti antropologiche che lo generano come
necessita esistenziale oltre che fisica, particolare attenzione sara data ai temi legati allo spazio sacro, per cui
€ stati definito uno modulo apposito, “Progetto di Luoghi e Spazi del Sacro”, gestito come modulo didattico
interdisciplinare, interno al corso. Nel tentativo di dipanare ed individuare le frontiere delle nuove forme
abitative e comportamentali, particolare attenzione sara data ai movimenti turistici, ed alle architetture per
l'ospitalita: cellule abitative, servizi per il turismo, stazioni balneari, parchi a tema.

Testi/Bibliografia

- Giorgio Praderio, Eleonora Modde, “ABITARE DA TURISTI, ARCHITETTURE”, Alinea Editrice,
Giugno 2006, Bagno a Ripoli (FI)

- Luisella Gelsomino, “ARCHITETTURE PER NUOVI PAESAGGI URBANI”, Alinea Editrice, Firenze
2005

- G.Klaus Koenig , “Il concetto di Spazio Architettonico”, in “Architettura del Novecento”, Saggi Marsilio,
Venezia, 1995

- A. Snodgrass, “Architettura, Tempo, Eternita”, a cura di Gugliclmo Bilancioni, Bruno Mondador, 2004.

Testi / Bibliografia

"Manuale di progettazione edilizia" - UTET , Torino.
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"Tousism Designing VISIONS across the ADRION Multy-City" , a cura di G. Praderio, E. Modde ¢ A.
Eroli; Alinea Editrice; Firenze Febbraio 2005.

"F i urbani e fr i spaziali: Bologna citta europea”, a cura di G. Praderio (testi di G.Praderio, A.
Erioli ¢ G.F. Tedeschi). Ed. CLUEB Bologna maggio 2003.

"Citta Progetto" a cura di G. Praderio Ed CLUEB Bologna 1994

Modalita di verifica dell'apprendimento
esame scritto e orale con prove extemporanee intermedie. Il voto € una sintesi collegiale (docente e

collaboratori) delle conoscenze generali di architettura e progetto possedute dallo studente, del progetto
tematico redatto nell'anno e di prove extemporanee condotte ancora nell'anno.

Strumenti a supporto della didattica
Servizio di CAAD presso il laboratorio didattico 0.4.
Viaggi di studio e visite a mostre ed esposizioni (biennale di VE ¢ triennale di MI).
Modelli e plastci di lavoro.

18546 - ARCHITETTURA E COMPOSIZIONE
ARCHITETTONICA IV

Docente: GIACOBAZZI GABRIELE
Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Programma / Contenuti
11 Corso di Architettura ¢ Composizione Architettonica IV® si pone come completamento ed integrazione
del ciclo degli insegnament dell'Area Compositiva che hanno un ruolo importaate nel nuovo corso di studi
in Ingegneria Edile / Architettura. Il Corso, utlizzando le conoscenze che lo studente avviandosi alla
conclusione del suo iter formativo, ha accumulato nelle diverse aree disciplinari, affronta il tema del progetto
edile come prodotto complesso di un processo molto articolato nel quale gli elemend della creatvita
individuale devono costante-mente misurarsi con un multiforme sistema di esigenze interne ed esterne al
processo stesso. La convinzione di base ¢ che si da propriamente il progetto sc l'insieme delle scelte che lo
compongono che certamente radicano nel terreno delle pulsioni pit profonde, pu6 pero anche essere oggetto
di comunicazione e concretamente realizzato. Se il primo elemento costitutivo del progetto ¢ quindi derivato
dalla capacita di im-ma-gi-nare la realta che non ¢ ancora (un cdificio come un pacsaggio), la possibilita/
capaciti di comunicarlo ne definisce la dimensione sociale. Comunicare il progetto significa poterlo spiegare
(al committente, al costruttore, agli utenti); spiegarlo si pué a condizione di possederne la coerenza interna,
che non deriva solo dal rispetto dei contesti normatvi ma, anche, nel progetto di architetrura, dalla corretta
navigazione tra le antinomic che inevitabilmente si presentano di fronte al progettista; riconoscibilita
omologazione; innovazione conservazione; identita contesto, ecc? Il secondo carattere del progetto (la sua
realizzabilit) spinge l'attenzione verso gli aspett che la norma definisce esecutivi ¢ sulla sua organizzazione
tendenzialmente pit complessa in funzione della maggior complessita delle esigenze da soddisfare e del
maggior numero delle competenze disciplinari che concorrono a formalo. Il Corso di Architettura e
Composizione Architettonica IV affrontera nelle lezioni frontali quest aspett teorici anche mediante costant
riferimenti a casi ed esempi concreti di progetti realizzat. Le esercitazioni saranno organizzate attorno ad
alcuni capisaldi: INDAGINE verra svolta percorrendo nuove strade e muovendosi liberamente all'interno
dell'universo contaminato del quotidiano, in modo da portare ogni studente all'elaborazione di chiavi dilettura
soggettive, miranti ad individuare metodi espressivi innovativi, sia per la lettura sia per la rappre-senta-zione
del tema oggetto di studio. ARTE Arte come matericita dello spirito, come necessita di sentire, come
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possibilita. Arte come mestiere. Arte come progetto e cantiere. Arte come Architettura della realta. (Alcune
esperienze saranno condotte in collaborazione con il Laboratorio Didattico della Galleria d'Arte Modema di
Bologna). STUDI non ¢'¢ progetto senza idea. Il mondo si esprime tramite relazioni complesse; la conoscenza
di tali relazioni, mutuata dall'analisi, si verte in consapevolezza tramite un processo sintetico: l'ideazione,
Durante la prima fase, saranno sviluppati progetti (gli STUDI) con scadenza quindicinale, nei quali di
pratichera la prassi sintetica che porta alla risoluzione della complessita delle cose tramite l'ideazione. Parte
integrante della buona riuscita degli STUDI sara la fase di esposizione, nella quale, ogni studeate dovra
divulgare (in un tempo massimo di 300 secondi ed attraverso le tecniche che riterra piu idonee) la propria
idea progettuale alla platea. INDUSTRIA ¢ sollecitata l'applicazione di un processo progettuale che sia di
reciproca osmosi tra il mondo dell'industria (che fornisce un prodotto elaborato, frutto di procedure e know-
how avanzati) ed il mondo dell'Architettura, che consenta di ott

18565 - ARCHITETTURA TECNICA E TIPOLOGIE EDILIZIE

Docente: DELL'ACQUA ADOLFO CESARE
Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire

L'insegnamento si propone di fornire le informazioni culturali di base ¢ gli strumenti metodologici e operativi
per l'individuazione e la conoscenza dei caratteri degli organismi edilizi ed architettonici che appartengono
a specifici contesti costruiti, considerati nelle diverse component, formali, spaziali-distributive, tecnico-
costruttive.

Programma / Contenuti

La materia di insegnamento si articola nei contenuti di seguito specificat.

+ Caratteri del costruito: concetti di tipo e di organismo alle diverse scale; principi di continuita e
trasformazione nci 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.

*Riferiment alla lettura ed al progetto nell'edilizia di base (case a schiera, case in linea, regole aggregative ¢
trasformazione per accorpamento) ¢ specialistica.

- Le componenti alla scala edilizio-architettonica:

-i materiali nella progettazione;

*1 sistemi costruttivi (legno, muratura, acciaio, conglomerato cementizio armato);

*l'impianto spaziale-distributivo;

-la struttura formale.

I materiali sono considerati con particolare riferimento alle potenzialita espressive ¢ funzionali, alle tecniche
proprie dei diversi contesti locali, alle nuove prospettive di applicazione in rapporto all'evoluzione tecnologica
ed ai criterd di compatibilita ambientale e sostenibilita ecologica.

Sono previsti seminari con esperti di settore.

Modulo integrativo.

Tipi edilizi in alcuni contesti ambientali del territorio Bolog

Ing. Andrea Guidotti (prof. a contratto)

* L'edilizia nel contesto Appenninico: 1 borghi ¢ l'edilizia isolata, lu casa a torre.

« L'edilizia sparsa nella pianura coltivata.
- L'edilizia di base su “lotto gotico” a Bologna e nei centri minori di pianura. Esempi di “accorpamenti” per rifusione.
- L'edilizia pubblica: i grandi spazi “voltati”.
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- L'edilizia dell'espansione urbana di fine 800 ¢ ffddl{la del 2.0 dopoguerra

- L'edilizia lugbalm' 65 '80; esperienze di i alizzazione e prefabbri
Saranno poi proposti richiami ed approfondimenti utili alla comprensione dclfed:ll{m storica nell ottica della sua utilizzazione
¢ niproposizione.
“ Elements strutturali e problemi statici nei ipi ediliz storici.
~ Caratteri del tipo edilizio nella tradizione e nel movi de
~ Tracciati regolators. unita di misura storiche, dimensioni dcgh clement costruttivi, rapporti proporzionali
Testi / Bibliografia

R. Bollati, S. Bollati, G.Lconetti, L'organismo architettonico, Alinea, Firenze 1980
P. Maretto, Realta naturale e realta costruita, Uniedit, Firenze 1984,
G. Caniggia, G.L. Maffci, Composizione architettonica e tipologia edilizia, Vol. 1: la lettura dell'edilizia di base, Vol. II:
1l progetto nell'edilizia di base, Marsilio ed., Venezia, 1987.
G. Cataldi, Lezioni di architettura, Uniedit, Firenze, 1981.
A. Rossi, L'architettura della aitta, Clup, Milano, 1987.
AA.VV(coord. Giorgio Trebbi) Housing in Exropa, I ¢ II parte, Ed. L. Parma, Bologna 1978-82.
L. Quaroni, Progettare un edificio. Otto leioni di architettura, Mazzotta ed., Milano, 1977.
M. Savini. La fondazione architettonica della campagna. L'artiere 1999
R. Chitham, G/ ordini classici in architettura, Hoepli, Milano, 1987
AA NV Manuale del recupero di ""Citta di Castello”, DEI, Roma 1998
Modalita 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 seguenti
ambiti:
~ criterd, metodi e problematiche per il recupero e la riproposizione tipologica di edilizia storica di base;
" analisi tipologica e progettazione di edifici residenziali;analisi tipologica e progettazione di edifici per attivita
terziarie e produttive con riferimento all'impiego di diversi materiali ed ai caratteri spaziali @costruttivi

02114 - ARCHITETTURA TECNICA |

Docente: GUARDIGLI LUCA

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 1

Crediti: 8

02214 - ARCHITETTURA TECNICA 11

Docente: DELL'ACQUA ADOLFO CESARE
Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 1

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire
Liinsegnamento 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 ¢ I'impianto spaziale, nel progetto di architettura,
con lo studio degli elementi costruttivi e dei procedimenti di realizzazione.
La progettazione dell'organismo architettonico-edilizio viene vista alla
luce della valutazione critica dei materiali ¢ delle tecniche costruttive,
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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,
organizzazione dell'impianto spaziale, risoluzione formale, nel Corso vengono sottolineati gli aspetti di
realizzabilita del progetto di architettura. La componente tecnologico-costruttiva viene considerata secondo
un inquadramento tipologico, come fondamentale riferimento metodologico e operativo nello studio dei
rapporti tra edifici ¢ 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-produttive, con specifico riferimento
agli aspetti procedurali ¢ normativi.

Nell'ambito delle diverse fasi e implicazioni progettuali, vengono quindi affrontati i temi concernenti la
concezione strutturale ¢ la realizzazione dell'opera edilizio-architettonica, in relazione alle potenzialita ¢ alle
logiche d'impiego dei differenti materiali, ai procedimenti costruttivi ed alle problematiche di controllo ¢
compatibiliti ambientale delle scelte tecnologiche effettuate.

In relazione alle finalita e agli orientamenti sopra indicati, gli ambiti di studio trattati nel Corso, concernono
specificamente:

»  l'iter di progettazione dell'organismo architettonico, nello sviluppo del processo edile: fasi operative ¢
procedure realizzative del progetto; tecniche € metodi di progettazione sistematica in rapporto alle
componenti ambientali ¢ tecnologiche; aspetti normativi a livello ambientale, tecnologico e tipologico
nell'applicazione progettuale;

*  icriter di strutturazione dell'organismo in rapporto alla tipologia edilizia, ai sistemi statici ed ai
procedimenti costruttivi tradizionali ed innovativi; 'organizzazione funzionale, costruttiva e formale
degli elementi costruttivi e degli elementi di fabbrica, lo studio delle connessioni e dei giunti tra i vari
element, secondo la logica di impicgo dei diversi materiali;

» lo studio dell'involucro e degli elementi che lo compongono; configurazione geometrico-spaziale;
procedimenti costrutttivi; trattamento dei materiali nei vari tipi di chiusura esterna ed interna;
strutturazione delle pareti e delle coperture, con particolare riferimento ai grandi spazi coperti;
rsoluzione degli elementi di giunzione e protezione, particolari costruttivi, e nell' elaborazione
progettuale.

Testi / Bibliografia

L. QUARONI, Progettare un edificio — Otto lezioni di architettura, Mazzotta Ed., Milano, 1977 e succ.
ristampa.

P. MARETTO, Realta naturale ¢ realta costruita, Uniedit, Firenze, 1984.

R. BOLLATI, S. BOLLATI, G. LONETTI, L'organismo architettonico, Alinea, Firenze, 1980.

C. CANIGGIA, G.L. MAFFEI, Composizione architettonica e tipologia edilizia, Vol. 11, Marsilio Ed.,
Venezia, 1987.

C. CATALD], Sistemi statici in Architettura, Ed. Cedam, Padova, 1979.

E. MANDOLES]I, Edilizia, Utet, Torino, 1978 — 1991.

I. TAGLIAVENTI, L'organismo architettonico, Clueb Ed., Bologna, 1988.

A. PETRIGNANI, Tecnologie dell'Architettura, Géerlich Ed., Milano, 1981.

P. N. MAGG]I, Il processo edilizio, Vol. I, Citta Studi Ed., Milano, 1994,

AA. VV., Architettura Acciaio. Edifici civili, Italsider, Genova, 1979

N. TUBI, La realizzazione di murature in laterizio, Edizioni Laterconsult, Roma, 1981.

C. LATINA, Muratura portante in laterizio, Edizioni Laterconsult, Roma, 1994.

246

”

2

”n

o~ & &N N



Guida dello studente
e e e e e e

Modalita di verifica dell'apprendimento

1l corso comprende lezioni, esercitazioni ed attivita di laboratorio.

Per quanto concerne il tema sviluppato nel laboratorio, si rimanda ad apposito programma; le esercitazioni
concemnono il tema della progettazione di un organismo abitativo plurifamiliare, considerato nel suo
inserimento ambientale e in rapporto alle strutture di servizio per la residenza. Specifici riferiment
bibliografici su materiali, sistemi e procediment costruttivi, saranno forniti in rapporto allo sviluppo dei
diversi argomend trattati nel Corso.

18545 - ARCHITETTURA TECNICA 111

Docente: GULLI RICCARDO

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso affronta la tematica della progettazione architettonica estesa fino alla scala esecutiva. Primaria finalita
didattica del corso ¢ quella di dcondurre le diverse conoscenze specialistiche entro un dominio dove le
competenze progetruali costituiscono la sintesi tra le istanze compositive, tecnologiche e di sicurezza
strutturale.

Programma / Contenuti
1l percorso didattico ¢ incentrato su un modello di trasmissione delle conoscenze a carattere dialogico che
prevede un confronto ed una partecipazione comune degli studenti nella fase di elaborazione del tema
progettuale, rappresentato da un oggetto di dimensioni contenute che viene sviluppato a partire dagli aspetti
compositivi ¢ tipologici, alla definizione dei caratter statico-costruttivi, fino alla risoluzione tecnica dei nodi
didertaglio. Le lezioni ex cattedra sono strettamente integrate e mirate al tema progettuale proposto e risultano
incentrate sulla esposizione di modelli progettuali di riferimento assunt come exempla, su tematiche inerenti
la teoria del progetto e sulla esplicitazione delle problematiche tecniche riferite alla scala del progetto
esecutivo.

Testi / Bibliografia
1 materiale didattico viene fornito dalla docenza durante il corso. Alcuni riferiment sono present nella pagina
web del docente.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame ¢ basato sulla valutazione del prodotto progettuale redatto dallo studente durante il corso. Verifiche
parziali del lavoro vengono previste durante il corso in accordo con gli studend.

Strumenti a supporto della didattica
Le lezioni ¢ le revisioni vengono svolte con l'impiego di computer ¢ videoproiettore. Gli elaborati devono
essere confezionati su supporto informatico.

17439 - ARCHITETTURA TECNICA L

Docente: GUARDIGLI LUCA
Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Ciclo: 2
Crediti: 4
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Conoscenze e abilita da conseguire

11 corso mira a fornire le conoscenze di base per I'elaborazione del progetto architettonico di un edificio,
visto soprattutto nella sua componente tecnica. Non sono richieste conoscenze preliminad specifiche, ma si
raccomanda, ai fini di una migliore comprensione degli argoment, il superamento degli esami di Fisica,
Composizione Architettonica I e Storia dell'Architetrura I, nonché la frequenza contemporanea dell'esame
di Scienza delle Costruzioni e dell'esame di Urbanistica.

Programma / Contenuti

1l corso si struttura attraverso una serie di lezioni teoriche (circa 50 ore) sull'organismo edilizio ¢ sull'attivita
edilizia. L'organismo edilizio viene analizzato nel sub-sistema tecnologico e sub-sistema ambientale. 1 sub-
sistema tecnologico viene quindi analizzato attraverso gli element tecnici principali. L'analisi dell'attivita
edilizia riguarda l'individuazione delle fasi del processo edilizio e la conoscenza della normativa tecnica. Una
serie di esercitazioni e seminari progettuali (circa 50ore) sono a complemento delle lezioni teoriche e
preparatori al Laboratorio.

Le lezioni trattano i seguenti argomenti:

1. Organismo edilizio. Visione organica dell'architettura. Edificio come struttura. Edificio come tipo e come
modello. Apparecchiatura costruttiva.

2. Principi costruttivi degli edifici. Tcoria dclle strutture. Sistemi costruttivi. Azioni sulle costruzioni.

3. Principi ambientali degli edifici. Parametri ambientali. Comfort. Energia.

4. Processo edilizio e normativa tecnica. Sistema tecnologico e sistema ambientale. Esigenze, requisiti ¢
prestazioni. Qualita.

5.8 di fondazi Strutture di fondazione dirette e indirette: modelli funzionali e alternative
tecniche.

6. Struttura di elevazione. Strutture di elevazione verticali. Materiali per le murature: pietra naturale e pietra
artificiale, leganti e malte. Murature: modelli funzionali e alternative tecniche. Materiali per i telai:
conglomerato cementizio, acciaio, legno. Telai in c.c.2 e metallici, telai lignei: modelli funzionali e alternative
tecniche. Strutture di elevazione orizzontali ed inclinate. Solai, scale, strutture di copertura: modelli funzionali
e alternative tecniche.

7. Chiusura verticale: Paret perimetrali verticali e infissi esterni verticali: modelli funzionali e alternative
tecniche.

8. Chiusura orizzontale inferiore. Solai a terra: modelli funzionali e alternative tecniche.

9. Chiusura superiore. Coperture: modelli funzionali e alternative tecniche.

10. Partizioni orizzontali. Solai intermedi: modelli funzionali e alternative tecniche.

11 percorso didattico prevede una stretta correlazione tra esercitazioni del primo semestre e laboratorio del
semestre successivo. Nelle esercitazioni si realizza una parte preparatoria del progetto, con contatti con ditte
produttrici di clement, professionisti nel settore della progettazione, ricerche nel campo dei materiali.

Testi / Bibliografia

Riferimenti bibliografici (tutti disponibili presso DAPT)

Testi di riferimento principali:

- Caleca, Luigi, Architettura Teenica, 4° edizione riveduta, Dario Flaccovio Ed., Palermo, 2000.

- M. C. Torricelli, R. Del Nord, P. Felli, Materiali ¢ tecnologie dell'architettura, Editori Laterza, Roma-Ba,
2001

- F. Chiostri, B. Fusiozzi, D. Pila, V. Sestini, Tecnologia dell'Architettura, ALinea, Firenze, 2001.
Manuali e test generali:

- AAVV., Manuale di progett dilizia, Fondament, j, norme, 6 volumi, Hoepli, Milano, 1995; in
particolare vol. 4, Tecnologie:requisit, soluzioni esecuzione, prestazioni.

!
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- Carbonara P., Architettura Pratica, V voll., UTET, 1969. Vol. 1,2 Composizione degli edifici, la casa di
abitazione. Vol V Costruzione degli edifici, tomo primo, la produzione edilizia, la progettazione
architettonica, 1976.
- CNR, Manuale dell'architetto, 1953, ristampa anastatica 1990.
- Zevi B. (a cura di), I/ nuovo manuale dell' Architetto, Mancosu Editore, 1996.
Riferiment legislativi e normativi vari
Sugli clement di fabbrica ed i dettagli costruttivi:
- Latina C., Muratura portante in laterizio, tecnologia, progetto,, archii , Laterconsult, Roma, 1994.
- Grande Adante di Architetrura, UTET
1 Adante del Cemento, Kind-Barkaustas F., Polonyi S., Kauhsen B., Brandt J., , 1998,
2 Adante del Legno, Natterer J., Herzog T., Vola M., 1998,
3 Atlante della Muratura, Bela W., Rosele K., Hoffmann W, Jenisch R., Pohl R., Reichert H., 1998,
4 Adante dei Tett, Schunk E., Finke T., Jenisch R., Oster H.J., 1998,
5 Atante delle Terrazze, VonBusse H., Waubke N.V.,Grimme R., Mertins J., 1999,
6 Adante del Vetro, Schiltich Ch., Stab G., Balkow D., Schuler M., Sobek W., 1999,
7 Adante dell'Acciaio, Schulitz, Sobek W., Habermann K.J., 1999.
8 Piante degli Edifici, Schneider F., 2000,
- Rivista Modulo
- Rivista Costruire in laterizio
- Sid Internet di ditte produttrici.
Modalita di verifica dell'apprendimento
La verifica consiste in una prova scritta obbligatoria ed una orale.
La prova scritta riguarda il contenuto delle lezioni teoriche. E diviso in tre parti.
La prima parte della prova consiste in 24 domande a scelta multipla con punteggio fino a 12 punti (0,5 punti
a domanda); la seconda parte consiste in domande dirette ¢ nel riconoscimento di element tecnologici con
punteggio fino a 8 puntj; la terza parte consiste nel disegno di quattro elementi tecnologici con punteggio
fino a 12 punti. Il minimo punteggio per superare la prova scritta ¢ di 18. Il voto pud essere incrementato
richiedendo una verifica orale.
La prova orale consiste nella discussione del progetto svolto durante il laboratorio.
1l voto finale dell'esame deriva dalla media tra il voto della prova scritta e quello della discussione del lavoro
progettuale. Ai fini della media matematica, alla somma dei due voti si aggiungono fino a 2 punti sulla base
dell'impegno nel Laboratorio.

Strumenti a supporto della didattica
1l materiale didattico relativo alla parte teorica viene fornito dal docente sotto forma di dispense, in formato
digitale ¢ cartaceo. Oltre al materiale fornito, si fornisce una bibliografia ritenuta importante per ua proficuo
superamento dell'esame. Il materale bibliografico ¢ disponibile presso la biblioteca del dipartimento DAPT
della Facolta di Ingegneria di Bologna.

41900 - ARCHITETTURA TECNICA L ( 6CFU)

Docente: MOCHI GIOVANNI

Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile - [a-k]
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso ¢ indirizzato alla comprensione del rapporto tra costruzione dell'architettura ¢ componeate
strutturale, visto sia in chiave interpretativa quanto in chiave operativa in merito agli intervend di
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nuova costruzione e sull'edificato storico in ambito sismico. Lo studente dovra quindi apprendere
capacita nell'analisi degli organismi edilizi specificamente per quanto concerne il ruolo della
componente strutturale in relazione alle altre componenti edilizie, settore questo di particolare
interesse per l'ingegnere civile

Programma / Contenuti
1l rapporto tra struttura ¢ costruzione nell'architettura classica, medievale, moderna e
contemporanea.
AY egumdo un appmmo tipico della storia delle costruzioni viene indagata la relazione fra

ja dei processi realizzativi ed evoluzione delle tecniche

Y 4 v ’

costruttive.
Conoscenza scientifica e sapere tecnico: principi statici e regole costruttive della costruzione
muraria storica.
Vengono, in tale parte, trattati aleuni aspetti specifici della costruzione muraria storica
legati alla analisi del swo compo to sty le (processi di trasformazione ediliza
qualita costruttiva e vulnerabilita sismica)
Caratteristiche statico-costruttive degli elementi di fabbrica.
L'organismo edilizio viene analizzato procedendo per elementi di fabbrica, individuando le
loro caratteristiche edilizie essenziali ai fini della predisposizione di una proposta
progettuale
Criteri ¢ modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico.
1l tema degli i i sul patrimonio edilizio esistente in ambito sismico viene trattato
secondo una logica che associa il migl t0 delle prestazioni li alla
salvaguardia delle caratteristiche architettoniche e costruttive di tale patrimonio.
Testi / Bibliografia
R. Gulli, "1l recupero edilizio in ambito sismico", Edicomedizioni
R. Gulli, "Struttura e costruzione", FUP
L. Caleca, "Architettura Tecnica", Flaccovio Editore
E. Bandelloni, "Elementi di architettura tecnica", Cluep
Metodi didattici
11 corso prevede lezioni frontali sugli argomenti del corso e seminari su temi specifici.
Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame verte sulla verifica degli argoment trattati nel corso attraverso la risposta a quesiti posti sia

in forma scritta sia in forma orale, riservando l'interrogazione orale a quanti avranno superato la
fase dello scritto.

Strumenti a supporto della didattica
Le lezioni si baseranno sulla videoproiezione di immagini, testi e tabelle.

41900 - ARCHITETTURA TECNICA L ( 6CFU)

Docente: GUARDIGLI LUCA

Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile - [L-Z]
Ciclo: 3

Crediti: 6




Guida dello studente
e —— e r——

41856 - ARCHITETTURE DIGITALI PER LELABORAZIONE DEI
SEGNALI LS

Docente: GUERRIERI ROBERTO

Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
0233 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 2

Crediti: 6

44709 - ARTE MINERARIA LS

Docente: BERRY PAOLO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Gli studenti acquisiranno una preparazione che consentira di progettare, dirigere, controllare minicre a ciclo
aperto ed in sotterranco ¢ di produrre ¢/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 attivita estrattive
di minerali di 1a categoria c le lince guida pit aggiomate 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 criteti economici, finanziari e di mercato, delle normative vigenti, con particolare attenzione
verso gli aspetti ambientali coinvolt dalle operazioni minerarie ¢ di scavo. Gli aspetti fondamentali della
progettazione, della gestione e del controllo sono affrontati mettendo in rilievo, con esempi ed applicazioni
pratiche, I'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 abbattimento
(abbattimento meccanico, con esplosivi, ecc.), ai metodi per la valutazione della stabilita degli scavi minerari.
Programma
Approvvigionamento: il mercato delle materic prime minerali. Recenti tendenze evolutive nella prospezione
dei giacimenti. Fattori di rischio nell’approvvigionamento di minerali strategici.
La coltivazione delle miniere: parametri che influenzano il progetto. Criteri generali e fattori determinanti
I'organizzazione di una coltivazione. Richiami sulla pianificazione dell’attivita estrattiva. Tendenze attuali
nelle scelte tecnico-economiche tra coltivazioni a cielo aperto ed in sotterraneo. Le grandi preparazione ed i
tracciamenti. Criteri per la determinazione della coltivabilita a giorno o in sotterraneo. Metodi di coltivazione
in sotterranco. Influenza dei problemi di stabilita nella scelta del metodo di coltivazione, sulla geometrie dei
vuoti, sulle opere di stabilizzazione. Criteri generali per la stabilita delle strutture in roccia. La salvaguardia
della sicurezza e della salubriti nelle gallerie, nei pozzi e nei grandi scavi di coltivazione sotterranei ed a cielo
aperto. Ventilazione degli scavi in sotterranco: condizioni ambientali di sicurczza e di salubrita, 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. Abbattibilita delle rocce e dei terreni. Abbattimento meccanico
con tagliatrici; macchine a scavo integrale e puntuale; abbattimento con esplosivi. Criteri di progettazione.
Progetto di volate nello scavo delle gallerie e dei pozzi ed organizzazione del cantiere. Sismicita indotta dalle
volate ¢ problemi di sicurezza
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Testi / Bibliografia
. W.A. HUSTRULID, UNDERGROUND MINING METHODS,
- CJ. 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 coinvolgimento attivo degli studenti in aula.

Modalita 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 valutata 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 unita estrattive con esempi pratici e visite in
situ

18010 - ATTUATORI ELETTRICI L

Docente: TANI ANGELO

Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze ¢ abilita da conseguire
1l corso intende fornire agli studenti le conoscenze metodologiche ed operative per lo studio, la scelta e
I'impiego degli attuatori elettrici, con particolare riferimento alle applicazioni nel campo dell’automazione.
Programma / Contenuti
1/ campo magnetico.
Equazioni di Maxwell, potenziale vettore, il campo magnetico stazionario piano, condizioni al contorno,
legge della rifrazione magnetica, modelli di campo monodimensionali e quasi-bidimensionali.
1/ caleolo delle forze negli attuator.
Bilanci energetici nei sistemi elettromeccanici, relazioni fondamentali fra correnti, flussi concatenati, energia
¢ coenergia. Forze di attrazione e scorrimento. Tensore di Maxwell. Magneti permanenti.
Analisi del campo magnetico negli attuatori.
Equivalenza tra circuiti magnetici e circuiti elettrici, elementi di flusso, riluttanza degli elementi di flusso.
Attuatori elettrici.
Classificazione degli attuatori, criteri generali di dimensionamento e scelta. Attuatore a solenoide ed attuatore
a solenoide in aria, attuatore per motori a combustione interna Camless, attuatore lineare ibrido passo-passo.
Le lezioni sono integrate da escrcitazioni al calcolatore.

Testi / Bibliografia
Sono disponibili file PDF (CD-Rom, Internet) e fotocopie delle diapositive di Power Point proiettate durante
il corso.

Metodi didattici

Le lezioni sono integrate con esercitazioni al calcolatore in aula. Attraverso I'impiego del software agli elementi
finiti FEMM si verificheranno le previsioni teoriche.
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Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame finale orale.

Strumenti a supporto della didattica
Lezioni ed esercitazioni sono svolte con l'ausilio di PC e videoproiettore (Power Point, FEMM).

17387 - AZIONAMENTI ELETTRICI L

Docente: CASADEI DOMENICO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
0052 - Ingegneria meccanica
0047 - Ingegneria elettrica
0455 - Ingegneria energetica
0454 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 2
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di presentare le principali problematiche relative all'impiego degli azionamenti elettrici
nei sistemi di automazione industriale. Sono esaminad gli azionament elettrici in corrente continua ed in
corrente alternata in modo da evidenziame le caratteristiche di funzionamento in riferimento ai vad tpi di
impiego.
Programma / Contenuti
Azi icon iin c.c.- Caratteristiche dei motori in corrente continua. Regolazione della velocita
con controllo sull'armatura e sull'eccitazione. Funzionamento a coppia costante ¢d a potenza costante.
Alimentazione dei motori in c.c. con raddrizzator controllat ¢ chopper per funzionamento su uno, due ¢
quattro quadrant. Azionament per assi ¢ per mandrino.
Azionamenti con motori brushless - Carattedstiche delle macchine sincrone a rotore liscio ed a poli
sporgenti. Varie topologie di motori sincroni a magnet permanent. Alimentazione tramite convertitor statici
di frequenza per il controllo della velociti. Caratteristiche dei motori brushless a tecnica trapezia ed a tecnica
sinusoidale. Campi di applicazione ¢ confrond con gl azionament in c.c.
Azionamenti con motori asincroni - Caratteristiche dei motori asincroni. Alimentazione tramite
convertitod statci di frequenza per la regolazione di velocitd. Azionament in catena aperta ed azionamend
in catena chiusa. Campo di funzionamento a coppia costante ed a potenza costantc.
Azionamenti con motori pass-passo - Varie tipologie dei motori passo. Carattenistiche 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.
TAKASHI KENJO, Stepping motors and their microprocessor controls, Clarendon Press, Oxford, 1985.
TJ.E. MILLER, Brushless permanent-magnet and reluctance motor daves, Clarendon Press, Oxford, 1989.
T.J.E. MILLER, Switched reluctance motor and their control, Clarendon Press, Oxford, 1989.
Appunt integrativi forniti durante il corso.
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Metodi didattici
11 corso comprende esercitazioni teoriche ¢ pratiche. Nelle esercitazioni teoriche vengono affrontati problemi
di dimensionamento ¢ scelta di azionament elettrici. Nelle esercitazioni pratiche vengono analizzate le
caratteristiche di funzionamento di azionamenti di tipo industriale.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame comprende una prova orale sugli argomenti svolti nelle lezioni teoriche e la discussione di una prova
svolta in laboratorio.

Strumenti a supporto della didattica
Sono disponibili una serie di banchi prova nel laboratorio didattico del DIE per effettuare prove sperimentali
su tutti gli azionamenti trattati durante le lezioni teoriche.

17387 - AZIONAMENTI ELETTRICI L

Docente: ZARRI LUCA

Corso di Laurea: 0055 - Ingegneria dell'automazione
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di presentare le principali problematiche relative all'impicgo degli azionamenti elettrici
nei sistemi di automazione industriale. Sono esaminati gli azionamend elettrici in corrente continua ed in
corrente alternata in modo da evidenziame le caratteristiche di funzionamento in riferimento ai vai tipi di
impiego.

Programma / Contenuti
Azionamenti con motori in c.c.- Caratteristiche dei motori in corrente continua. Regolazione della velocita |
con controllo sull'armatura e sull'eccitazione. Funzionamento a coppia costante ed a potenza costante.
Alimentazione dei motori in c.c. con raddrizzator controllati e chopper per funzionamento su uno, due ¢
quattro quadranti. Azionamenti per assi ¢ per mandrino.
Azionamenti con motori brushless - Caratteristiche delle macchine sincrone a rotore liscio ed a poli
sporgenti. Varie topologie di motori sincroni a magneti permanenti. Alimentazione tramite convertitor statici
di frequenza per il controllo della velocita. Caratteristiche dei motori brushless a tecnica trapezia ed a tecnica
sinusoidale. Campi di applicazione e confronti con gli azionamenti in c.c.
Azi icon i asi i - Caratteristiche dei motori asincroni. Alimentazione tramite
convertitori statici di frequenza per la regolazione di velocita. Azionamenti in catena aperta ed azionamenti
in catena chiusa. Campo di funzionamento a coppia costante ed a potenza costante.
Azi i con i pass-passo - Varie tipologic dei motori passo. Caratteristiche di funzionamento.
Tecniche di alimentazione. Problemi relativi alle fasi di avviamento ¢ frenatura. Motori a riluttanza. Campi
di applicazione.

Testi / Bibliografia
Lucidi delle lezioni in formato pdf, scaricabili all'indirizzo http:/ /www.die.ing.unibo.it/ automazione/
index.htm. !
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.
TAKASHI KENJO, Stepping motors and their microprocessor controls, Clarendon Press, Oxford, 1985.
T.J.E. MILLER, Brushless permanent-magnet and reluctance motor drives, Clarendon Press, Oxford, 1989-
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T.J.E. MILLER, Switched reluctance motor and their control, Clarendon Press, Oxford, 1989.
Appunti integrativi forniti durante il corso.

Metodi didattici
Il corso comprende esercitazioni teoriche e pratiche. Nelle esercitazioni teoriche vengono affrontati problemi
di dimensionamento e scelta di azionamenti elettrici. Nelle esercitazioni pratiche vengono analizzate le
caratteristiche di funzionamento di azionamenti di tipo industriale.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame comprende una prova scritta sugli argoment svolti nelle lezioni teoriche ¢ la discussione di una
relazione sulle attivita svolte in laboratorio.

Strumenti a supporto della didattica
Sono disponibili una serie di banchi prova nel laboratorio didattico del DIE per effettuare prove sperimentali
su tutt gli azionamenti trattati durante le lezioni teoriche.

35057 - BASI DI DATI L

Docente: SCALAS MARIA RITA
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
II corso si propone di fornire gli strament teorici e pratici necessari all'utilizzo di un sistema informativo
basato su una piattaforma relazionale, alla sua amministrazione, nonche’ una conoscenza di base delle
principali tecnologie impiegate nella sua realizzazione.

Programma / Contenuti
1) Sistemi informativi aziendali e e sistemi per la gestione di basi di dati (DBMS) : concetti
fondamentali sui sistemi informativi e sulle basi di dati relazionali. Teoria relazionale, definizioni e algebra
relazionale, forme normali.
2) Il linguaggio SQL : semplici interrogazioni (query) , raggruppamento, annidamento. Definizione ¢ uso
di viste.
3) Il sistema MS-Access : uso di SQL.
4) Concetti di basc nella tecnologia relazionale: creazione di indici usando B+ tree. Architettura di un DBMS
relazionale. Concetti di ottimizzazione delle interrogazioni: metodi di accesso ai dati, cenni sugli algoritmi di
join , calcolo dei costi di accesso.

Testi / Bibliografia
I testi verranno suggeriti all'inizio del corso.
Saranno disponibili anche i lucidi presentati in aula con il portatile.

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni saranno svolte in aula con l'ausilio del portatile o dei lucidi.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste in alcune domande teoriche su argomenti svolti nel corsio, che anche esercizi pratici di SQL
¢ ottimizzazione.
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35057 - BASI DI DATI L

Docente: GRANDI FABIO

Corso di Laurea: 0050 - Ingegneria dei processi gestionali !
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di fornire gli strument teorici e pratici necessari all'utilizzo razionale di un sistema
informativo 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 ¢ dedicata ad
esercitazioni pratiche sul sistema MS-Access.

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 dat relazionali. Teoria relazionale (versione 'informale’ ¢
versione formale): definizioni di base, algebra relazionale, forme normali.
11 linguaggio standard SQL: DDL e DML. Interrogazioni semplici (query SPJ) e complesse: funzioni
aggregate, raggruppamento, annidamento ¢ uso di quantificatori, variabili relazionali ¢ correlazione.
Definizione ed uso di viste. La qualita dei dati: gestione di vincoli d'integrita e normalizzazione. Procedure ¢
trigger (basi di dati attive). !
Il sistema MS-Access. Uso di SQL, interfacce visuali e QBE. Amministrazione della base di dati. Esecuzione
di query interattive. Sviluppo di applicazioni tramite linguaggio ospite: embedded SQL, cursori, accesso
tramite ODBC.
El idi logia relazionale. Indicizzazione dei dati tramite B+tree. Architettura generale di un
DBMS relazionale. Sintesi ed ottimizzazione delle interrogazioni: metodi di accesso ai dati, algoritmi di join,
calcolo dei costi di accesso (cenni).

Testi / Bibliografia
Testi di riferimento:
*  P.ATZENLS. CER], P. FRATERNALIL S. PARABOSCHI, R. TORLONE, BASI DI DATI -
Modelli e linguaggi di interrogazione, McGraw-Hill, 2002.
*  P.ATZENLS. CER], P. FRATERNALI S. PARABOSCHI, R. TORLONE, BASI DI DATI -
Architetture ¢ Lince di Evoluzione, McGraw-Hill, 2003.
*  F. GRANDI, Esercizi di Basi di Dat, Esculapio, 2007. !
¢ R. VAN DER LANS, Introduzione a SQL, Addison-Wesley, 2001.
Metodi didattici
La didattica frontale del corso consiste in lezioni ed esercitazioni in aula, svolte dal docente con l'ausilio di
lucidi proicttati tramite lavagna luminosa o PC e proicttore.
Alle lezioni ed esercitazioni in aula sono inoltre affiancate attivita di laboratorio, seguite da un tuto, sull'uso
del sistema MS-Access e di DBMS relazionali. L'attivita di laboratorio ¢ anche propedeutica alla realizzazione '

di un progetto (basc di dati relazionale implementata in MS-Access) che lo studente deve presentare in sede
d'esame.

Modalita 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 pratici (query
SQL ed ottimizzazione).
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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 ¢ 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 rilasciad dal docente.

55819 - BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI PROCESSI L-A

Docente: FAVA FABIO

Corso di Laurea: 0044 - Ingegneria chimica
0044 - Ingegneria chimica

Ciclo: 1

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
I'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondament di biochimica e di microbiologia necessari per
comprendere il ruolo degli agenti biologici nei principali processi di interesse per I'industria biotecnologica,
chimica ed alimentare

Programma / Contenuti
Struttura della materia vivente e delle biomolecole di maggiore interesse alimentare ed industriale. Struttura
della cellula procariotica ed eucariotica. Virus.
Le proteine e gli enzimi: loro funzione, classificazione e nomenclatura. Il meccanismo delle reazioni
enzimatiche, velocita di reazione e i fattori che la controllano. Meccanismi di inibizione e regolazione
enzimatica.
DNA e RNA e loro metabolismo, sintesi proteica e degli enzimi.
Classificazione dei microrganismi e principali proprieta' dei batter, lieviti, muffe e funghi impiegati nelle
produzioni di interesse industriale.
Necessita nutrizionali dei microorganismi. Terreni di coltura. Colture miste, co-colture ¢ colture pure e metodi
biochimici, microbiologici e molecolari per la loro caratterizzazione. Conservazione delle colture microbiche.
Crescita microbica in coltura batch,fed-batche continua. Agenti fisici e chimici per il controllo della crescita
microbica e per la sterilizzazione di ambienti, mezzi di coltura e dei bioreattori.
Cenni alle principali produzioni biotecnologiche di interesse per l'industria alimentare e chimica.

Testi / Bibliografia
Nelson & Cox (2003) Introduzione alla biochimica di Lehninger. III edizione. Zanichelli, Bologna.
Madigan et al. (2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. 1 e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano.
Bourgeois et al. (1990) Microbiologia alimentare. Tecniche Nuove, Milano.

Metodi didattici
lezione frontale (+ eventuali esercitazioni in laboratorio)

Modalita di verifica dell'apprendimento

esame orale
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18376 - BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI PROCESSI L-B

Docente: FAVA FABIO

Corso di Laurea: 0044 - Ingegneria chimica
0044 - Ingegneria chimica

Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti microbiologici, chimici e tecnologici annessi alla
pianificazione e alla conduzione di processi biotecnologici di interesse per l'industria alimentare.

Programma / Contenuti
1l metabolismo microbico: vie anaboliche e cataboliche. Energia libera e bioenergetica cellulare. Respirazione
aerobica degli zuccheri: le due vie glicolitiche, il ciclo di Krebs e la fosforilazione ossidativa. Bilancio
energetico della respirazione acrobica del glucosio ¢ sua regolazione. Respirazione aerobica dell'acetato,
etanolo, composti metilati e idrocarburi. Gruppi microbici di interesse industriale in grado di respirare detti
substrati in condizioni aerobiche.
Respirazione anaerobica: basi microbiologiche ed industriali annesse alle respirazioni anaerobiche microbiche
su cui si basano alcuni trattament di cffluend dell'industria alimentare (es. nitrato riduzione, solfato riduzione,
metanogenesi, acetogenesi, etc)..
Fermentazioni: esame dettagliato delle fermentazioni di interesse alimentare, quali quelle alcolica, malo-lattica,
omo- ed etero-lattica, propionica, butirrica e degli aminoacidi. Tassonomia e fisiologia dei microrganismi
responsabili di dette fermentazioni. Fermentazioni e respirazioni anaerobiche alla base della digestione
anaerobica degli effluenti ricchi di materiale organico dell'industria alimentare.
Aspetti generali delle produzioni biotecnologiche industriali di interesse alimentare. Fasi operative tipiche di
detti processi e generalita sui reattori impiegati e le operazioni di recupero del prodotto. Aspetti biochimici,
microbiologici e tecnologici annessi alla produzione di a) lievito, b) proteine microbiche, ) bevande alcoliche
(vino ¢ birra), d) amminoacidi, quali acido L-Glutammico, L-Lisina, ctc., ¢) vitamine, quali la
cianocobalammina, riboflavina e vitamina C, e f) acidi organici, quali acido acetico (aceto) ed acido citrico.
Enzimi di maggiore interesse alimentare (proteasi, carboidrasi, lipasi): loro meccanismo d'azione, impiego
nell'ambito dell'industria alimentare e produzione da microrganismi su scala industriale.
Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia della Facolta
di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di microbiologia alimentare e di monitoraggio dei
microrganismi trattati nell'ambito del corso.

Testi / Bibliografia
Bourgeois et al. (1990) Microbiologia alimentare. Tecniche Nuove, Milano;
Glazer & Nikaido (1995) Microbial Biotechnology, WH Freeman and Company, New York;
Ratledge & Kiristiansen (2001) Basic Biotechnology. II Edition, Cambridge University Press, London

Metodi didattici
lezione frontale (+ eventuali esercitazioni in laboratorio)

Modalita di verifica dell'apprendimento
esame finale orale
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41863 - BIOIMMAGINTI LS

Docente: LAMBERTI CLAUDIO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Programma / Contenuti
Sistemi di diagnostica per immagini. Apparecchiature a Raggi X. Laboratorio di cateterismo cardiaco.
Ultrasuoni ed Ecografia. Tomografia Computerizzata. PET (Positron Emission Tomography). Risonanza
Magnetica Nucleare. Elaborazione di immagini biomediche. Metodi di filtraggio ¢ segmentazione.
Visualizzazione assistita al calcolatore. Tecniche di realtd virtuale in medicina Pianificazione e simulazione
chirurgica. Visite guidate presso alcune strutture sanitarie. Seminari tenuti da esperti del settore.

55190 - BIOINGEGNERIA DELLA RIABILITAZIONE LS

Docente: CAPPELLO ANGELO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivi: Fornire le conoscenze di base ¢ gli strumend essenziali per 'analisi ed il progetto dei principali
strument per la dabilitazione.
Gli Studenti:
1) approfondiranno le loro conoscenze sul sistema neuro-muscolo-scheletrico;
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 rabilitazione sensori-motoria;
4) imparcranno a dsolvere problemi riguardanti la selezione e la personalizzazione degli ausilii ed il loro
impiego corretto ¢ sicuro;
5) impareranno ad affrontare lo studio e la conduzione di progetti di interesse aziendale nel settore.
Programma / Contenuti
Parte 1. Introduzione al corso
1) Cenni storici
2) Le tecnologie per la riabilitazione ed il loro impatto sulla salute ¢ sulla societa”: il disabile ¢ I'anziano
3) I progetti regionali, nazionali ed europei. Il caso del progetto regionale StartER
Parte 2. Basi anatomo-fisiologiche
1) Organizzazione del sistema nervoso centrale ¢ periferico
2) Anatomo-fisiologia del sistema muscolo scheletrico
Parte 3. Valutazione funzionale
1) Definizione di funzione
2) Le scale di valutazione
3) Tecniche strumentali per la valutazione funzionale
4) Sensoristica indossabile, red di sensori ed attuatori, elaborazione dei dau, trasmissione wireless
5) Estrazione dell'informazione
Parte 4. Gli ausili: protesi, ortesi, sistemi per la mobilita' e I'autonomia
1) Introduzione alla Disabilita. Classificazione ICIDH e ICF
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2) Definizione di Ausilio. Ausili per 'autonomia. Design for all

3) Protesi ed ortesi. Fasi del trattamento protesico. Tecniche di costruzione

4) Protesi di arto inferiore. Classificazione e codifica. Protesi esoscheletriche ed endoscheletriche

5) Protesi di arto superiore. Classificazione e codifica. Protesi estetiche ¢ protesi funzionali

6) Ortesi

7) Ausili per la mobilita'

8) Cenni sui Sistemi robotci

Parte 5. Interfaccia Icol bi

1) Sensori per disabilita motorie. Sistemi di accesso al computer. Tastiere speciali ed emulatori di mouse,
Software per l'accesso al PC

2) Sistemi domotici e standards. Modalita di t issione dati nei si i domotici. Domotica e disabilita
3) Interfacce basate sulla realta’ virtuale

4) La brain-computer interface

Parte 6. Stimolazione elettrica funzionale
1) Lesioni centrali ¢ perferiche e conseguend deficit motod
2) Evoluzione spontanea del deficit motorio nella lesione spinale o nello stroke (ictus cerebrale)
3) Organizzazione del trattamento riabilitativo: fase acuta, fase stabilizzata, valutazione funzionale e scelta
del setting di rabilitazione
4) Tecnologic a disposizione del clinico per la valutazione funzionale del lesionato centrale (lesione spinale
o stroke)
5) La stimolazione neuromuscolare: definizioni ¢ nozioni di base
6) La Stimolazione Elettrica Funzionale (SEF): applicazioni riabilitative e funzionali
7) Stato dell'arte degli stimolatori neuromuscolari per SEF e nsultati nella rabilitazione
8) 1l segnale mioclettrico: sua generazione ed elettromiografia
Parte 7. Il controllo della postura e del movimento
1) 1l controllo posturale
2) I disordini dell'equilibrio e la loro valutazione clinica
3) La valutazione del controllo posturale 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 pazieate
parkinsoniano
6) Tecniche di biofeedback per la riabilitazione dell'equilibrio
Parte 8. Illustrazione, anche attraverso seminari specialistici, dei progetti finanziati in corso: il
rapporto con aziende del territorio
1) Ergonomia nell'interfaccia uomo-macchina: aspetti cognitivi
2) Sistemi per il monitoraggio ¢ la classificazione di movimenti attraverso sensori indossabili
3) Ortesi di tipo innovatvo per il bambino
4) Strument riabilitativi basati sulla realea’ virtuale
5) Bilanci energetici nel disabile ¢ nello sportivo
6) Tecniche di biofeedback per la stabilizzazione durante la postura ed il cammino
Testi / Bibliografia
Appunti del docente.
Presentazioni Power Point.

A.Cappello, A.Cappozzo, P.E. di Prampero (Eds.), Bioingegneria della Postura e del Movimento, Patron Editore,
Bologna, 2003.

D.Popovic, T.Sinkjaer, Control of Movement for the Physically Disabled, Sprinter-Verlag, London, 2000.
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J-M.Wiaters, P.E.Crago (Eds.) Biomechanics and Nesral Control of Posture and Movement, Springer-Verlag, New
York, 2000.
Metodi didattici
Durante le lezioni verranno discusse le problematiche generali connesse con la progettazione e lo sviluppo
di sistemi per la dabilitazione sensori-motoria.
1l corso sard affiancato da esercitazioni di laboratorio e da visite presso Centri di Ricovero e Cura a Carattere
Scientifico. Esercitazioni al calcolatore consentiranno di progettare e simulare esperimenti in modo realistico.
Questi verranno successivamente realizzati nel laboratorio di Ingegneria Biomedica per mettere a punto le
metodologie. Lo svolgimento di tesine, anche in collaborazione col Centro Protesi INAIL, consentira a gruppi
di studenti di approfondire alcuni aspetti del corso attraverso I'analisi di casi clinici.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Le vetifiche 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
Sistema stereofotogrammetrico a 6 telecamere
2 pedane dinamometriche
Elettromiografo wireless multicanale
Elettroencefalografo
Sensori ed attuator indossabili

35006 - BIOINGEGNERIA LS

Docente: AVANZOLINI GUIDO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1 corso si propone di introdurre gli studenti nel mondo dell'ingegneria biomedica e di fornire le conoscenze
di base per lo studio ingegneristico di alcuni importanti 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 capacita di

utilizzare modelli matematici (elementari) a compartimenti per analizzare la cinctica di sostanze immesse
nell'organismo
pianificare un esperimento ingresso-uscita per identificare i parametr di un modello a compartimenti
analizzare le proprieta dei segnali fisiologici nel dominio dei tempi e delle frequenze
utilizzare semplici modelli del sistema cardiocircolatorio per analizzame il funzionamento anche in
collegamento con sistemi per la circolazione extracorporea
Programma / Contenuti
1. Introduzione all'ingegneria biomedica
Definizione ¢ finalita, figure professionali ¢ relativa terminologia internazionale. Confronto fra sistemi
biologici e sistemi artificiali dal punto di vista ingegneristico.

261



Ingegneria

L e e = S8 Sl e — Y

2. Biomolecole, cellule e tessuti
struttura e funzioni. I principali tessuti.
3. Modelli ici a comparti i
Definizione di compartimento. Descrizione della cinetica di sostanze mediante scambi fra compartimenti.
Element di progetto degli esperimenti ingresso-uscita: identificazione parametrica e concetto di
identificabilita.
4. Bioingegneria del sistema cardiocircolatorio
Element 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
windkessel. Il sistema cardiovascolare come circuito chiuso: il modello di Guyton. Metodi di misura di
parametri che caratterizzano la circolazione sanguigna.

Testi / Bibliografia
Dispense e files PowerPoint distribuiti dal docente.

Metodi didattici
Cocrentemente con gli obicttivi formativi il corso ¢ 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 ¢ la
pratica applicazione dei concetti presentati nelle lezioni e sono parte integrante del corso.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Una o piu prove in itinere.
Esame finale in forma orale.
Strumenti a supporto della didattica
Diapositive da PC (PowerPoint) con videoproicttore ¢, talora, lavagna e/o lavagna luminosa; laboratorio di
ingegneria biomedica

42036 - BIOMECCANICA COMPUTAZIONALE BS

Docente: VICECONTI MARCO
Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Strumenti computazionali avanzati per I'analisi del sistema muscolo-scheletrico intatto ed in presenza di
dispositivi protesici. Integrazione di dati provenienti da immagini con i modelli biomeccanici. Cross-
validazione con risultati ottenuti da sperimentazione in-vitro ed in-vivo. Comprensione teorico-pratica della
meccanica dei continui e del metodo agli elementi finiti, nonché dei metodi numerici per la modellazione ad
element finiti di problemi non lineari quali grandi spostamenti, contatto, plasticita, ecc. Familiarizzazione
con programmi commerciali diffusamente impicgati. Capacita di formulare ¢ risolvere problemi di
biomeccanica strutturale ¢ funzionale.

Programma / Contenuti
Meccanica del continuo - Trattazione generale della meccanica del continuo - Modelli ingegneristici del
continuo - Materiale lineare elastico - Materiale visco-elastico - Materiale plastico - Modelli reologici - Criteti
di collasso dei materiali Analisi numerica mediante metodo degli clementi finiti - La formulazione variazionale
- Formulazione di elementi di comune utilizzo - Modelli numerici del comportamento dei solidi - Modelli
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clastici-lineari - Non linearita geometriche - Non linearita dei materiali - Non linearita di contatto Modelli
computazionali dei tessut, degli organi e dei processi biologici - Cenni di anatomia, fisiologia e biologia dei
tessuti connettivi - Modelli ad element finiti di tessuti, organi e parti del corpo - Modelli numerici dei processi
biologici adattivi - Tecniche per la creazione di modelli computazionali da dat diagnostici Accuratezza e limit
di validita dei modelli computazionali - Fond di incertezza - Criteri di convergenza - Problemi di accuratezza
nei modelli non lineari - Analisi della sensitivita mediante metodi statstici

Testi / Bibliografia
Testi raccomandat: Dispense del docente Test di approfondimento: Fung, Y. C. and Tong, P. Classical and
Computational Solid Mechanics World Scienafic Publ, Singapore, 2001

Metodi didattici
Corso a 4 moduli con verifiche per ogni due moduli ed esercitazioni presso il Laboratorio di Tecnologia
Medica degli Isdtud Ortopedici Rizzoli.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale.

Strumenti a supporto della didattica
Turd strumenti software ¢ hardware disponibili presso il laboratorio di tecnologia medica degli istituti
ortopedici rizzoli di Bologna, dove si svolgono le esercitazioni. Tra gli altri: -Ansys -Hyperworks -Adams -
Unigraphics.

32913 - BIOMECCANICA L-S

Docente: CAPPELLO ANGELO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente:

1) apprendera’ i metodi della meccanica del corpo rigido applicat all'analisi del movimento umano;

2) sara' in grado di operare all'interno di un laboratorio di analisi del movimento;

3) verra' messo in condizione di valutare criticamente gli errori e gli artefatd di misura;

4) sara' in grado di collaborare col personale medico per progettare ed implementare esperiment in un
laboratorio di analisi del movimento;

5) potra' collaborare nel processo di estrazione dell'informazione dai dati sperimentali.

Programma / Contenuti
1) INTRODUZIONE AL CORSO
La biomeccanica: definizione, obicttivi, metodologie.
Biomeccanica del movimento umano: finalita generali, cenni storici.
2) STATICA E DINAMICA DEL CORPO RIGIDO
Movimento, equilibrio ed interazione tra corpi materiali.
Forze e moment.
1l corpo rigido.
Assiomi della statica.
Vincoli ¢ reazioni vincolari.
1l diagramma del corpo libero.
Gradi di liberta e gradi di vincolo in 2D e 3D: classificazione dei sistemi.
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Equilibrio statico di un corpo rigido.
La statica in biomeccanica: esempi di stima delle forze articolari e muscolari.
Dinamica del corpo rigido.
La dinamica in biomeccanica: esempi.

Proprieta inerziali dei segmenti corporei e dell'intero corpo.

Dinamica dei segment corporei.

Lavoro cd energia.

3) ANATOMIA FUNZIONALE DEL SISTEMA DI CONTROLLO POSTURALE E MOTORIO
Anatomia ¢ funzione del sistema muscolo-scheletrico.

Componenti principali: ossa e cartilagine, muscolo, tendini, legamenti, articolazioni.

4) CINEMATICA IN BIOMECCANICA DEL MOVIMENTO

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 di rotazione. Convenzioni
angolari.

Sistemi di riferimento.

Ricostruzione del movimento.

Le catene cinematiche.

Cinematica articolare.

5) 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: la stereo-fotogrammetria.
Protocolli di acquisizione della cinematica dei segmenti corporei. Esempio: il protocollo CAST.
Artefatti ¢ loro propagazione.

Dinamica del movimento.

Forze ¢ moment di reazione al suolo: la pedana dinamometrica.

L'elettromiografia.

Alcuni esempi di soluzione del problema dinamico inverso.

Applicazioni: I'analisi posturografica, I'analisi del cammino.

6) SINTESI DEL MOVIMENTO UMANO

Sintesi del movimento umano: definizione ed ambit applicativi.

Problema dinamico diretto.

Equazioni del moto: metodi diretti ed indiretd.

Tecniche di simulazione numerica.

Validazione sperimentale.

Testi / Bibliografia

1) Angelo Cappello, Aurelio Cappozzo e Pietro E. di Prampero (eds)., “Bivingegneria della Postura e del
Moviments”, Collana del Gruppo Nazionale di Bioingegneria, vol. 22, Patron ed., 2003

2) David Winter, "Biomechanics and Motor Control of Human Movement", 2nd Edition, Wiley Interscience, 1990
3) AA.VV., "Research Methods in Biomechanics", Human Kinetics, 2004

Metodi didattici

Le lezioni frontali riguarderanno l'esposizione di concett di base, l'applicazione alla biomeccanica del
movimento e¢ lo svolgimento di esercitazioni in aula.

1l corso sara' integrato da esercitazioni in laboratorio con l'obiettivo di familiarizzare lo studente con l'uso
della strumentazione di laboratorio ¢ degli ambienti di simulazione.
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1l corso sara' completato da seminari ¢ visite guidate presso centri di ricovero e cura a carattere scientifico
come gli Istituti Ortopedici Rizzoli ed il Centro Protesi INAIL.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta (peso 20/30) da superare positivamente.

Esame orale o attivita sperimentale integrativa in laboratorio (peso 10/30).

Strumenti a supporto della didattica
LABORATORIO
L'insegnamento ¢ fortemente integrato con attivita di laboratorio, volte a favorire la capacita dello studente
di definire e risolvere autonomamente concreti problemi di analisi ¢ sintesi del movimento. In quest'ambito,
con diretto riferimento ai sistemi di misura presenti nel laboratorio, saranno presentate le principali tecniche
strumentali per la dinamica (pedana di forza), la cinematica (stereofotogrammetria) e la misura dell'attivita
muscolare (EMG). Esercitazioni al calcolatore consentiranno di analizzare ¢ simulare diversi atti motori.

29167 - BIOTECNOLOGIE AMBIENTALI M

Corso di Laurea: 0929 - Ingegneria chimica e di processo
Mutuato da: 29188 - MICROBIOLOGIA E BIOTECNOLOGIA PER IL
DISINQUINAMENTO M (vedi p. 808)

29166 - BIOTECNOLOGIE INDUSTRIALI M

Docente: FAVA FABIO

Corso di Laurea: 0929 - Ingegneria chimica e di processo
Ciclo: 1

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
l'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti di biochimica applicata e microbiologia applicata necessari
per comprendere il ruolo degli agenti biologici nei principali processi biotecnologici di attuale interesse
industriale ed ambientale.

Programma / Contenuti
Generalita’ sul ruolo e delle potenzialita' delle biotecnologie industriali (o bianche) nell'ambito dell'industria
chimica, farmaceutica, alimentare, tessile ¢ dei biocombustibili.
Processi biotecnologici di interesse industriale: fasi della messa a punto degli stessi e generalita sui
biocatalizzatori, loro miglioramento ed ottimizzazione, materic prime, procedure ¢ reattori impiegati nei
processi ¢ sulle operazioni di recupero del prodotto.
Aspetti biochimici, microbiologici e tecnologici legati alla produzione industriale (via fermentazione o
mediante bioconversione microbica o enzimatica) di amminoacidi, vitamine, acidi organici, flagranze,
antibiotici ed enzimi da materie prime convenzionali. Esempi di bioconversioni microbiche di rilievo per
l'industria alimentare e biomedicale e per I'industria chimica e farmaceutica (produzione di composti chirali,
etc) da materie prime convenzionali.
Biomasse lignocellulosiche e forestali ¢ sottoprodotti, rifiuti, effluenti e surplus dell'industria agroalimentare
quali nuove materie prime per una moderna industria biotecnologica, chimica, farmaceutica, alimentare,
tessile, ¢ dei biocombustbili.
Produzione biotecnologia di biocombustibili quali bioetanolo, biometano e bioidrogeno, e biodiesel da
biomasse e sottoprodotti e rifiuti agroalimentari.
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Produzione di fine-chemicalsvia pretrattamento ¢/o conversione enzimatico/microbica di biomasse e
sottoprodotti e rifiud agroalimentari.

Produzione di biopolimeri e polimeri microbici da biomasse e sottoprodott e rifiuti agroalimentar,
Bioraffineria: approcci biotecnologici integrat per la valorizzazione di biomasse agroindustriali ¢ forestali ¢
di sottoprodotti, effluent, residui e surplus dell'industria agroalimentare.

Testi / Bibliografia

Madigan e# a/.(2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. 1 e 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano.
Glazer & Nikaido (1995) Microbial Biotechnology , WH Freeman and Company, New York.

Ratledge & Kristiansen (2001) Basic Biotechnology, 11 Edition, Cambndge University Press, London
R. Ulber, D. Sell (2007) White Biotechnology , Vol. 105 of the series ~ in Biochemical Engineering |
Biotechnology , Springer, EU and USA.

Metodi didattici

lezioni (+ eventuali esercitazioni in laboratorio)

Modalita di verifica dell'apprendimento

esame finale orale

17921 - CALCOLATORI ELETTRONICI L-A

Docente: DI STEFANO LUIGI

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0055 - Ingegneria dell'automazione

Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Fomire le conoscenze di base sull'architettura hardware/software dei sistemi a microprocessore.

Programma / Contenuti

1. Modello di Von Neumann Architecture, Architettura dell'Hardware, Prestazioni, Cenni di Storia dei
Calcolatori.

2. Complementi di Reti Logiche: ALU, Driver, Trancciver, Latch, Edge Triggered Register, Register File,
RAM, EPROM.

3. Architettura del Set di Istruzioni: Architetture Register-Register (DLX) e Memory — Register (IA16 ¢ IA32).
4. Linguaggio Assembler delle CPU IA16.

5. Struttura Interna di una CPU ad esecuzione sequenziale: Controllo e Datapath, Datapath del DLX,
Diagramma degli stad dell’unita di controllo del DLX.

6. Struttura Interna di una CPU in Pipeline: Datapath in pipeline del DLX, Dipendenze ¢ Alee, Stalli e Unita
di forwarding.

7. Mapping dei Chip di Memoria e delle Periferiche di Ingresso/Uscita, Decodifica degli Indirizzi , Decodifica
Semplificata, Decodificatori e PAL.

8. Progetto di semplici sistemi basati su CPU IA16: Cicli di bus, Generazione del Segnale di Ready, Calcolo
degli Stati di Wait.

9. Gestione dell’Input/Output: polling ed interrupt.

10. Interfacce per Comunicazioni Seriali ¢ Parallele.

Testi / Bibliografia

Testi consigliau per approfondimenti:
1. Hennessy, Patterson: "Computer architecture: 2 quantitative approach" - Morgan Kaufmann pub. Inc,
sccond edition (esiste anche la versione in
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italiano edita da Zanichelli)
2. Giacomo Bucci: “Architetture dei calcolatori elettronici” McGraw-Hill.
Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni in aula.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame sctitto strutturato in due prove distinte sostenibili in moment differenti. Orale integrativo facoltativo.

Strumenti a supporto della didattica
PC e Videoproiettore

17921 - CALCOLATORI ELETTRONICI L-A

Docente: SALMON CINOTTI TULLIO
Corso di Laurea: 0048 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
ESTREMA SINTESI

Architettura dei calcolatori elettronici: Instruction Set Architecture, unita di elaborazione microprogrammate
cin pipeline, struttura di un sistema a microprocessore (bus, memorie e interfacce), gestione dell'input/output
OBIETTIVO DELL'INSEGNAMENTO
Obiettivo dell'insegnamento ¢ 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
CONOSCENZE DA CONSEGUIRE
1l modulo si colloca a valle degli insegnamenti di reti logiche L-A ¢ fondamenti di informatica L-A impartiti
nelle lauree della classe 9 (Ingegneria dell'Informazione) dell'Universita di Bologna.
L’insegnamento intende trasferire conoscenze elementar di architettura dell’hardware dei calcolatori
clettronici (Set di istruzioni Registro-Registro e Memoria-Registro, datapath ¢ unita di controllo, pipeline a
cinque stadi per set di istruzioni R-R (RISC), memorie, gestione delle interfacce di ingresso/uscita a interrupt
¢ a controllo di programma, driver)
ABILITA’ DA CONSEGUIRE
Al di 14 dei contenuti specifici, il corso si prefigge 'obiettivo di far acquisire allo studente una delle principali
abilita che I'industria chiede oggi a un ingegnere dell'informazione, e cio¢ la capacita di gestire la complessita
di un progetto, abituandolo alla pratica dell’astrazione, intesa come attivita volta a rappresentare in modo
efficace e gerarchico I'essenza del sistema di elaborazione. La prova d’esame mira a verificare sia le conoscenze
acquisite, sia il raggiungimento di questo obiettivo.

Programma / Contenuti
IL MODELLO DI RIFERIMENTO

*  LaMacchina di Von Neumann, architettura dell’hardware, prestazioni, cenni di storia dei calcolatori
COMPLEMENTI DI RETI LOGICHE E COMPONENTI

*  ALU, Register File, RAM, EPROM, Driver, Trancciver, Registri Latch, Registri Edge Triggered, PAL
ARCHITETTURA DELL'UNITA' DI ELABORAZIONE

*  SetdiIstruzioni: Architetture Register-Register (DLX) e Memory —Register (IA16 ¢ 1A32); il linguaggio
assembler delle CPU 1A16
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*  Strutture strettamente sequenziali: Controllo e Datapath, Datapath del DLX, Diagramma degli stati
dell'unita di controllo del DLX
*  Struttura in Pipeline: Pipeline in Architetture RISC (DLX), Dipendenze e Alee
PROGETTO
Introduzione
*  Mapping dei dispositivi di memoria e delle interfacce di ingresso/uscita, decodifica degli indirizzi
Architettura di sistema
*  Sistemi con CPU i8088: cicli di bus dell'i8088
*  Gestione dell'input/output: polling e interrupt
Periferiche e sistema delle interruzioni
*  Interfacce per comunicazioni seriali e parallele
* I sistema delle interruzioni e l'interrupt controller
Testi / Bibliografia
1l corso si basa sul materiale didattico messo a disposizione sul sito di CALCOLATORI ELETTRONICI
L-A, il cui attuale URL é: http://labvisione.deis.unibo.it/courses/CalcoA /index.html
11 materiale consiste di: lucidi, datasheet con note applicative, test di esercizi e di prove d’esame. Di questi
ultimi, alcuni sono corredat da traccia di soluzione.
Bibliografia
Si elencano qui di seguito i testi di riferimento:
*  Giacomo Bucci: Architetture e organizzazione dei calcolatori elettronici — McGraw-Hill, 2004

*  Patterson-Hennessy "Computer Organization and Design, the hardware/software interface” Morgan
Kaufmann - 1994

Metodi didattici
1l metodo didattico ¢ finalizzato al raggiungimento degli obiettivi indicati in “conoscenze e abilita”. Non c'¢
laboratorio. Il tresferimento di conoscenze si basa sulla presentazione di concetti generali illustrati con esempi
quantitativi e schemi logici.

Modalita di verifica dell'apprendimento

L'esame consiste di due prove scritte:

*  laprima intende verificare la preparazione dello studente sull'architettura dell’hardware dei calcolatori,
si iene dopo circa quattro settimane di corso, assegna un punteggio massimo di 15 punti ed & considerata
superata sc si otticne un punteggio minimo di 8 punti

*  laseconda ¢ una prova di progetto, si tiene al termine del corso, assegna un punteggio massimo di 18
punti ed ¢ considerata superata se si ottiene un punteggio minimo di 9 punti

*  Entrambe le prove devono essere superate ¢ il voto finale ¢ la somma dei voti ottenuti nelle due prove

*  Entrambe le prove vengono riproposte ad ogni appello ¢ la relativa consegna comporta
automaticamente I'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
documentazione nonché agli strumenti di calcolo che ha portato con sé.
Sul sito del corso sono disponibili alcuni testi di prove gii assegnate con alcune tracce di soluzione.
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Strumenti a supporto della didattica

A lezione vengono utilizzat la lavagna con gessi bianchi e colorati e un videoproiettore interconnesso a un
PC portatile.

17921 - CALCOLATORI ELETTRONICI L-A

Docente: NERI GIOVANNI

Corso di Laurea: 0051 - Ingegneria informatica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso ha come scopo I'apprendimento dei fondament dell’hardware dei calcolator elettronici e dei circuiti
che ne costituiscono le strutture portand. Al fine di fornire anche esempi pratici vengono studiad un semplice
processore ¢ alcune semplici periferiche integrate. Vengono analizzate sia le metodologie di interfacciamento
che la programmazione dei dispositivi. Lo studente, alla fine del corso, acquisice un insieme di conoscenze
di base che gli permettono di realizzare semplici sistemi e/o di programmare sistemi di controllo.
Programma / Contenuti
Evoluzione tecnologica dei calcolatori - Moderne metodologie di progetto Organizzazione gerarchica dei
calcolatori - Livelli e relazioni - Architetrure RISC e CISC - Cenni sulle architetture avanzate - Architetture
¢ linguaggi - Memorie e decodifiche - Unita di controllo sequenziali - Unita di controllo pipelined - Il
processore Intel 8088 - Gestione dell' I/O - I dispositivi periferici integrat: UART, Porta parallela, Interrupt
controller.

Testi / Bibliografia
Hennessy Patterson - Computer architecture: a quanttative approach - Cap. 1.5
Morgan Kaufmann pub. Inc.
Giacomo Bucci - Architettura dei calcolatori elettronici McGraw-Hill - Cap. 1.9
Giacomo Bucci - Architettura e organizzazione dei calcolatori elettronici

Metodi didattici
1l corso viene tenuto in aula con l'ausilio di lucidi proiettati dal PC che sono disponibili sul sito hup://
deis48.deis.unibo.it

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste di due prove scritte di due ore ciascuna (prova 1 e prova 2) che possono essere sostenute
nello stesso giorno e che riguardano la prima e seconda parte del corso. La seconda prova ¢ valida (ovvero
presa in considerazione) se ¢ stata superata la prima nello stesso giomo o in data precedente. La validita delle
prove ¢ di un anno. Durante il corso, per gli student in corso, viene effettuata una prova intermedia scritta
che corrisponde alla prova 1. E' OBBLIGATORIO iscriversi alle prove via UNIWEX. Non sono ammesse
deroghe alla regola.

Strumenti a supporto della didattica
Sul sito http://deis48.deis.unibo.it sono disponibili:
1) I'lucidi del corso
2) I test degli esami scritd ¢ le relative soluzioni
3) Le comunicazioni urgent agli studenti (ad esempio modifica temporanea dell'orario di ricevimento)
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35009 - CALCOLATORI ELETTRONICI LS

Docente: NERI GIOVANNI

Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso intende fornire una panoramica dell'architettura dei moderni processori e delle funzionalita che essi
presentano. Al fine di dare concretezza agli argomenti trattati viene utlizzata come riferimento la famiglia dei
processori x86. Lo studente al termine delle lezioni ¢ 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 branch - 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
processore Pentum IV

Testi / Bibliografia
Hennessy Patterson -Computer architecture: 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.deis.unibo.it ove trovano
anche i test e le soluzioni dei compiti scritti precedenti.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame: una prova scritta e una orale. La prova orale puo essere sostenuta solo sopo I'esito positivo della b
prova scritta. La validita della prova scritta ¢ di un anno. E' OBBLIGATORIO iscriversi alla prova scritta
via Uniwex.
Strumenti a supporto della didattica
Lucidi e compiti risolti sul sito http://deis48.deis.unibo.it

35009 - CALCOLATORI ELETTRONICI LS

Docente: SALMON CINOTTI TULLIO

Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 2 i
Crediti: 6

Lingua: Italiano fino al 2004-05

Conoscenze e abilita da conseguire
Architettura dei calcolatori elettronici: pipeline nelle unita di elaborazione, gerarchia delle memorie, DMA,
gerarchia dei bus, bridge, periferiche ¢ relativa gestione.
OBIETTIVO DELL'INSEGNAMENTO
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Obiettivo dell’insegnamento ¢ 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

1l modulo si colloca a valle degli insegnamenti di reti logiche I.-A, calcolatori elettronici L-A, ¢ fondamenti
di informatica L-A ed L-B, impartiti nelle lauree della classe 9 (Ingegneria dell'Informazione) dell’Universita
di Bologna.

L’insegnamento presuppone acquisite le conoscenze elementari di architettura dell’hardware dei calcolatori
elettronici (Set di istruzioni Registro-Registro ¢ Memoria-Registro, datapath e unita di controllo, pipeline
elementare per set di istruzioni R-R (RISC), memorie, gestione delle interfacce di ingresso/uscita a interrupt
¢ a controllo di programma, driver), e intende trasferire conoscenze piti avanzate sull’architettura, sui principi
di funzionamento, sulle prestazioni e sulla evoluzione dei calcolatori ad alta integrazione e larga diffusione.
In particolare il corso tratta i seguenti argomenti:

1. architetture di sistema multimaster con DMA controller e architetture multiprocessore a memoria
condivisa con accesso uniforme alla memoria (UMA)

2. gerarchia delle memoric

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

1l corso si sofferma inoltre su alcune strutture che trovano impiego diffuso all'interno dei calcolatori ad alte
p joni, come ad pio le memorie associative.

ABILITA’ DA CONSEGUIRE

Al di la dei contenuti specifici, il corso si prefigge I'obiettivo di far acquisire allo studente una delle principali
abilita che l'industria chiede oggi a un ingegnere dell'informazione, e cioé la capacita di gestire la complessita
di un progetto, abituandolo alla pratica dell’astrazione, intesa come attivita volta a rappresentare in modo
cfficace e gerarchico I'essenza del sistema di elaborazione. La prova d’esame mira a verificare sia le conoscenze
acquisite, sia il raggiungimento di questo obicttivo.

Programma / Contenuti
Architettura di sistema

*  Bus dati multibyte ¢ organizzazionc interlcaved della memoria centrale

*  sistemi basati su una gerarchia di bus (cs.: bus di memoria ¢ bus di input/output separati da bridge)

*  gestione dell'input/output in DMA ¢ impiego del DMA Controller

*  protocollidi bus; cicli i bus a trasferimento singolo e burst, in pipeline ¢ a fasi separate (split transaction)
¢ architetture multiprocessore a memoria condivisa (UMA)

*  esempi di architetture per applicazioni mobili (il tablet computer e il personal data assistant)

Gerarchia delle memorie
*  Obiettivi; modello di riferimento e parametri che influenzano le prestazioni della gerarchia delle
memorie

0 memoria scgmentata, memoria virtuale, memoria centrale ¢ memoria cache
*  impiego di strutture associative o pscudo-associative in supporto alla trasformazione degli indirizzi
*  gestione della coerenza delle cache in sistemi multimaster; il protocollo MESI e sue diverse realizzazioni

Architettura della CPU
Set di istruzioni
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. Richiami sulla classificazione dei set di istruzioni: ISA M-R e ISA R-R |

+ il set di istruzioni a lunghezza variabile dell'architettura Memory-Register Intel a 32 bit (IA32);
organizzazione segmentata della memoria; modalita di indirizzamento; gestione multitasking;
protezione ¢ sua attuazione; registri di sistema, descrittori e tabelle; il supporto del linguaggio macchina

al sistema operativo. J
*  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 piu petiodi di clock; architetture bloccanti
superscalari ¢ superpipelined

*  lapipeline di un’ISA Memory-Register. L'architettura superscalare del Pentium

*  gestione precisa e imprecisa delle eccezioni

*  architetture non bloccanti con pit unita di esccuzione indipendenti; riconoscimento automatico del ‘
parallelismo intrinseco nel codice; modello di esecuzione data flow; algoritmo di Tomasulo con stazioni
di prenotazione e scheduling dinamico

*  ampliamento del dominio di ricerca del parallelismo nel codice; esecuzione speculativa e reorder buffer
Testi / Bibliografia
Materiale didattico

1l corso si basa sul materiale didattico messo a disposizione sul sito del corso, il cui attuale URL é&: http://
didattica.arces.unibo.it/index.php?dbName=tsalmon

11 materiale consiste di: dispense, lucidi, articoli, datasheet con note applicative, testi di esercizi e di prove
d’esame, Di questi ultimi, alcuni sono corredati da traccia di soluzione.

Sul sito sono inoltre disponibili lucidi fatti da studenti sulla base di appunti presi a lezione, validati dai docenti ,
e articoli con approfondimenti su temi pertinenti I'insegnamento ma non sviluppati a lezione. :

Bibliografia Y
Si riporta di seguito una selezione della bibliografia relativa all'insegnamento:

. Hennessy-Patterson: Computer Architecture a quantitative approach - Seconda edizione, 1996 -
Morgan Kaufmann Inc

*  Giacomo Bucci: Architetture e organizzazione dei calcolatori elettronici — McGraw-Hill, 2004
. Giacomo Bucci: Architetture dei calcolatori elettronici — McGraw-Hill, 2000

*  Patterson-Hennessy "Computer Organization and Design, the hardware/software interface" Morgan 1
Kaufmann - 1994

. Stone "High-Performance Computer Architecture” Addison Wesley

. Pentium Pro family Developer's manual (tre volumi-1996)

. PC System Architecture Series, Mindshare Inc., Addison Wesley. Questa ¢ una serie di guide
all’architettura e ai pit importanti standard utilizzati nei PC.Tra queste, le pitt pertinenti sono: Pentium
PRO and Pentium 11 System Architecture, The Unabridged Pentium IV the LA32 processor genealogy ¢
HyperTransport System Archi

*  specifiche dei seguenti standard: Peripheral Component Interconnect (bus PCI), CardBus, Small Computer Systen
Interface (SCSI), Universal Serial Bus (USB), Systemt Management Bus.
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Metodi didattici
1l metodo didattico ¢ finalizzato al raggiungimento degli obiettivi indicati in “conoscenze e abilita”. Non c’¢
laboratorio. Il tresferimento di conoscenze si basa sulla presentazione di pochi concetti di massima generalita,
illustrati con esempi quantitativi ¢ di progetto.
Modalita di verifica dell'apprendimento
R I'esame consiste di una prova scritta volta a verificare la preparazione dello studente sia sulla progettazione
sia sull'architettura dell’hardware dei calcolatori.

P A A

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
¢ agli strumenti di calcolo che ha portato con s¢.

L

Sul sito del corso sono disponibili alcuni testi di prove gia assegnate con alcune tracce di soluzione.

Strumenti a supporto della didattica
A lezione vengono utilizzati la lavagna con gessi bianchi e colorati ¢ il videoproiettore interconnesso a un
= PC portatile.

54791 - CALCOLO AUTOMATICO DELLE STRUTTURE LS

Docente: UBERTINI FRANCESCO
Corso di Laurea: 0452 - Ingegneria civile
Ciclo: 2

L: Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
L'Insegnamento & una introduzione ai metodi di calcolo delle strutture orientati all'elaborazione automatica,
con riguardo agli aspetti concettuali, formali e operativi. Finalita specifica dell'insegnamento ¢ rendere gli

z allievi idonei a procedere alla modellazione e alla analisi computazionale di problemi strutturali correnti,
J autonc o medi I'impiego di codici di calcolo esistenti, e a interpretare criticamente i risultati.
Programma / Contenuti

Analisi matriciale dei sistemi di travi in regime elastico lineare. Strutture intelaiate piane € spaziali. Suddivisione
¢ modellazione della struttura. Determinazione delle sollecitazioni. Problemi specifici: nodi di estensione
finita, vincoli interni, vincoli elasticamente cedevoli, nodi semirigidi, strutture intelaiate con solai
indeformabili nel proprio piano.

> Aspetti formali dei problemi strutturali in campo elastico lineare. Le formulazioni agli spostamenti:
operatoriale, variazionale (principio dei lavori virtuali) e di minimo (principio della minima energia potenziale
totale). Proprieta ¢ applicazioni ai casi dei pit comuni modelli strutturali (travi rettilinee, lastre piane caricate
nel proprio piano, lastre piane inflesse, gusci).

Metodi variazionali diretti, generalita. Il metodo di Galerkin, il metodo di Rayleigh-Ritz. Il metodo degli
clementi finiti agli spostamenti.

La modellazione per elementi 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 famiglie
di clement finiti. Applicazioni.

Analisi statica non lineare. Non linearita geometrica e meccanica. Modellazione per elementi finiti, strategie
di analisi ¢ algoritmi di risoluzione. Applicazioni.

Analisi dinamica lineare ¢ non lineare. Analisi modale ¢ al passo. Metodi di integrazione nel tempo.

s Applicazioni.

“
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Testi / Bibliografia
- Dispense
- M. Capurso, Introduzione al Calcolo Automatico delle Strutture, Cremonese, Roma, 1977
- KJ. Bathe, Finite Element Procedures, Prentice-Hall Inc., 1996
- O.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor, The Finite Element Method, 5a edizione, Butterworth-Heinemann, 2000
Durante lo svolgimento dell'insegnamento vengono indicati articoli su riviste, utili per I'approfondimento
degli argomenti trattati.
Metodi didattici
1l programma del corso viene interamente svolto durante le ore di lezione. L'insegnamento & integrato da
esercitazioni al calcolatore, comprendenti lo svolgimento di temi assegnati e 'analisi di problemi strutturali
mediante codici di calcolo professionali di impiego corrente.
Modalita 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 esercitazioni.
Strumenti a supporto della didattica
Gli strumenti di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa, il videoproiettore e il PC.
L'Insegnamento ¢ integrato da esercitazioni al calcolatore, presso il Laboratorio di Meccanica
Computazionale ( www.lamc.ing.unibo.it ).

55026 - CALCOLO DI CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI LS

Docente: CRISTOFOLINI ANDREA
Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Il corso ¢ destinato a fornire allo studente le metodologie per I'analisi di problemi elettromagnetici. Particolare
rilievo assumera la trattazione delle metodologie numeriche, che sono spesso I'unico strumento in grado di
affrontare la complessita di problemi di interesse scientifico ¢ tecnologico.

Programma / Contenuti
Equazioni di Maxwell in forma differenziale ed integrale; Potenziali scalari e vettori; Condizioni di interfaccia;
Teorema di Poynting; Forze ed energie; Tensore di Maxwell; Funzioni armoniche; Formule di Green;
Soluzione dell'equazione di Poisson. Elettrostatica; Magnetostatica. Approssimazione quasistazionaria
Elementi di Analisi Numerica: Errori numerici, precisione di macchina, propagazione dell'errore; Calcolo
degli zeri di una funzione; Interpolazione; Derivazione ed integrazione numerica. Metodi numerici per la
soluzione di sistemi di equazioni: Algoritmi diretti; Algoritmi iterativi, Jacobi, Gauss-Siedel, SOR, metodo
del gradiente coniugato ¢ biconiugato, GMRES; Soluzione di sistemi non lineari: il metodo di Newton-
Raphson. Precondizionamento.
Metodi numerici di analisi per problemi elettromagnetici: introduzione; metodo delle differenze finite;
metodo degli clement finiti; triangolazione del dominio; Metodo dei residui pesati; Problemi magnetostatici
ed elettrostatici; Problemi non lineari; Problemi assialsimmetrici; Problemi tempo-dipendenti in
approssimazione quasistazionatia; Problemi tridimensionali; metodo degli element finiti superficiali; Codici
commerciali per I'analisi di campo elettromagnetico.
Ottimizzazione vincolata e non-vincolata: condizioni di ottimo; Metodi di ricerca deterministici e stocastici:
Metodo del gradiente, del gradiente coniugato. Algoritmi genetici ed Evolutivi.
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Testi / Bibliografia
SD Conte, C. De Boor, Elementary numerical analisys, McGraw-Hill
V Comincioli Analisi numerica: metodo, modelli, applicazioni. Mc Graw Hill Italia Ed
Zienkiewcz, Taylor The Finite Element Method, Mc Graw Hill Altri testi di consultazione:
K. J. Binns, P. J. Lawrenson, C. W. Trowbridge: “The Analytical and Numerical Solution of Electric and
Magnetic Fields”. ). Wiley and Sons.
Metodi didattici
lezioni teoriche, laboratorio: esercitazioni al calcolatore
Modalita di verifica dell'apprendimento
Lo studente dovri sostenere un esame orale.
Strumenti a supporto della didattica
Calcolatoni del laboratorio didarttico
Materiale didattico ¢ disponibile al sito:
hup:/ /www.die.ing.unibo.it/pers/cristofo/andreahtm

17983 - CALCOLO NUMERICO L-A

Docente: SGALLARI FIORELLA

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di fomnire lc nozioni ¢ gli strument di calcolo necessar per la soluzione di semplici

problemi dell'ingegneria.

Programma / Contenuti
*  Numeri finiti , errori di ar d , condizi di un problema, stabilita ica
*  Introduzione all'ambiente MATLAB .

*  Equazioni lineari. Metodi diretti: Fattorizzazione 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 malcondizionate.

. Equazioni e sistemi non lineari. Metodo di bisezione, metodo di Newton, metodo delle corde,

metodo di regula falsi.
*  Equazioni diffe iali ordinarie: Metodi ad un passo e piu passi: metodo di Eulero, Runge-
Kutta e Adams. Equazioni stiff.
Testi / Bibliografia
Lucidi del corso ed esercizi di laboratorio disponibili al sito http://www.ciram.unibo.it/~sgallari
alla voce teaching.
G.Monegato, Fondamenti di Calcolo Numerico. Ed. CLUT, 1998.
A. Quarteroni, A., F. Saleri, F., Introduzione al Calcolo ScientificoEsercizi e problemi risolti con
MATLAB. Springer Verlag, 2002.
Metodi didattici

Saranno svold esercizi e progetd in laboratorio.
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Modalita di verifica dell'apprendimento

L'esame consiste nella realizzazione e discussione di un progetto di laboratorio.

Al termine dcl corso verra' effettuata una prova di laboratorio sostitutiva del progetto.

Strumenti a supporto della didattica

1 corso prevede un'attivita di laboratorio che ne costituisce parte integrante in cui si utilizzera il software
MATLAB.

17974 - CAMPI ELETTROMAGNETICI L-A

Docente: RIZZOLI VITTORIO

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Sviluppo di una solida comprensione di carattere scientifico-metodologico della propagazione
elettromagnetica 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). Capacita di risoluzione di problemi di analisi e progetto di circuiti ¢ sottosistemi a costanti distribuite.
Il corso ha carattere di base e impartisce conoscenze che troveranno prevalente applicazione nei successivi
corsi di elettromagnetismo applicato del corso di laurea triennale e del corso 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. Discretizzazione degli insiemi di modi nelle strutture chiuse; effetto di taglio. Modi radianti e
irraggiamento nelle strutture aperte. Ortogonalita dei modi ed eccitazione dei mezzi trasmissivi; discontinuita.
Modi ibridi guidati nelle strutture non omogenee chiuse e aperte. Guide con conduttori imperfetti e analisi
perturbativa delle perdite. Applicazioni: linee di trasmissione, guide d' onda metalliche, fibre ottiche.
Distorsione dei segnali nella trasmissione su portante fisico. Condizioni di non distorsione. Velocita di
gruppo. Applicazione alle lince di trasmissione con perdite. Mezzi trasmissivi limitati per distorsione e per
attenuazione. Distorsione per propagazione multimodale. Linee di trasmissione multifilad in dielettrico
omogenco ¢ non omogenco. Modi TEM ¢ quasi-TEM ¢ loro descrizione circuitale. Calcolo dei parametri
circuitali primari. Equazioni dei telegrafisti e circuito equival Lineedit issione adattate e impedenza
caratteristica. Ortogonalita dei modi ed eccitazione dei sistemi multifilari. Linee simmetriche a due conduttori
pitt massa: modi pari ¢ 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 afferent.
Matrice di diffusione e sue proprieta. Interconnessione di reti multiporta, livello di impedenza di un sistema.
Reti TEM, giustificazione rigorosa della tcora circuitale nell'ambito della teoria clettromagnetica e studio
delle sue limitazioni. Matrici impedenza e ammettenza di reti TEM multiporta. Teoremi di Thévenin e di
Norton. Casi del due-porte (quadripolo) e del monoporta (bipolo). Adattatori di impedenza senza perdite ¢
loro realizzazione in forma integrata (MIC/MMIC).

Testi / Bibliografia

VITTORIO RIZZOLI E ALESSANDRO LIPPARINI, 'PROPAGAZIONE ELETTROMAGNETICA
GUIDATA', ESCULAPIO-PROGETTO LEONARDO, 2002. PAOLO BASSI, GAETANO
BELLANCA E GIOVANNI TARTARINI, 'PROPAGAZIONE OTTICA LIBERA E GUIDATA,
CLUEB, 1999. ROBERT E. COLLIN, 'FIELD THEORY OF GUIDED WAVES', IEEE PRESS, 1991.
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Metodi didattici
Nelle lezioni vengono sviluppati in prevalenza gli aspetti generali e le metodologie di studio dei mezzi
trasmissivi ¢ dei loro impicghi nella teenica. Le esercitazioni sono dedicate all'analisi di specifici mezzi
trasmissivi (linee di trasmissione, guide d'onda, fibre ottiche) ¢ alla risoluzione di esercizi sulla propagazione
guidata.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Colloquio orientato ad appurare la comprensione da parte dello studente delle metodologie di analisi e delle
propricta’ specifiche dei principali mezzi trasmissivi. Risoluzione di esercizi sulla propagazione
elettromagnetica guidata.

Strumenti a supporto della didattica
SONO DISPONIBILI 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 NECESSITA' DI PRENDERE APPUNTI,
SOPRATTUTTO PER QUANTO RIGUARDA GLI ASPETTI MATEMATICI DELLA
TRATTAZIONE. COPIE DELLE DIAPOSITIVE PROIETTATE DURANTE LE LEZIONI SONO
DISPONIBILI VIA INTERNET.

23872 - CAMPIONAMENTI E MISURE NEGLI ACQUIFERI L

Docente: BORTOLOTTI VILLIAM

Corso di Laurea: 0053 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
I 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
particolare riferimento al moto dei fluidi nei terreni insaturi, nelle falde freatiche e nelle falde artesiane. Il
corso ¢ completato con lo studio delle teeniche di campionamento dci mezzi porosi ¢ dei fluidi del sottosuolo,
¢ con I'analisi delle tecniche di laboratorio per la misura sperimentale delle principali caratteristiche
petrofisiche dei mezzi porosi stessi.

Programma / Contenuti
Introduzione allo studio degli acquiferi ¢ dei mezzi porosi del sottosuolo. Misure ¢ trattazione dei dati

peri li. Unita di mi Meccanica dei fluidi del sottosuolo. Caratteristiche petrofisiche: saturazione,

porosita, permeabilita, permeabilita relativa, bagnabilita, pressione capillare. Analisi granulometriche e studio
delle curve di distribuzione granulometrica. Misura in laboratorio delle caratteristiche petrofisiche dei mezzi
porosi. Caratterizzazione degli acquiferi. Studio delle leggi del moto nelle falde freatiche ¢ artesiane: equazioni
generali del moto. Cenni al moto dei fluidi nell'insaturo e negli ammassi rocciosi fratturati. Studio del trasporto
degli inquinanti solubili negli acquiferi. Generaliti sui sondaggi meccanici: studio dei principali metodi di
perforazione. Realizzazione di pozzi per acqua e di piezometri. Completamento ¢ sviluppo di pozzi ¢
piezometri di monitoraggio. Strategie di campionamento di acque sotterranee, rocce e suoli. Ottimizzazione
dell'ubicazione dei punti d'indagine. Campionatori per il prelievo delle rocce, dei terreni ¢ delle acque
sotterranee. Modalita di prelievo, conservazione ¢ trasporto dei campioni. Misure in pozzo: prove di pozzo,
log geofisici, soil gas survey attivi e passivi, prove infiltrometriche in sito.

Testi / Bibliografia

*  Beretta, G.P. (1994). “Linee guida per l'esecuzione di indagini e di prospezioni idrogeologiche per il
monitoraggio delle acque sotterranee, Bologna, Pitagora.
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. Cerbini, G. (2001). “Monitoraggio ¢ campionamento delle acque sotterrance”, Segrate, Geo-Graph.
. Driscoll, F.G. (1986). “Groundwater and wells”, St. Paul (Minnesota), Johnston div.

*  Fetter, C.W. (1980). “Applied hydrogeology”, Columbus, Merril.

*  Castany, G. (1985). “Idrogeologia: principi e metodi”, Flaccovio, Palermo.

. Chierici, G. (1994). “Idraulica delle acque di falda”, Flaccovio, Palermo.

*  Macini, P., Mesini, E. (1998). “Alla ricerca dell'energia: metodi di valutazione delle georisorse fluide”,

Bologna, CLUEB.

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula, esercitazioni di laboratorio in gruppo. Attivita seminariali svolte da esperti

dell'industria.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame finale (orale).

Strumenti a supporto della didattica

Videoproiettore, PC, lavagna luminosa, laboratori.

58126 - CARTOGRAFIA NUMERICA E SISTEMI INFORMATIVI
TERRITORIALI L

Docente: BARBARELLA MAURIZIO

Corso di Laurea: 0053 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Programma / Contenuti

Programma Preventivo AA 2007-2008

Infrastruttura geometrica della cartografia

Sistemi Geodetici e Cartografici Nazionali: Roma 40, ED50, WGS84, Cartografici Gasuss-Boaga, UTM_EDS0,
UTM_WGS84 .

Rappresentazione Cartografica. G.
analitico alla rappresentazione cartografica.

Formulazione analitica delle leggi delle rappresentazioni usate in Italia. Rappresentazione di Cassini Soldner.
Cartografia Catastale ¢ sua numerizzazione. Rappresentazioni Fl d. Rappresentazione di Gauss e i Gauss-
Boaga. Coordinate contratte ed espressioni dei moduli

Cartografia Italiana.

Cartografia IGM 1| Sistema Cartografico Nazionale: impianto, vecchia € nuova setie cartografica. Taglio
cartografico. Sistenra intemazionale UTM(ED50). Il nuovo Sistema UTM(WGSB84). Cartografia Serie 25V, 25,
50, 25DB.

Cartografia Regionale : Cartografia tecnica (1:10000, 1:5000), taglio, contenuti. Prodotti disponibili in forma
grafica c digitale. Cartografie a grande scala (1:2000, 1:1000, 1:500).

Lettura delle coordinate presenti negli elementi cartografici alle varie scale. Prodotti grafici,vettoriali e digitali dell' IGM
e dalla Regione Emilia Romagna.

Enti Cartografici di Stato Funzione di coordinamento dell'Intesa Stato Regioni.

Cartografia Numerica

Informatizzazione della cartografia. Rappresentazione dati in forma digitale: modalita raster e vettoriale
¢ alcuni formati di scambio. Tavoli Digitalizzatori. Scanner.

7

i sul problema della rapp Moduli di deformazgione. Approccio
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Discretizzazione ¢ scannerizzazione di cartografia esistente. Processo di georeferenziazione. Modelli
principali di trasformazione e metodo di stima di parametri. Formati georeferenziati.
C: ristiche g li della cartografia numerica. Concerto di scala nominale. Contenuto metrico.
Contenuto informativo. Repertorio dei segni convenzionali. Codifica Produzione, Gestione ¢ aggiomamento.
Fotogrammetria Analitica
Cenni sul metodo fotogrammetrico. Fotogramma e camera metrica. Ricostruzione della proiettivita e del
modello. Approccio analitico. Certficato di calibrazione. Oricntamento interno, esterno, relativo ¢ assoluto.
Ricostruzione dei parametri di ofientamento € restituzione.
Processo di produzione di Cartografia Numerica a grande scala. Uso della fotogrammetria aerea nella
produzione di cartografia moderna. Processo di Produzione. Capitolati d'Appalto prescrizioni
Amministrative, Tecniche ¢ di Collaudo. Controllo di qualita ed operazioni di collaudo delle fasi della
produzione: volo, inquadramento, T.A, restituzione, ricognizione, editing. Sistemi di codifica, congruenze,
vestizione, file di trasferimento.
Immagini satellitar ad alta risoluzione e loro processamento
Principi fisici del telerilevamento. Immagini digitali, orbite, parametri di acquisizione delle immagini, sistemi
di acquisizione. Distorsioni radiometriche ¢ geometriche delle immagini, modelli di correzione (parametrici,
non parametrici). Principali sistemi satellitari ad alta risoluzione, applicazioni dell'alta
risoluzione. Rappresentazione del terreno in forma discreta: DTM. Uso del DTM per le correzioni metriche delle i
Basi di dati topografici e Sistemi Informativi Territoriali
Generalita sui database, progettazione concettuale, progettazione logica, modello gerarchico, modello
reticolare, introduzione al modello relazionale. Relazioni, forme normali. Regole di integrita, progettazione
fisica, SQL. .Software Access.
Sistemi informativi Territoriali. Caratteristiche generali. Modello . Funzionalita. Componente geometrica e
banca dati alfanumerici . Gestione dei dad cartografici tramite GIS
Lettura delle coordinate su cartografie alle vade scale.
Esempi di cartografie numeriche ¢ software per la loro gestione.
Esercitazione al computer : realizzazione di un DB Access
Esercitazione al computer: utilizzo di un Software GIS a larga diffusione, vettorializzazione di elementi
geometrici su immagini ¢ creazione di Layers.

Testi / Bibliografia

Appunti del corso. Coprono praticamente il contenuto del corso

S

Testi di consultazione:
SELVINI-GUZZETTI, Cartografia generale Tematica ¢ Numerica, UTET
BORROUGHS Geographic Information Systems
MIGLIACCIO Cartografia Tematica ¢ Automatica. Libreria Clup , Milano
FOLLONI Principi di Topografia. Patron , Bologna.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale.
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58126 - CARTOGRAFIA NUMERICA E SISTEMI INFORMATIV]
TERRITORIALI L

Docente: BITELLI GABRIELE
Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Ciclo: 2
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

1l 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 ¢ la qualita dei dadi di diversa provenienza. Vengono discussi, anche con esercitazioni
pratiche, i principali temi relativi alla produzione ed elaborazione di cartografia numerica ed alle funzionaliti
proprie dei sistemi GIS, con specifico interesse verso applicazioni legate all'ingegneria civile ed alla gestione
del territorio.

Programma / Contenuti

Tl problema della georeferenziazione dei dad. Le reti di riferimento in Italia. Richiami sui sistemi geodetici ¢
cartografici in uso e sulle trasformazioni tra di essi.

Modelli e strutture dei dati per i database geografici: vettoriale, raster, ibrido. Analisi degli aspetti distintivi ¢
dei formad in uso.

Caratteristiche e modalita di acquisizione della cartografia numerica:

- la digitalizzazione manuale e quella automatica o semiautomatica mediante scansione; il problema della
georeferenziazione dei dati raster;

- la fotogrammetria aerea, esame di specifiche e capitolati per cartografie a scala nominale diversa. L'uso
dell'ortofoto come base metrica alternativa alla cartografia vettoriale;

- i dati topografici classici ¢ GPS;

- il telerilevamento da satellite, generalita e cenni sulla classificazione di immagini multispettrali; le immagini
satellitari ad altissima risoluzione;

- imodelli digitali del terreno (DTM): tecniche di interpolazione, elaborazione, prodotti derivati ed
applicazioni in campo ambientale.

Rassegna dei principali prodott di cartografia numerica disponibili sul territorio nazionale, ambiti applicativi
e modalita di acquisizione.

I database: aspetti principali delle strutture relazionali applicate nelle banche dati territoriali.

Breve rassegna di prodotti GIS in commercio, funzionalita e modalita operative. Algoritmi e tecniche di
elaborazione dei dati geografici all'interno di un GIS. Tecniche di analisi spaziale in ambiente raster ¢/o
vettoriale per applicazioni diverse (allocazione di dsorse, gestione di ret 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.

Testi / Bibliografia

- materiale fornito dal docente

- Cambursano C.: Cartografia Numerica. Ed. Progetto Leonardo, Bologna, 1997

- Selvini A., Guzzett F.: Cartografia generale, tematica € 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
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- Longley P.A., Goodchild M.F., Maguire D.J., Rhind D.W.: Geographical Information Systems: principles,

techniques management and applications. Ed. John Wiley & Sons, New York, 1999

- Laurini R. & Thompson D.: Fundamentals of Spatal Information Systems, Academic Press, 1992
Metodi didattici

Alle lezioni teoriche si affiancano esercitazioni al computer con programmi software di tipo specialistico.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame orale.
Strumenti a supporto della didattica

Materiale vario fornito dal docente, sia in forma cartacea che digitale (software di pubblico dominio, dati
campione, ecc.). Ricerche tramite Web.

41470 - CARTOGRAFIA NUMERICA, SIT E CATASTO L

Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Mutuato da: 58126 - CARTOGRAFIA NUMERICA E SISTEMI
INFORMATIVI TERRITORIALI L (vedi p. 280)

17444 - CARTOGRAFIA TEMATICA E AUTOMATICA L

Docente: VITTUARI LUCA
Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Ciclo: 2

Crediti: 5

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si prefigge di formire le conoscenze necessarie per:
- Utlizzare correttamente i sistemi di niferimento geografici udlizzad in cartografia
~ Comprendere le basi analitiche delle principali rappresentazioni cartografiche
- Realizzare ed utilizzare claborati cartografici cartace, vertoriali e digitali alle diverse scale
~ Comprendere le funzionalita ¢ le modalita operatve dei sistemi GIS
Alcune lezioni monografiche introducono lo studente ad applicazioni pratiche degli argoment trattati.

Programma / Contenuti
La georeferenziazione dei dat: introduzione ai sistemi di riferimento geodetici Roma '40, ED50, WGS84.
Generalita sul problema della rappresentazione cartografica e introduzione analitica alle rapp ioni
cartografiche maggiormente utilizzate in Italia in ambito tecnico.
Moduli di deformazione e introduzione analitica alle leggi delle rappresentazioni, coefficiente di contrazione
K ¢ uso dei paralleli standard nelle rappresentazioni coniche e stereografica polare Rappresentazioni: conica
conforme di Lambert, Cassini Soldner, Gauss, Gauss-Boaga, UTM(ED50), UTM(WGS84).
Produzione cartografica IGM (vecchia e nuova serie), con approfondimento delle serie 50, 25V, 25, 25DB.
Cartografia tecnica regionale (1:10000, 1:5000), definizione dei reticoli geografici e cartografici adottati.
Rappresentazione dei dati in forma digitale: formato raster e vettoriale. Georeferenziazione di immagini.
Vettorializzazione manuale, automatica ¢ semiautomatica di immagini raster.
Caratteristiche generali della cartografia numerica, struttura relazionale del database, congruenza geometrica-
semantica, topologia e introduzione ad alcune tecniche di generalizzazione cartografica.
Introduzione alle funzionalita e modalita operative dei sistemi GIS

Testi / Bibliografia
Federica Migliaccio:Cartografia Tematica ¢ Automatica, Libreria Clup, Milano, 2001.
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Selvini A., Guzzetd F.: Cartografia g ! ica e ica, UTET, Milano, 1999.
Metodi didattici
Alle lezioni teoriche si affiancano esercitazioni pratiche di lettura della cartografia tradizionale e di produzione
mediante software specialistico di elaborati cartgrafici da parte degli studenti.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame finale orale

Strumenti a supporto della didattica
Materiale didattico fornito dal docente, software cartografico didattico di pubblico dominio.

58127 - CATASTO L

Docente: BRIOLI ROBERTO MARIA
Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso é finalizzato a fornire le abilita e le competenze necessarie ad operare direttamente sul data base
catastale come tecnico “esterno” (libero professionista o dipendente di pubblica amministrazione) e ad
utilizzare i dati catastali per l'ingegneria civile e per la gestione del territorio. Vengono trattati i principali
elaborati di competenza dei liberi professionisti (Pregeo, Docfa) anche con esercitazioni pratiche e con visite
agli uffici dell'Agenzia del Territorio.

Programma / Contenuti
Introduzione : Storia dei catasti dall'antichita ad oggj; la necessita di un catasto efficiente ed efficace.
11 Catasto Italiano : Istruzione del catasto italiano. Principali contenuti tecnici ¢ amministrativi del catasto.
1l futuro del catasto italiano. L'obbligo del catasto per aderire all' Unione Europea. Confront con alcuni catasti
esteri: catasti “legali” e catasti “fiscali”.
I1 Nuovo Catasto Terreni : Atti del catasto terreni. La formazione, l'attivazio-ne, la conservazione.
Topografia catastale : La topografia per la formazione e I'aggiornamento del Catasto. L'istituzione dei punti
fiduciali.
Cartografia catastale : Richiami di cartografia con particolare riguardo alle problematiche della cartografia
catastale. I diversi sistemi di riferimento ¢ le diverse origini: sistea Cassini-Soldner e sistema Gauss-Boaga.
Mappe a perimetro aperto ¢ a perimetro chiuso. Problemi di georeferenziazione e trasformazione tra carte.
K .

del C T i : Nascita dell'automazione del Catasto. Normativa di riferimento: i
formati di dadi catastali. | sistemi di interscambio dei dati catastali.
IIN C Edilizio Urb (cenni) ed il Catasto Fabbricati: Atd del catasto urbano. La

formazione, l'attivazione, la conservazione. 1l passaggio dal Nuovo Catasto Edilizio Urbano al Catasto dei
Fabbricati. Il collegamento con il Catasto terreni.

I problemi del catasto: Gli errori piu frequenti: come riconoscerli e come correggerli. Le superfici catastali
¢ la superficie reale.

Le operazioni di aggiornamento d'ufficio : Aggiornamento amministrativo censuario e
aggiornamento topografico. Verifiche ordinarie e verifiche straordinarie. Le “revisioni” (DPR
138/1998).

Le op ioni di comp dei ici esterni: Visure, Volture, Variazioni, Tipi di frazionamento, Tipi
particellari, Segnalazioni ¢ correzioni d'errori, Il programma PREGEO (ultime versioni disponibili) - II
programma DOCFA (ultime versioni disponibili).
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Altri utilizzi del Catasto: consulenze giudiziarie, ricerche storiche, ricerche urbanistiche, ripristino di

confini, ...

Esercitazioni

Esercizi di cartografia : Rapptesemaz:om cartografiche catastali - Trasformazioni tra sistemi di
coordinate — problemi nel i dei dati dal rilievo sul terreno al data base catastale

Esercizi di topograﬁa catastale: i rilievi per i frazionament - utilizzo dei punti fiduciali.
Esercitazioni : redazione di un tipo mappale con frazionamento, con utilizzo di PREGEO, ed
accatastamento urbano con utilizzo di DOCFA.
Visita ad un ufficio del catasto: le visure, le certificazioni, accettazione ed approvazione di un tipo di
frazionamento

Testi / Bibliografia
Materiale fornito dal docente: dispense del corso scaricabili dal sito
Agenzia del Territorio, sito ufficiale — http://www.agenziaterritorio.it
Tani P.D. (2002) — Catasto terreni e cartografia — Maggioli Editore
Crescentini G. (2002) — Catasto dei fabbricati — Maggioli Editore

Metodi didattici
Alle lezioni frontali si affiancano esercitazioni pratiche, con visite agli uffici dell'agenzia del territorio € con
la redazione di elaborati catastali di competenza dei professionisti.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame Finale Orale

Strumenti a supporto della didattica
Materiale vario fornito dal docente, sia in forma cartacea che digitale (software di pubblico dominio, dispense,
direttive e circolari applicative)

23864 - CAVE E RECUPERO AMBIENTALE L

Docente: BOLDINI DANIELA

Corso di Laurea: 0053 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Gli studenti acquisiranno una preparazione di base che consentira di progettare e dirigere o controllare come
tecnici della Pubblica Amministrazione Centri estrattivi di minerali di seconda categoria. Saranno in grado di
produrre elaborati tecnici conformi alle normative vigenti per la richiesta di autorizzazione all'attivita
estrattiva. Acquisiranno concetti fondamentali per poter realizzare valutazioni di impatto ambientale,
recupero di siti dismessi, pianificazioni a varia scala dell'attivita di cava.

Programma / Contenuti
L'Insegnamento ¢ riferito alle cave per produzione di minerali industriali, di granulati, blocchi e matesiali per
le costruzioni ed alle cave di pietre ornamentali.
Fornisce i principi fondamentali per la progettazione, la gestione ed il controllo delle attivita estrattive di
minerali di seconda categoria alla luce dei principi che tutelano la sicurezza dei lavorator ed il rispetto
dell'ambiente, sottolineando, con esempi ed applicazioni pratiche, l'importanza delle procedure di
pianificazione, organizzazione ¢ gestione dei processi e delle azioni elementari e la fattibilita economica, che
¢ analizzata sulla base dei criteri economidi, finanziari e di mercato.
Sono esaminati in dettaglio i metodi estrattivi ¢ le tecniche di abbattimento, di movimentazione c di trasporto
del minerale abbattuto, ed i metodi di valutazione della stabiliti degli scavi minerari.
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Con riferimento alla tutela del pacsaggio e dell'ambiente ed all'inserimento armonico dell'attiviti estrattiva
nell'assetto territoriale, l'insegnamento tratta gli aspetti relativi alla pianificazione delle attivita 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:

1) Definizione e caratterizzazione dei giacimenti di minerali di seconda categoria e di rocce ornamental;;
richiami sugli aspetti normativi e legislativi che regolano I'attivita estrattiva: richiami sugli aspetti economici,
finanziari ¢ sulle caratteristiche del mercato; richiami sulla caratterizzazione geomeccanica e strutturale del
giacimento;

2) Caratterizzazione dei prodotti oggetto di estrazione; normazione della qualita dei materiali;

3) Fattori tecnici che condizionano l'attivita di scavo;

4) Metodi di coltivazione. Progetto di coltivazione alla luce dei principi di tutela della salute e sicurezza dei
lavoratori e del rispetto degli aspetti ¢ delle componenti ambientali. Disegno dello scavo. Articolazione
funzionale degli spazi operativi. Impianti e servizi. Recupero delle aree dismesse e gestione degli sterili a sfridi
di lavorazione.

5) Criteri di scelta progettuali per l'abbattimento con esplosivo. Taglio al monte nelle cave di roccia
ornamentale (pre — splitting). Abbattimento per prodotti informi. Profilature ed abbattimenti in prossimita
di edifici e strutture da salvaguardare. Macchine e sistemi di perforazione.

6) Tecniche di produzione con scavo meccanizzato.

7) 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.

8) Movimentazione dei blocchi.

9) Processi di trattamento delle rocce ornamentali. Tecniche di taglio in lastre. Operazioni di finitura e
trattamento delle superfici. Lavorazioni speciali. Criteri di scelta e problemi gestionali.

10) Bacini di contenimento degli sterili.

11) Procedure di valutazione dell'impatto ambientale.

12) Principi di pianificazione dell'attivita estrattiva.

13) Metodi di ricomposizione ambientale.

Testi / Bibliografia

- Hustrulid, W. & M. Kuchta. 1995. Open pit mine planning and design. Rotterdam: A.A. Balkema
*Benito Soria, A. & C. Lopez Jimeno. 1996. Manual de Rocas Ornamentales. Madrid: Entorno

- Per-Anders Persson & R. Holmberg J. Lee. 1994. Rock blasting and explosives engineering. CRC Press
+ Articoli tecnici e scientifici specialistici

* Appunti 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.

Modalita 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 e/o di un progetto sviluppato dallo studente
individualmente.

Tesi di laurea: Sono prevalentemente a carattere applicativo.

Strumenti a supporto della didattica

Lucidi per lavagna luminosa, power point, VHS
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44610 - CENTRALI ELETTRICHE LS

Docente: BORGHETTI ALBERTO

Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
0455 - Ingegneria energetica

Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
11 corso si propone di approfondire i seguenti temi utili per il progetto e l'esercizio delle centrali elettriche:
- il comportamento dinamico delle centrali elettriche con particolare riguardo ai transitori che maggiormente
influenzano il funzionamento dell'intero sistema elettrico;
- la connessione delle centrali alla rete ¢ l'impianto elettrico di centrale.

Programma / Contenuti

C i delle li alla rete di trasmissione e codice di rete
Schemi d'inserimento. Separazione funzionale fra rete e centrale. Prestazioni richieste alle centrali per la
connessione.

Modelli dinamici e regolazioni delle centrali
Transitor degli alternatori. Eccitatrici ¢ regolazione della tensione. Transitod negli impianti idroelettrici
(funzione di trasferimento fra apertura del distributore ¢ potenza meccanica della rurbina, regolatori di
velocita, fenomeni propagatori nelle condotte forzate, transitori nelle gallerie e pozzi piezometrici). Transitori
nei gruppi termoelettrici a vapore (Modelli dinamici di turbina, sistemi di controllo della velocita, fenomeni
dinamici nei generatori di vapore e struttura del sistema di controllo). Comportamento dinamico di gruppi
turbogas. Esempio di modello dinamico di un gruppo combinato gas-vapore
Circuiti elettrici delle centrali
Montante di macchina. Schemi tipici degli impiant elettrici dei servizi ausiliari. Sequenza delle manovre in
fase d'avviamento ed arresto. Trasferimento dei servizi fra due alimentazioni disponibili. Alimentazione dei
servizi d'emergenza. Protezioni dei circuiti elettrici principali ¢ dei circuiti elettrici secondari. Protezioni degli
alternatori.

Test / Bibliografia
Gli appunt sono a disposizione degli studenti del corso nel sito http:/ /www.lisep.ing.unibo.it . Gli appunt
contengono i riferimenti per l'approfondimento dei singoli argoment. Si indica qui anche una lista di alcuni
testi.
. D. Zanobetti, Centrali e generatori elettrici, Patron, Bologna, 1952
*  C. Genesio, E. Volta, Produzione dell'energia elettrica, Patron, Bologna, 1954
* M. Mainardis, Centrali elettriche, Hoepli, Milano, 1957
* R Rova, Centrali elettriche, Cleup, Padova, 1978
*  C.Zanchi, Centrali elettriche, Masson, Milano, 1979
LS F. Gagliardi, V. 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 generatori di vapore, Masson, Milano,
1990

*  British electricity international, Modern power station practice, Pergamon press, 1993

) P. Kundur, Power system stability and control, McGraw-Hill, 1994
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. AJ. 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
. V. Mangoni, M. Russo, Impianti di produzione dell'energia elettrica, Edizioni dell'atenco di Cassino,
2004
Metodi didattici

1l corso comprende lezioni, esercitazioni in aula ed al calcolatore.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame finale orale.

29910 - CHIMICA APPLICATA T

Docente: TIMELLINI GIORGIO

Corso di Laurea: 0928 - Ingegneria per l'ambiente ¢ il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenza delle proprieta ¢ delle prestazioni dei matedali da costruzione, al fine di giungere, in fase di
progettazione, alla scelta pi adatta ai diversi impieghi.

Programma / Contenuti
1. Introduzione al corso
Classificazione dei materiali. Propricta generali. Introduzione alla scienza dei materiali. Microstruttura e
proprieta fisico-meccaniche.
2. I materiali ceramici
Classificazione generale. I ceramici industriali (in particolare, per edilizia): materie prime, ciclo di
fabbricazione, proprieta. Cenni sulle ceramiche tecniche avanzate. Materiali ceramici e ambiente
3. Cementi e calcestruzzo
Tipi di cemento. Presa ed indurimento. Composizione, produzione, proprieti e applicazioni del calcestruzzo.
4. I metalli
Gli acciai: microstruttura e proprieta. Classificazione e normativa
5. La combustione ed i bustibili
I combustibili fossili nel quadro generale della produzione di energia. Chimica-fisica della combustione.
Inquinamento ambientale dai processi di combustione. Combustibili per autotrazione
6. Le acque
Caratterizzazione chimico-fisica. Acque naturali ed acque industriali di scarico. Requisiti qualitativi per le
acque per diversi usi e per le acque di scarico. I trattamenti e la depurazione delle acque. I fanghi di risulta
dai processi di depurazione.

Testi / Bibliografia
W.F.Smith - Scienza e Tecnologia dei Materiali, 2° Ed - McGraw-Hill It., Milano, 2004
L.Bertolini — Materiali da costruzione. Vol. I: Struttura, proprieti ¢ tecnologie di produzione. Ed. Citta Studi,
2006
G.Rinaledi — Materiali ¢ chimica applicata — Ed. Siderea, 1996

Metodi didattici
Lezioni frontali
Esercitazioni: analisi e valutazioni comparative di specifiche tecniche di materiali. Calcoli.
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Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste in un'unica prova scritta: "Chimica e Chimica Applicata T C.1."

Strumenti a supporto della didattica
Dispense delle lezioni.

58130 - CHIMICA DEGLI ALIMENTI L

Docente: DI GIOIA DIANA

Corso di Laurea: 0044 - Ingegneria chimica
0044 - Ingegneria chimica

Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento ha lo scopo di fornire i fondamenti di chimica, biochimica e biotecnologia dei principali
prodotti alimentari.

Programma / Contenuti
Generalita sugli alimenti e sui principi nutritivi: proteine, lipidi, carboidrati ¢ vitamine.
1l latte e i suoi derivati: composizione chimica del latte, la microflora del latte, i microrganismi di interesse
nell'industria lattiero-casearia, la produzione di formaggi, la produzione di yogurt.
Le bevande alcoliche: composizione chimica del mosto ¢ 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 trigliceridi presenti negli alimenti, composizione chimica del burro ¢ suo processo
di produzione, composizione chimica dell'olio di oliva e suo processo di produzione.
I salumi: generalita con particolari riferimenti agli insaccat fermentat.
Probiotici e prebiotici.
La crescita microbica negli aliment: ['origine dei microrganismi e la loro moltiplicazione negli alimenti.
Principali gruppi microbici presenti negli alimenti. Agenti ¢ meccanismi di deterior degli ali
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
fermentazione come trattamento di conservazione degli alimenti..
Intossicazioni e tossinfezioni alimentari. Principali microrganismi coinvolt in questi processi: Salmonella,
Clostridum botwlinum, Campilobacter. Le malattie da prioni.

Testi / Bibliografia
Cabras P., Martelli A. (2004) Chimica degli alimenti Piccin Nuova Libraria SpA, Padova
Coultate T.P. (2004) La chinrica degli alimenti Zanichelli, Bologna
Cappelli P., Vannucchi V (2005) Chimica degli aliments: zione ¢ trasformazioni. Zanichelli,
Bologna Galli VolonterioA. (2005) Microbiologia degli alimenti. Casa Editrice Ambrosiana, Milano.

Metodi didattici
Lezione frontale

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale

Strumenti a supporto della didattica
Copia del materiale didattico proiettato a lezione
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45224 - CHIMICA DEI PROCESSI DI COMBUSTIONE LS

Docente: MUNARI ANDREA

Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
0455 - Ingegneria energetica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Fornire la conoscenza degli aspetti termodinamici e cinetici delle reazioni chimiche che avvengono nelle
macchine a combustione interna ¢ nei dispositivi di produzione dell'energia. Cio nell'ottica di
un'ottimizzazione delle condizioni, tenendo conto anche dell'emissione di inquinanti nell'atmosfera

Programma / Contenuti

Richiami di Chimica di base.

Richiami sulle configurazioni elettroniche dei principali elementi della Tavola Periodica e sulle loro proprieta.
Richiami sulle principali caratteristiche dei diversi tipi di legame chimico. Spettri di assorbimento di atomi ¢
molecole.

Termodinamica Chimica.

Richiami di termochimica: entalpic standard di reazione, di formazione ¢ di combustione. Richiami al secondo
principio della termodinamica. Le condizioni per la trasformazione spontanea di un sistema non isolato in
condizioni di pressione e temperatura costanti: I'energia libera di Gibbs. Considerazioni sulla spontaneita dei
diversi tipi di reazioni. Spontancita delle reazioni di ossidazione: il diagramma di Ellingham e suo utilizzo.
L'equilibrio chimico da un punto di vista termodinamico; espressioni della costante di equilibrio per i sistemi
ideali e per quelli non ideali. Reazioni eterogenee. Richiami sull'effetto di temperatura e pressione
sull'equilibro chimico in fase gas. La f.c.m. di una pila ¢ derivazione dell'equazione di Nernst per via
termodinamica.

Cinetica Chimica.

Richiami sui fondamenti della cinctica chimica. Meccanismi di reazione semplici ¢ complessi. Molecolarita
delle reazioni semplici ed ordine di reazione; il caso delle reazioni monomolecolari. Cinetica di alcuni tipi di
reazioni complesse: reazioni parallele, convergenti, consecutive. L'approssimazione dello stato stazionario.
Reazioni reversibili. Cinetica delle reazioni a catena ed a catena ramificata. L'ipotesi dell'equilibrio parziale.
Effetto della temperatura sulla velocita di reazione: la teoria delle collisioni molecolari e I'equazione di
Arrhenius; il complesso attivato ed il fattore sterico. Altre espressioni k(T). Proprieta generali dei catalizzator,
catalisi omogenea e catalisi eterogenea. Catalisi eterogenca (gas-solido): cinetica dell'adsorbimento con
(oppure senza) dissociazione delle molecole dei reagenti.

Combustione

Generalita sulle reazioni di combustione: combustibili ¢ comburent; il fenomeno dell'autoaccensione. Potete
calorifico superiore ed inferiore. Temperatura adiabatica di fiamma ¢ suo calcolo nelle diverse condizioni. Le
reazioni a catena ramificata e le condizioni di esplosivita. Limiti di esplosione e meccanismi di combustione
dell'idrogeno, del monossido di carbonio, del metano, degli idrocarburi, ecc. La formazione di ossidi di azoto
nella combustione: 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 pericolositi;
cenni ai meccanismi di formazione.

Effetti della bustione sull'ambi

La struttura dell'atmosfera. Il gradiente adiabatico secco nella troposfera e I'andamento di pressione e massa
volumica con la quota. La stabilita ¢ lc condizioni di inversionc termica. L'inquinamento a livello del suolo:
lo smog fotochimico. La formazione di ozono, perossido di idrogeno, PAN ed acido nitrico. Le piogge acide
¢ loro effetti sull'ambiente. Sistemi catalitici per la riduzione degli inquinant: le ‘marmitte catalitiche' TWC
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¢ i nuovi sistemi catalitici. Sensori di gas: la ‘sonda lambda'. Sistemi per la riduzione del particolato nei gas di
scarico dei motori 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 fonti
rinnovabili: energia ¢ combustibili da biomasse. Metanolo ed etanolo, biodiesel, idrogeno: vantaggi, svantaggi
¢ prospettive. Metodi di produzione e problematiche relative allo stoccaggio dell'idrogeno.

Chimica della stratosfera: lo strato di ozono. Assorbimento di radiazioni UV da parte di ossigeno ed ozono.
Meccanismi di formazione ¢ di scomparsa di quest'ultimo nella stratosfera ed effetti termici connessi. Processi
caualitici nella distruzione dell'ozono: I'effetto dei CFC e di altri inquinanti. La formazione stagionale del
‘buco’ dell'ozono sull'Antartide.

Testi / Bibliografia
R.A. Michelin, A. Munari - “Fondamenti di Chimica per Ingegneria”, CEDAM, IV Ed., 1998.
I. Glassman - “Combustion”, Academic Press, I1I Ed., 1996.
SR. Turns - “An introduction to combustion”, Mc Graw-Hill, IT Ed., 2000.
C. Baird — “Chimica Ambientale’, Zanichelli, 1997.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova orale

44576 - CHIMICA DELLAMBIENTE E DEI BENI CULTURALI L

Docente: MARCHETTI LEONARDO
Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile

Ciclo: 1

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di fornire le conoscenze fondamentali sulla chimica dell'ambiente nelle sue diverse
componenti (atmosfera, idrosfera, geosfera, biosfera, antroposfera) e lo studio dell'inquinamento e delle sue
conseguenze sull'ambiente. Saranno illustrate ¢ discusse anche le misure dell'inquinamento e si trattera della
tossicita delle sostanze chimiche e degli agent fisici, con i principi generali della protezione sanitaria ¢ dei
vincoli che l'inquinamento ambientale pone all'uso del territorio. Sono trattati anche gli effett
dell'inquinamento sui Beni Culturali ed i metodi per la prevenzione del loro degrado.

Programma / Contenuti
La Chimica dell'Ambiente
Definizioni di ambiente. La sua importanza ¢ la necessita della sua salvaguardia: - Atmosfera - Idrosfera -
Geosfera - Biosfera - Antroposfera.
I cicli naturali dei principali elementi e dell'acqua. Il bilancio termico dell'atmosfera.
L'inquinamento: definizioni, origine, effetti, valutazione qualitativa ¢ misura quantitativa.
La visione ingegneristica e tecnologica del problema ambiente. La lotta all'inquinamento nella sua evoluzione
storica. Il disinquinamento ¢ 'importanza della tecnologia. L'etica ambientale.
Le misure dell'inquinamento da sostanze chimiche ¢ da agenti fisici (rumore, radiazioni, Radon, ecc.): criter
generali.
1l campionamento e la sua importanza. I metodi normalizzat di analisi.
La misura dell'inquinamento negli ambienti chiusi (luoghi di lavoro, musei, ecc.), dell'aria, delle acque e dei
suoli: tecniche di prelievo, metodologie analitiche e normativa.
I rifiuti: Lo smaltimento: le discariche e la distruzione dei rifiuti - La gestione dei rifiud.
L'analisi chimica: clementare ¢ strutturale, qualitativa ¢ quantitativa.
I metodi dell'analisi chimica gravimetrica e volumetrica: principi, applicazioni ed esempi.
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I metodi dell'analisi strumentale: Caratteristiche, vantaggi e limiti, ed esempi.
11 trattamento dei dati analitici, la valutazione dei risultad, la verifica degli standard di qualita, la definizione
degli indici di qualita ambientale e delle modalita di intervento sul territorio.
La tossicita delle sostanze chimiche e degli agenti fisici per 'vomo e per 'ambiente. La classificazione della
tossicita, i suoi effetti ed i fattor che la influenzano. La valutazione e la quantificazione della tossicita. Il
REACH.
I principi generali della protezione sanitaria. Gli effetti dell'inquinamento atmosferico:
- L'ozono ¢ lo strato di 0zono - Lo smog fotochimica - L'effetto serra ed il Protocollo di Kyoto
- Le piogge acide - Le polveri nell'aria - La produzione di energia ¢ le sue conseguenze.
La Chimica dei Beni Culturali
I materiali dei Beni Culturali e gli effetti dell'ambiente su di essi, all'aperto ed in locali chiusi.
11 degrado dei Beni Culturali provocato dall'ambiente: cause chimiche, biochimiche e fisiche.
La conservazione dei Beni Culturali e la prevenzione dei Beni Culturali dal degrado.
1l restauro dei Beni Culturali.
Testi / Bibliografia
- S.E. Manahan — Chimica dell'ambiente — Ed. Piccin, Padova
- P.A. Vesilind, J.J. Peirce ¢ R.F. Weiner — Ingegneria ambientale — Ed. Clueb, Bologna
- L. Bruzzi — Prevenzione e controllo dell'impatto ambientale — Ed. Clueb, Bologna
- Rzppom dell lsumto Supcnore di Sanita: Emlss:om Atmosfenche Qualita dell'aria e dei suoli:

- IRSA CNR Mnnuzlc di analisi dellc acque: http: ({www irsa.cnr.it/Metodi/capitoli/1040.pdf
- L. Campanella ¢# a/, - Chimica per I'Arte - Ed. Zanichelli, Bologna

- Appunti e Schemi su argomenti specifici, distribuiti o indicad a lezione.
Metodi didattici
1l corso si svolge su 40 ore di didattica frontale. E' previsto I'uso di materiale di supporto (proiezione di slides).

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste in una prova orale. Le liste si trovano presso la portineria del Dipartimento DICASM. E'
possibuile iscriversi fino all'orario previsto per l'inizio dell'appello.

Strumenti a supporto della didattica
E' previsto l'uso di materiale di supporto (proiezione di slides, integrazioni al programma mediante appunti
e schemi).

18564 - CHIMICA E TECNOLOGIA DEL RESTAURO E DELLA
CONSERVAZIONE DEI MATERIALI

Docente: FRANZONI ELISA

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire
1 corso si propone di fornirc alla figura professionale dell'ingegnere edile-architetto uno strumento operativo
unitario per I'impicgo corretto dei materiali ¢ delle tecnologie negli interventi di restauro ¢ di conservazione
delle costruzioni antiche.
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Programma / Contenuti
Tecniche diagnostiche (distruttive e non distruttive) per la caratterizzazione dei materiali antichi da
costruzione ¢ dei loro prodott 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 ¢
I'ambiente. Cenni alla loro evoluzione storica e tecnologica. Classificazione ¢ microstruttura. Inquinand e
meccanismi fisici, chimici e biologici del degrado dei materali. Ruolo dell'umidita nei processi di degrado.
Manutenzione, pulitura delle superfici ¢ principi della conservazione dei materiali antichi nell'architettura.
Casi ed espedenze. Normativa. Materali e tecnologie per il restauro ed il consolidamento superficiale e
strutturale. Valutazione della compadbilita fisica, chimica ¢ biologica dei materiali con lo stato edilizio dei
manufatti. Materali protettivi ¢ consolidanti. Tecnologie di applicazione e criteri di valutazione ai fini
dell'intervento di restauro. Compaubilita filologica dei materali nel restauro (anastilosi ricostruttiva razionale).
Normativa. Capitolad ¢ collaudi.

Testi / Bibliografia
Norme Tecniche NORMAL/UNI
G. G. AMOROSO V. FASSINA, STONE DECAY AND CONSERVATION: ATMOSPHERIC
POLLUTION CLEANING CONSOLIDATION AND PROTECTION, ELSEVIER 1983.
C. MONTAGNI MATERIALI PER IL RESTAURO E LA MANUTENZIONE UTET 2000 U.
MENICALI I MATERIALI DELL'EDILIZIA STORICA, NIS 1992.

Metodi didattici
Laboratorio (60 ore): sperimentazione delle procedure diagnostiche di caratterizzazione in laboratorio o in
situ (completate da visite in canteri); valutazione dei dsultad; prove ¢ controlli sui materiali per restauro;
compatibilita ecologica; seminari coordinati all'intemo del laboratorio progettuale con altri insegnament.
Tirocini sugli accessi informatici alle fond bibliografiche pertinend.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame: prova orale, preceduta dallo svolgimento di un elaborato tecnico a finalita 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 ¢ Scienza dei matenali il giomo precedente a quello degli appelli.
Tesi di laurea: su tutti gli argoment del corso con finalita applicative e pratiche, anche in collaborazione con
altri docent del CdL.

Strumenti a supporto della didattica
Vengono segnalate norme ¢ letteratura a supporto delle lezioni e relauvi riassund.

19229 - CHIMICA FISICA DEI MATERIALI SOLIDI LS-B

Docente: COLLE RENATO

Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso vuole fornire strumenti per lo studio quantomeccanico ¢ la comprensione a livello microscopico
delle propricti elettroniche e di trasporto di devices costituiti da molecole o film molecolari o nanostrurture
inseriti tra eletrodi metallici, anche in presenza di campi elettrici aggiundvi. Il corso vuole essere
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 : Postulat e principi fondamentali - Formalismo
matcmatico - Teoria della simmetria e dei moment angolari - Meccanica quantistica ondulatoria di
sistemi atomici ¢ molecolari - Tecniche di soluzione approssimata dell'equazione di Schroedinger.

«  ELEMENTI DI TEORIA QUANTISTICA DELLO STATO SOLIDO : Elettroni in potenziali
periodici monodimensionali - Teoria delle bande in cristalli - Esempi semplici di strutture 2 bande -
Quantum wells, wires, dots, nanotubes - Tecniche di soluzione approssimata dell'equazione di
Schroedinger - Dinamica di reticoli cristallini.

«  CAPACITANZA : Hamiltoniano modello - Densita elettronica ¢ matrice densita - Capacita
elettrostatica ¢ quantistica.

*  ALLARGAMENTO DEI LIVELLI : Sistemi aperti - Densita locale degli stati - Tempo di vita -
Definizione di contatto o riserva.

. TRASPORTO COERENTE E INCOERENTE : Flusso entrante ed uscente - Trasmissione - Esempi.

Testi / Bibliografia

*  S.Datta, Quantum Transport. Atom to Transistors, ed. Cambridge.

*  S.Datta, Electronic Transport in Mesoscopic Systems, ed Cambridge Studies in Semiconductor Physics
and Microelectronic Engineering.

. G.Grosso and G.Pastori Parravicini, Solid State Physics, ed. Elsevier Academic Press.
*  JJ.Sakurai, Meccanica Quantistica Moderna, ed. Zanichelli.
. C.Cohen-Tannoudji, B.Diu, F.Laloe, Quantum Mechanics, ed.Wiley.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame orale.

Strumenti a supporto della didattica

Dispense. Si consiglia di seguire anche il corso Solid State Physical Chemistry.

58133 - CHIMICA INDUSTRIALE L

Docente: STRAMIGIOLI CARLO
Corso di Laurea: 0044 - Ingegneria chimica
Ciclo: 2
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Lo studente, tramite l'analisi ragionata di alcune delle principali linee produttive dell'industria di processo,
sara portato a comprendere le ragioni impiantistiche, economiche e ambientali che hanno determinato le
soluzioni realizzate. Questa capacita di analisi permettera di definire, in altre situazioni, la successione delle
operazioni da effettuare al fine di raggiungere lo scopo desiderato.

Programma / Contenuti

Parte I

Struttura e caratteristiche dell'industria chimica. Materie prime per l'industria chimica organica e inorganica.
Carbochimica e petrolchimica. Gigantismo,integrazione localizzazione. Chimica primaria,

dernivata ,secondaria.

Parte 11
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1.Gas di sintesi: ossidazione parziale e reforming di idrocarburi, ossidazione del CO, eliminazione della CO2
¢ dei composti solforati. Gassificazione di biomasse. Produzione di idrogeno.
2. Sintesi dell'ammoniaca: termodinamica della reazione, catalizzatori,reattori, separazione del prodotto e
riciclo dei reagenti.
3. Acido nitrico : ossidazione dell'ammoniaca , assorbimento,concentrazione dell'acido, riduzione degli ossidi
di azoto nei gas di coda.
4. Acido solforico : materic prime, arrostimento delle piriti, conversione 2 SO3, assorbimento, riduzione degli
ossidi di zolfo nei gas di coda.
5. Acido fosforico : attacco delle fosforiti, filtrazione. Ottenimento dell'acido per ossidazione di fosforo.
6. Fertilizzand : solfato e nitrato ammonico, urea, superfosfato, sali potassici. Fertilizzanti composti e
complessi.
7. Produzione della soda Solvay ( carbonato di sodio )
8. Cloro/soda : processi elettrochimici, elettrolisi del cloruro di sodio in celle a diaframma,a catodo di
mercurio, a membrana.
9. Frazionamento dell'aria : colonna doppia di Linde, colonne di adsorbimento, uso di membrane. Recupero
dei gas rar.

Testi / Bibliografia
1. I. Pasquon " Chimica Industriale I", CittaStudi, Milano
2. 1.Pasquon, G.F. Pregaglia " Principi della chimica industriale 5, Prodotti e processi dell'industria chimica
", CittaStudi,Milano

Metodi didattici
Durante le lezioni verranno presentate e discusse le varia linee produttive. Durante le esecitazioni verranno
effettuati bilanci di materia ed energia per alcune delle linee produttive

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta consistente nella determinazione di portate, temperature e flussi termici per le principali correnti
¢ apparati di una linea produttiva. Prova orale consistente nella discussione di alcunc delle linee produttive
presentate durante le lezioni. La prova scritta, una volta superata, ha validita illimitata.

Strumenti a supporto della didattica
Lavagna luminosa

44812 - CHIMICA INDUSTRIALE LS

Docente: MAGELLI FRANCO

Corso di Laurea: 0451 - Ingegneria chimica e di processo
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivo del corso ¢ di fornire un quadro dell'industria petrolchimica e di analizzare alcuni, selezionati
processi delle principali filiere. Particolare enfasi viene data agli aspetti metodologici. Lo schema di processo
viene analizzato nei vad aspetti termodinamici, cinetici, di scelta degli apparati (reattori chimici ¢ operazioni
unitarie).

Programma / Contenuti
Struttura dell'industria petrolchimica: materie prime e filiere di lavorazione; prodotti di base, intermedi, finali.
Aspetti termodinamici (richiami). Cenni su catalisi omogenea ed eterogenea; caratteristiche dei catalizzatori
per catalisi eterogenca; aspetti cinetici ¢ trasporto di materia. Principali tipologie di reattori;
micromiscelazione; reattori multifunzionali. Richiami ed integrazioni su processi di separazione: distillazione
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azeotropica ed estrattiva, treni di colonne di distillazione per la separazione di miscele a molti component,

distillazione con reazione chimica, estrazione liquido-liquido.

Produzione di gas di sintesi: steam reforming e ossidazione parziale di idrocarburi (richiami), ossidazione

parziale di biomasse ¢ carbone. Sintesi del metanolo (processo classico e sviluppi recenti); sintesi di

formaldeide e MTBE, processi MTG, MOGD, MTO (cenni). Processo Fischer-Tropsch.

Steam cracking: produzione di alcheni e co-podotti mediante cracking termico, separazione dei prodotti,

Alcune utilizzazioni dei prodotti dello steam cracking: ossido di etilene, anidride malcica, processo Wacker,

produzione di acrilonitrile, etilbenzene, stirene, acido tereftalico e dimetiltereftalato.

Processi di polimerizzazione: struttura e propricta dei polimeri (richiami), processi di polimerizzazione,

mercato di resine, elastomer, fibre. Sintesi di polietilene (LDPE, HDPE, LLDPE). Produzione di nylon 6 ¢

66.

Testi / Bibliografia

. J.A. Moulijn, M. Makkie, A. van Diepen, ‘Chenrical Process Technology, Wiley, 2001.

. K. Weissermel, H.J. Arpe, ‘Industrial Organic Chemnistry, 4™ ed., Verlag Chemie, Weinheim, 2003,

* I Pasquon, G.F. Pregaglia, ‘Principi della Chimrica Industriale. V'ol. 5: Prodotti ¢ Processi dell Industria
Chimicd'. Citta Studi, 1994.
[Si tratta di testi di riferimento consigliati, utili per approfondimenti di varie parti del programma; non
sono adottati ufficialmente, né seguiti in modo dettagliato].

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni in aula, secondo 'orario ufficiale.

Gli studenti sono invitati a risolvere semplici esempi numerici in modo attivo; in aula vengono discussi gli

aspetti piu rilevanti e vengono corretti gli esercizi.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale ¢ costituito da una prova orale, con lo svolgimento seduta stante di semplici esercizi.

Strumenti a supporto della didattica
Tracce, schemi, schede e testi di esercizi da svolgere: distribuiti a lezione.

31012 - CHIMICA T

Docente: FIORINI MAURIZIO

Corso di Laurea: 0928 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Principi di base della chimica e della stechiometria; caratteristiche chimiche e strutturali della materia; aspetti
energetici ¢ cinetici delle trasformazioni chimiche.

Programma / Contenuti
La struttura atomica, atomi e molecole; la mole ed il numero di Avogadro. Il modello nucleare dell'atomo;
gli isotopi. Nuclidi stabili e radionuclidi. L'origine della radioattivita.
La struttura elettronica, il sistema periodico ¢ le proprieta periodiche.
Illegame chimico, il legame ionico e I'energia reticolare. Proprieta dei solidi ionici. Il legame covalente, legami
di tipo sigma e di tipo pi-greco. Legami covalenti polari. La geometria molecolare. Molecole polari ed apolari.
1l legame metallico: proprieta principali dei solidi metallici; il modello a bande nei solidi. I legami deboli: I
legame a idrogeno; interazioni di Van der Waals. Le reazioni chimiche, equazione stechiometrica ¢ il suo
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significato. Bilanciamento delle reazioni (senza e con trasferimento di elettroni). Calcoli stechiometrici e
rendimento di una reazione. Nomenclatura e classi pit importanti di composti inorganici.
Le soluzioni: i diversi modi di esprimere la composizione.
Termochimica: lavoro, calore, il primo principio, l'energia interna e I'entalpia. Calore specifico e calore molare.
Le equazioni termochimiche; entalpic standard di reazione, di formazione e di combustione. La legge di Hess
¢ sue applicazioni.
L'equilibrio chimico, legge dell'azione di massa ¢ la costante di equilibrio K. Il principio di Le Chatelier.
Equilibr ionici in soluzione, la scala del pH. Acidi ¢ basi secondo Arrhenius e Bronsted-Lowry. Le reazioni
acido-base.
Cinetica chimica: velocita di reazione ¢ la sua espressione. Ordine parziale ¢ totale di reazione. La costante
cinetica. L'equazione di Arrhenius, la teoria delle collisioni molecolari, il complesso attivato e l'energia di
attivazione. Catalisi omogenea e catalisi eterogenea

Testi / Bibliografia
Per la parte teorica € consigliato uno dei tesd seguent:
P.W. ATKINS, L. JONES, PRINCIPI DI CHIMICA, ZANICHELLI, BOLOGNA,
R.A. MICHELIN, A. MUNARI, FONDAMENTI DI CHIMICA PER LE TECNOLOGIE, CEDAM,
PADOVA,
M. SILBERBERG, CHIMICA, LA NATURA MOLECOLARE DELLA MATERIA E DELLE SUE
TRASFORMAZIONI 2a ed. McGraw Hill
S. ZUMDAHL, CHIMICA, ZANICHELLI, BOLOGNA,
D. W. OXTOBY, H. P. GILLIS, N. H. NACHTRIEB - CHIMICA MODERNA, EDISES, NAPOLI
Per la parte di esercitazioni:
*  sipossono risolvere i problemi in fondo ai capitoli nei test sopra indicati (ove present)
*  nelsito del corso sono a disposizione degli studenti esercizi preparar sulla traccia di quelli svolti nelle

esercitazioni in aula;

si possono infine consultare i testi:

*  RA.MICHELIN, M. MOZZON, A. MUNARI, TEST ED ESERCIZI DI CHIMICA, CEDAM,
PADOVA,

*  P.MANARESL E. MARIANUCCI, PROBLEMI DI CHIMICA PER INGEGNERIA,
ESCULAPIO, BOLOGNA,

[Si tratta di testi di riferimento consigliati, utili per approfondiment di varie parti del programma; non sono
adottad ufficialmente).

Metodi didattici
1l corso prevede lezioni in aula accompagnate da esercitazioni sull'applicazione dei concetti spicgati nelle
lezioni

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale consiste in una prova scritta con domande che spaziano anche sugli argoment della seconda
parte del corso integrato: Chimica Applicata T

Strumenti a supporto della didattica
Utilizzo di videoproiettore e pc portatile;
software fr e per la visualizzazione di modelli di molecole;
sito web di supporto al corso:
http:/ /dicasm.ing.unibo.it/fiorini/ WEB CHIMICA T/index.htm
contiene informazioni aggiornate sullo svolgimento del corso, date degli appelli e da cui ¢ possibile scaricare
in anticipo parte del materiale utilizzato durante le lezioni
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31012 - CHIMICA T

Docente: FINELLI LARA

Corso di Laurea: 0919 - Ingegneria civile - [A-K]
Ciclo: 1

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente possiede una conoscenza di base di chimica generale per trattare alcuni processi chimici connessi
ai problemi dell’Ingegnera civile. E’ in grado di razionalizzarne il compor o degli el i in relazi
alla loro struttura elettronica, di interpretare le proprieta dei composti con particolare riferimento agli stati
di aggregazione della materia e alle sue trasformazioni rappresentabili attraverso diagrammi di stato. Lo
studente acquisisce anche la capacita di applicare tali conoscenze alla soluzione quantitativa di problemi di
chimica.

Programma / Contenuti
La struttura atomica della materia. Costituzione dell'atomo. Numero atomico, numero di massa, isotopi. Peso
atomico e mole. La struttura elettronica degli atomi. Orbitali atomici e numeri quantici. Le configurazioni
clettroniche degli atomi. La classificazione periodica degli element ¢ le propricta periodiche. I vari tipi di
legame chimico: legame ionico, covalente e metallico. Legami semplici e multipli. Orbitali ibridi e geometria
molecolare. Molecole polari e apolari. I legami deboli. L'equazione stechiometrica e il suo significato. La
nomenclatura dei compost inorganici pit comuni. Le reazioni di ossidoriduzione e loro bilanciamento.
Calcoli stechiometrici. Stad di aggregazione della materia. Lo stato gassoso: I'equazione di stato dei gas perfetd,
le miscele di gas ideali. La temperatura critica. Cenni al comportamento dei gas reali. Lo stato liquido: la
pressione di vapore e la temperatura di ebollizione. Le soluzioni ed il modo di esprimeme la composizione.
Lo stato solido: il reticolo cristallino ed i diversi tipi di celle elementari. Le principali caratteristiche dei solidi
metallici, ionici, molecolar e covalent.. Termochimica: la legge di Hess. Equilibri ionici in soluzioni. pH, acidi
¢ basi. La regola delle fasi ed i diagrammi di stato di una sostanza pura. Le propricta colligative: innalzamento
ebullioscopio ed abbassamento crioscopico. Principali tipi di diagrammi di stato a due component.
Testi / Bibliografia
*  R.A. Michelin, A. Munari - Fondamenti di Chimica per le Tecnologie - CEDAM, Padova (2002).
. R.A. Michelin, M. Mozzon, A. Munari - Test ed Esercizi di Chimica - CEDAM, Padova, IV Ed. (2005).

*  Lucidi ed appunt di lezione.

Metodi didattici
1l corso prevede lezioni in aula accompagnate da esercitazioni sull'applicazione dei concetti spiegati nelle
lezioni.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta.

Strumenti a supporto della didattica
PC, videoproiettore ¢ lavagna. Il materiale didattico ¢ disponibile sul sito: hrtp://dicasm.ing.unibo.it/
finelli/ ed in formato cartaceo presso il centro fotocopie della facolta, adiacente alla biblioteca.
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31012 - CHIMICA T

Docente: COLLE RENATO

Corso di Laurea: 0919 - Ingegneria civile - [L-Z]
Ciclo: 1

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente possiede una conoscenza di base di chimica generale per trattare alcuni processi chimici connessi
ai problemi dell'Ingegneria civile. E” in grado di razionalizzarne il comportamento degli elementi in relazione
alla loro struttura elettronica, di interpretare le proprieta dei composti con particolare riferimento agli stati
di aggregazione della materia e alle sue trasformazioni rappresentabili attraverso diagrammi di stato. Lo
studente acquisisce anche la capacita di applicare tali conoscenze alla soluzione quantitativa di problemi di
chimica.

Programma / Contenuti

+  Stati di aggregazione della materia. Classificazione chimica della materia. Definizione di fase: sistemi
omogenei ed eterogenei. Metodi di separazione delle fasi in un sistema eterogeneo e dei componenti
di un sistema omogenco.

*  Lanatura atomica della materia. Leggi fondamentali delle combinazioni chimiche. Simboli degli

element e formule dei compost. Peso di combinazione. Teoria atomica di Dalton. Determinazione
delle masse atomiche e molecolari: ipotesi di Avogadro ¢ metodo di Cannizzaro. Mole, numero di

Avogadro, peso molare.

*  Tabella periodica degli elemend e struttura elettronica degli atomi. Orbitali atomici e configurazione
elettronica. Proprieta atomiche degli elementi e proprieta delle sostanze elementari.

*  Legami chimici e orbitali molecolari. Caratterizzazione e classificazione dei legami chimici e loro
relazioni con le proprieta chimico fisiche delle sostanze. Formule di struttura di Lewis, cariche formali
¢ numeri di ossidazione. Formule ¢ nomenclatura di sostanze elementari ¢ di composti.

*  Proprieta chimiche e capacita di combinazione degli element. Reazioni acido-base. Reazioni di ossido-
rduzione,

¢ Eguazioni chimiche. Formalismo, bilancio e calcoli stechiometrici.

*  Gasideali ¢ gas reali. Leggi di Boyle, di Charles ¢ di Gay-Lussac. Temperatura assoluta. Equazione di
stato dei gas perfetti. Miscele gassose e legge di Dalton. Teoria cinetica dei gas. Comportamento dei
gas reali ed equazione di van der Waals.

*  Proprieta dei liquidi e delle soluzioni. Struttura dei liquidi. Composizione delle soluzioni. Solubilita e
fattori che la influenzano. Legge di ripartizione di un soluto tra due solvent: legge di Henry. Tensione
di vapore delle soluzioni ideali: legge di Raoult. Soluzioni di soluti non voladili: propricta colligative.
Soluzioni di soluti volatili. Soluzioni elettrolitiche.

*  Solidi cristallini. Proprieta fisiche. Struttura dei cristalli: reticolo cristallino, cella elementare e sistemi
cristallografici. Cristalli metallici, molecolari, ionici, covalent. Polimorfismo, allotropia ¢ isomorfismo.

£ Temodinamica chimica, Sistemi ¢ funzioni di stato. Lavoro e calore. Capacita termica. Energia interna
€ primo principio della termodinamica. Entalpia, stat di riferimento e legge di Hess. Trasformazioni
reversibili e irreversibili. Entropia ¢ secondo principio della termodinamica. Terzo principio della
termodinamica. Energia libera, trasformazioni chimiche e costanti di equilibrio.

*  Equilibri di fase e diagrammi di stato. Equazione di Clausius-Clapeyron e principio di Le Chatelier-
Braun. Diagrammi di stato P, T. Diagrammi di stato P,V. Sistemi a due componenti.
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. Equilibrio chimico. Influenza delle variabili intensive. Principio di Le Chatelier-Braun. Equilibri acido-
base in soluzione acquosa. Acidi ¢ basi secondo Bronsted e secondo Lewis. Relazioni tra formula di
struttura e forza degli acidi.

*  Elemend di Elettrochimica e di Cinetica Chimica.
Testi / Bibliografia

*  Sacco, Pasquali, Marchetti "CHIMICA generale ed inorganica", Casa Editrice Ambrosiana.

*  Michelin, Munari "Fonamenti di CHIMICA per Ingegneria", CEDAM.

*  Michelin, Mozzon, Munar "Test ed Esercizi di CHIMICA", CEDAM.

*  Manaresi, Marianucci "Problemi di CHIMICA per ingegnera", Progetto Leonardo Bologna.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame scritto.

Strumenti a supporto della didattica
Dispense.

41635 - CIRCUITI ELETTRICI L

Docente: GRANDI GABRIELE
Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze ¢ abilita da conseguire
Conoscenze dei metodi di analisi, della caratterizzazione e del comportamento energetico dei circuiti in regime
stazionario, perodico, transitorio ¢ dei sistemi trifase.

Programma / Contenuti
Parte I - Red algebriche
L'approssimazione dei circuiti concentrati. Dai campi ai circuiti: Tensione e corrente, leggi di Kirchhoff. Dai
circuit ai grafi: reti di bipoli, nozioni topologiche ¢ propricta. Matrice di incidenza [A] e matrice degli anelli
[B]. Formulazione matriciale delle leggi di Kirchhoff. Teorema di Tellegen e principio di conservazione
dell'energia. Albero e coalbero. Matrice dei rami [D] e matrice delle corde [C]. Legame tra le matrici [C] ed
[D]. Bipoli elettrici privi di memoria, leggi costitutive, aspetti energetici. Lincarita, passivita e tempo-
invarianza. Collegament anomali ¢ proprieta di spostamento dei generatori. Multipoli e multiporta. Analisi
di tableau e matrice [T]. Principio di sostituzione. Resistori in serie, partitore di tensione. Resistori in parallelo,
partitore di corrente. Trasformazionc stella/triangolo. Resistore cquivalente di una rete resistiva. Principio
di sovrapposizione degli cffetti. Teoremi di Thevenin ¢ Norton. Generatori reali, massimo trasferimento di
potenza. Teorema di Millman e duale. Teorema di Thevenin ¢ Norton con generatori pilotati.
Rappresentazione Thevenin ¢ Norton dei Mulaporta. Teorema di reciprocita. Doppi bipoli ¢ loro
caratterizzazione. Metodi generali per I'analisi dei circuiti: tensioni di nodo ¢ tensioni di ramo, correnti di
anello e correnti di corda. Presenza di generatori non trasformabili e di generatori pilotat. Confronto trai
diversi metodi.
Parte II - Reti dinamiche
Componenti dinamici: condensatori, induttori ed induttori accoppiati. Relazioni costitutive, potenza ed
energia, proprieta di continuita. Connessioni setie/parallclo e partitori. Reti degeneri. Circuit del I ordine
tipo RL ed RC: approccio con Thévenin/Norton. Soluzione generale. Transitori del I ordine con generatori
in continua: caratteristiche della forma d'onda esponenziale, formula del tempo trascorso. Formulazione in
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termini di equazione di stato, proprieta della variabile di stato. Formula di Lagrange. Presenza di interruttori.
Circuiti del IT ordine: approccio del doppio bipolo, equazione di stato. Deduzione dell'equazione differenziale
del Il ordine. Soluzione generale. Modi della risposta con ingresso zero (evoluzione libera). Esempio di circuiti
con LC serie ed LC parallelo. Circuiti di ordine superiore: approccio generale con la rappresentazione
Thevenin-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 superiore,
integrale gencerale. Cenni al metodo della trasformata di Laplace.

Parte III - Regime sinusoidale

Grandezze alternate, periodiche, sinusoidali. Valor medio e valor efficace. Transitorio iniziale e regime
sinusoidale. Fasore associato alle grandezze sinusoidali. Operazioni con i fasori e proprieta. Metodo simbolico
(trasformata di Steinmetz). Legge di Ohm simbolica: impedenze, reattanze ed ammettenze. Risonanza serie
¢ parallelo. Potenza i Potenza attiva, reattiva ed apparente. Potenza complessa. Cosfi e fattore di
potenza. Teorema di Boucherot ed addittivita delle potenze. Teorema del massimo trasferimento di potenza.
Rifasamento. Sistemi trifase a 3 e 4 fili: collegamenti e definizioni. Sistemi simmetrici ed equilibrati. Sistemi
dissimmetrici e squilibrati. Connessioni stella/triangolo. Metodi di soluzione e diagrammi vettoriali. Potenza
istantanca. Potenza attiva, reattiva ¢ complessa. Cosfi ¢ fattore di potenza. Rifasamento nei sistemi trifase.
Rappresentazione Thévenin dei sistemi trifase. Teorema di Fortescue. Approccio ai sistemi trifase con la
teoria delle sequenze.

Nota per gli A.A. 2004/2005 e 2005/2006 : i/ metodo della trasformata di Laplace per I'analisi dei circuiti dinamici
¢ lo sviluppo in serie di Fourier per le grandezze periodiche non sinusoidali saranno introdotti e trattati approfonditamente nei
swucessivi corsi di "Elementi di Controlli Automatici” e "Circuiti Elettronici di Potenza".

Gli induttoni accoppiati ed i circuiti magnefici introdotti ed approfonditi nel corso di ""Fond.  di Ele jea”".
Testi / Bibliografia
Per la teoria:

- L.O. Chua, CA. Desoer, E.S. Kuh: “Cirowiti lineari ¢ non lineari’, Ed. Jackson Libr.

(oppure: C.A. Desoer, E.S. Kuh: "Fondamenti di teonia dei arewiti”, Ed. Franco Angeli.)

- V. Danicle, A. Liberatore ed al.: “Elettrotecnica”, Ed. Monduzzi.

Per gli esercizi e le applicazioni:

- C. K. Alexander, M. N. O. Sadiku: “Cireuits elettried”, Ed. McGraw-Hill.aw-Hill.
Metodi didattici

1l corso ¢ suddiviso in lezioni ed esercitazioni in aula, indicativamente nel rapporto 2:1.

Ad ogni argomento di lezione corrispondono dimostrazioni, esempi, ed esercizi applicativi.
Modalita 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 stati svolti in modo sufficiente almeno 2 dei 3 temi.

Liiscrizione alle prove avviene UNICAMENTE con il sistema Uniwex: http://uniwex.unibo.it
Strumenti a supporto della didattica

Dispense redatte a cura del docente.
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34135 - CIRCUITI ELETTRONICI ANALOGICI L-A

Docente: MASETTI GUIDO

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
11 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 unita di misura. Richiami e complementi sull'uso dei metodi trasformazionali
nell'analisi dei circuiti lineari, sulle funzioni di trasferiemnto, sulle curve di risposta. Circuiti elettronici. Circuit
fisici, modelli matematici, progetto ¢ analisi, componenti. Desctizioni dei modelli di circuiti: grafica (schemi
elettrici) e alfanumerica (netlist). Nodo di riferimento, equazioni nodali dei circuiti. Bipoli, bipoli notevoli:
generatori indipendent, resistori, condensatori, induttori, generatori dipendenti. Segnali e piccoli segnali,
valori di riferimento o di polarizzazione, polarizzazioni costanti, stati di riposo. Lincarizzazione delle relazioni
costitutive dei bipoli notevoli, parametri differenziali. Modelli del diodo a giunzione come resistore anomalo,
proprieta e applicazioni ai principali circuiti raddrizzatori. Amplificazione, doppi bipoli autonomi e loro
relazioni costitutive, principali matrici dei doppi bipoli autonomi lineari; doppi bipoli notevoli: amplificatore
ideale di tensione, amplificatore ideale di corrente, transresistore ideale, transconduttore 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 (BJ T, MOST)
e loro modelli elementari. Stadi amplificatori elementari con component tripolari ed esempi con i dispositivi
noti. Accoppiamenti di stadi in cascata ed esempi. Il problema della stabilita degli stati di riposo, polinomio
caratteristico, equazione caratteristica.

Testi / Bibliografia
TESTI CONSIGLIATI PER EVENTUALE CONSULTAZIONE:
* Dorf-Svoboda: Circuiti elettrici, Apogeo.
* Monssen: Laboratorio di circuiti elettrici con OrCAD PSpice, Apogeo.
* Sergio Callegari: Elettronica analogica di base, Pitagora Editrice Bologna.
* Gray, Hurst, Lewis, Meyer: Analysis and Design of Analog Integrated Circuits, Wiley.
* Gray, Meyer: Circuiti integrati analogici, McGraw-Hill.
* Mario Vascon: Complementi ed esercizi di elettronica, McGraw-Hill.
* Calzolan, Graffi: Elementi di Elettronica, Zanichelli.
* Kovics Vajna, Leone: Introduzione all'Elettronica analogica in 50 esercizi, Patron.
* Kovics 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. Neamen: Electronic Circuit Analysis and
Design, Irwin.
* Thomas , Rosa: The Analysis and Design of Linear Circuits, Prentice-Hall
* Tuinenga: A Guide to Circuit Simulation & Analysis Using PSpice, Prentice Hall.
* Banzhaf: ComputerAided Circuit Analysis Using Spice, Prentice-Hall.
* Massobrio, Antognetti: Modelli dei dispositivi a semiconduttore in SPICE, Franco Angeli.
* SPICE2G User's Guide, C. I.. U. P.
* Supporti didattici vari reperibili nelle pagine web del D.E.LS.
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Metodi didattici
Lezioni e svolgimento di esercizi in aula, esercitazioni facoltative nel laboratorio LAB1 rivolte
preval alla simulazione di circuiti con l'uso di pacchetti software della 'famiglia SPICE'.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prove scritte della durata di ore 2 0 2,30 ¢ consistent in esercizi di analisi di semplici circuiti elettronici
analogici.
Per la sufficienza si richiede che venga risposto corret ad al meta delle domande.
Vedere anche la pagina web
http:/ /www-micro.deis.unibo.it/ ~graffi/Altre/index.htm

Strumenti a supporto della didattica
Vedere la pagina web
http:/ /www-micro.deis.unibo.it/ ~graffi/ Altre/index.htm

34135 - CIRCUITI ELETTRONICI ANALOGICI L-A

Docente: GNUDI ANTONIO

Corso di Laurea: 0048 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Il corso intende fornire le conoscenze di base sull'analisi e sui criteri di progetto dei circuiti elettronici analogici.

Programma / Contenuti

¢ Segnali e loro claborazione tramite circuiti elettrici: gy litd, metodi ici per I'analisi dei circuid
linear tempo-invariand, funzioni di trasferimento, stabilita.
*  Componenti dei circuiti lineari: bipoli, doppi bipoli, funzioni di rete, doppi bipoli amplificatori e loro
connessione.
*  Dispositvi elettronici come component non lineari: diodo a giunzione, transistore bipolare a giunzione,
descrizione del comportamento elettrico € modelli compatt elementari.
*  Analisi di circuiti non lineari: applicazione ad alcuni esempi notevoli, specchi di corrente, generator di
corrente, coppia differenziale.
*  Tlregime di piccoli segnali: linearizzazione e circuiti equivalent per piccoli segnali dei dispositivi
elettronici introdott.
*  Stadi amplificatori elementari, amplificator a pia stadi, amplificator differenziali.
*  Rewoazione nei circuid elettronici: amplificatori operazionali e circuiti operazionali.
Testi / Bibliografia
L.P.U. CALZOLARYI, S. GRAFFI, ' ELEMENTI 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 I'apprendimento dei contenuti.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame di norma solo scritto comprendente domande ed esercizi volt a verificare la capacita di applicare i
concetti appresi a circuit del tipo (non identici) di quelli visd a lezione.
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Strumenti a supporto della didattica

Tracce di esercitazioni con PSPICE, testi e soluzioni d'esame disponibili sul sito docente sotto indicato.

17993 - CIRCUITI ELETTRONICI DI POTENZA L

Docente: GRANDI GABRIELE
Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Fornire gli clement di base dei circuiti elettronici di potenza impicegati in ambiente civile ed industrale. In
particolare, vengono evidenziati gli aspetti applicativi delle diverse tipologie di convertitori, i criteri di scelta
¢ la procedura per il loro dimensionamento di massima.

Programma / Contenuti

Introduzione alle apparecchiature clettroniche per la conversione statica dell'energia clettrica. Generalita sui
raddrizzatori e sui convertitor switching, bilanci di potenza. Commutazione naturale e commutazione
forzata. Interruttori ideali ed interruttori reali, perdite di conduzione ¢ di commutazione. Dispositivi
elettronici di potenza: diodi, tristori (SCR), GTO, transistor bipolari (BJT), MOSFET, IGBT, nuove
tecnologie. Rete termica dei component. Element per il progetto ¢ la verifica termica. Grandezze periodiche,
sviluppo in serie di Fourier. Distorsione armonica. Convertitori AC/DC: raddrizzatori non controllati e
raddrizzatori controllati. Ponti 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: abbassaton (buck), innalzatori (boost), configurazioni buck-boost. Funzionamento ad 1,2 ¢ 4
quadrant. Ponte ad 'H'. Convertitori DC/AC: inverter monofase, inverter trifase. Calcolo delle perdite e del
rendimento. Controllo della corrente con convertitori a tensione impressa: ad anello aperto, in retroazione,
regolazione ad isteresi. Cenni sui convertitori risonant.

Testi / Bibliografia

Titolo: ELETTRONICA DI POTENZA Convertitori e applicazioni
Autori: MOHAN; UNDELAND; ROBBINS
Editore: HOEPLI, 2005
ISBN: 8820334283 (prezzo copertina: 34 €)
Test in inglese:
. N.Mohan, T.Undeland, W.P.Robbins:
"POWER ELECTRONICS"
2nd Ed. ].WILEY & SONS, 1995
* M. Rashid:
"POWER ELECTRONICS: CIRCUITS DEVICES AND APPLICATIONS"
2nd Ed. PRENTICE HALL, 1995

*  J.G.Kassakian, M.F. Schlecht, G.C.Verrghese:
"PRINCIPLES OF POWER ELECTRONICS"
MIT ADDISON-WESLEY, 1992

Metodi didattici

1l corso ¢ 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.
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E' consigliabile aver (almeno) seguito gli insegnamenti di Cirewiti Elettrici , Elettronica ¢ Controlli Automatici , dei
quali il Corso di Circuiti Elettronici di Potenza costituisce una consequenziale estensione.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale.
La prova orale consiste dapprima nella discussione di una breve relazioncina redatta a cura dello studente,
avente per oggetto un argomento del corso a sua scelta, ed in due ulteriori domande inerenti i restanti
argomenti trattati nel corso.
Iscrizione all'esame UNICAMENTE con il sistema Uniwex: http:/ /uniwex.unibo.it

Strumenti a supporto della didattica
Dispense redatte a cura del Docente.
Nel corso delle esercitazioni viene utilizzato il programma di simulazione circuitale PSpice. Agli student &
fornita una versione 'demo’ del programma.

42149 - CIRCUITI ELETTRONICI DI POTENZA L (5 CFU)

Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Mutuato da: 17993 - CIRCUITI ELETTRONICI DI POTENZA L (vedi p.
302)

34134 - CIRCUITI ELETTRONICI DIGITALI L-A

Docente: SPECIALE NICOLO' ATTILIO
Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Ciclo: 3 )
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Il corso si propone di affrontare lo studio e I'analisi dei circuiti elettronici digitali elementar. Esso rapp

la naturale prosecuzione del corso di Elettronica LA e fornisce gli elementi di base necessari per poter studiare
le applicazioni dei circuiti digitali CMOS.
Programma / Contenuti
1l programma si articola nei seguenti argoment principali:
1. Introduzione. Definizione di famiglia logica e sue principali proprieta’. Caratteristiche dell'invertitore.
2.1l transistore MOS. Struttura e funzionamento del transistore MOS: modelli per grandi e piccoli
segnali. Cenni sulla realizzazione dei componenti su silicio.

3. Circuiti logici. Logiche a rapporto. Famiglia logica CMOS statica pier compl : criteri
di progetto e calcolo dei parametri caratteristici. I transistori MOS come transfer-gate. Ccnm alle logiche
dinamiche.

4. Interfacciamento. Buffer MOS ¢ CMOS. Buffer tri-state.
5. Circuiti sequenziali. Classificazione, esempi di circuti sequenziali statici e dinamici. Trigger di Schmitt,
circuiti non bistabili.

6. Memorie a semiconduttore Classificazione ed organizzazione generale; RAM statiche e dinamiche,
Memorie non volatili (ROM, PROM, EPROM, EEPROM, FLASH). Decoder. Sense Amplifier.
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Testi / Bibliografia
*  J. M. Rabaey, A. P. Chandrakasan, B. Nikolic, "Digital Integrated Cirouits. A design perspective” Second
Edition, Prentice Hall 2003.
*  ].M. Rabaey, A. Chandrakasan, B. Nikolic, "Cireuiti Integrati Digitali", Pearson Education Italia.
*  E. Franchi Scarselli, L. Selmi "Eservizi d'esame di elettronica digitale", Patron Editore, Bologna 1998
Metodi didattici
Il corso si basa su lezioni in aula, integrate da esempi ed esercitazioni al calcolatore mirate alla simulazione e
progettazione di circuiti logici elementari.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Durante lo svolgimento del corso sono previste una prova intermedia € una prova finale. L'esame consiste
in una prova scritta volta a dimostrare la padronanza dei concetti necessari per effettuare I' analisi delle
caratteristiche dei circuiti digitali.
Strumenti a supporto della didattica
Esercitazioni: simulazione circuitale di semplici circuiti digitali mediante I'uso del simulatore PSPICE la cui
versione per studenti puo' essere reperita nel sito del Prof. S.Graffi. Consente di simulare circuiti con un
limite al numero massimo di dispositivi (circa 10).

34134 - CIRCUITI ELETTRONICI DIGITALI L-A

Docente: RICCO' BRUNO

Corso di Laurea: 0048 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l Corso intende fornire gli clement di base per comprendere il funzionamento dei circuiti elettronici digitali,
con particolare riferimento 2 quelli realizzati in tecnologia CMOS. Inoltre, fornisce le conoscenze
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 prestazioni e del consumo dei circuiti
c) valutazione comparativa di costi ¢ prestazioni
d) elementi di progettazione a livello transistore

Programma / Contenuti
Introduzione all'elettronica digitale
Fondamenti di microelettronica
Elementi di progettazione
Metriche dei circuiti digitali
1l transistorc MOS
Tecnologia CMOS
Blocchi fondamentali di tipo combinatorio in tecnologia FCMOS
Tecnologia CMOS non pienamente complementare
Tecnologia BICMOS
Circuiti di tipo rigenerativo
Flip Flop
Multivibratori astabili e monostabili
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Generator di Clock

Fondamenti sulle memorie a semiconduttore
Testi / Bibliografia

Appunti di lezione

Testi di esercizi

Sedra- Smith: Microelectronic Circuits (anche in versione italiana)
Metodi didattici

Lezioni in aula

Esercitazioni in aula
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame scritto, con uno o due esercizi di tipo numerico ¢ domande sul programma "tipo orale

Strumenti a supporto della didattica
Lavagna luminosa
Video-proiettore
PC

41637 - COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA E
LABORATORIO L

Docente: SANDROLINI LEONARDO
Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
11 Corso si propone di fornire agli Studenti gli elementi di base della compatibilita elettromagnetica, con
riferimento ai disturbi condotti ed irradiati, alle modalita di accoppiamento ed alle linee guida per il progetto
di sistemi elettromagneticamente compatibili nel quadro normativo nazionale ed internazionale.
Programma / Contenuti
Introduzione alla compatibilita elettromagnetica (EMC)
Esempi di problemi EMC. Principali sorgenti di disturbi elettromagnetici. Emissione ed immunita. Disturbi
condotti ¢ disturbi irradiati. Unita di misura tipiche della EMC.
Emissioni condotte.
Disturbi condotti di modo comune (CM) e di modo differenziale (DM). Esempi di sorgent di disturbi
condotti. Normativa. Metodi e strumenti di misura. Rete stabilizzatrice dell'impedenza di linea (LISN).
Risoluzione problemi: filtri, alimentatore, posizionamento dei componenti all'interno dell’apparecchiatura.
Filtri di rete: 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 condensator, induttor, resistori. Risposta in frequenza dell'impedenza di condensator,
induttori e resistori reali.
Emissioni irradiate
Modello di emissione per correnti dii DM. Modello di emissione per correnti di CM. Normativa. Metodi e
strumenti di misura. Siti di misura. Risoluzione problemi.
Immunita condotta
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Problematiche. Risultati delle prove di immunita. 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’immunita.
Immunita radiata
Problematiche. Tensioni ai terminali di una linea bifilare illuminata da un’onda piana uniforme. Normativa.
Metodi, strumenti e siti di misura. Risoluzione problemi.
Antenne EMC
Generalita. 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 conformita alla Direttiva di apparecchiature
elettriche ed elettroniche. Analisi EMC e relativo diagramma 2 blocchi.

Testi / Bibliografia
C. R. Paul, Compatibilita Elettromagnetica, Hoepli, Milano, 1995.

Metodi didattici
Le lezioni sono integrate da esercitazioni pratiche di laboratorio, indicativamente nel rapporto 2:1.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame finale orale.

Strumenti a supporto della didattica
Tracce delle lezioni del corso.

44902 - COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA LS

Corso di Laurea: 0531 - Ingegneria dell'automazione
Mutuato da: 41637 - COMPATIBILITA' ELETTROMAGNETICA E
LABORATORIO L (vedi p. 305)

44902 - COMPATIBILITA ELETTROMAGNETICA LS

Docente: BARBIROLI MARINA

Corso di Laurea: 0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
11 corso si propone di fornire i principi fondamentali della generazione, propagazione ¢ interazione dei campi
elettromagnetici con l'ambiente ed i sistemi biologici.
In particolare il corso si propone di fornire agli studenti strumenti di base per il calcolo delle interferenze
negli apparati elettronici e per la mitigazione delle interferenze condotte ¢ radiate.
Al termine del corso lo studente avra acquisito sia la capacita di individuare le caratteristiche di emissione
elettromagnetica delle pit importanti sorgenti presenti sul territorio, negli ambienti industriale e residenziali
(clettrodotti, antenne per la radio diffusionc, antenne per sistemi radiomobili, elettrodomestici, macchine
industriali etc.) sia i principali meccanismi dell'interazione bioelettromagnetica. Avra acquisito anche la
capacita di poter scegliere i metodi e gli strumenti di misura adeguati ai fini del rilevamento, della valutazione
¢ della mitigazione dell'esposizione clettromagnetica.
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11 corso si propone infine di fornire element per la pianificazione frequenziale dei sistemi radio e
l'ottimizzazione dell'uso dello spettro radioelettrico.

Programma / Contenuti
Sorgenti di campo el sgnetico ¢ loro EelEd

Compatibilit tra ¢ relati fi

Esposizione elettromagnetica in spazio libero e in ambienti reals.

Metodi di mrisura e zione per il ril to ¢ il monitoraggio ambientale ¢ personale dell'esposizione elettromagnetica.
Metodi di nrisura e strumentaZione per verifica della compatibilita tra strumenti.

Legislazione tiva sulla tutela ambientale ¢ sulla esposizione della popolazione e dei Lz

Interazione campi ¢ sistenri biologi. Meccanismi d'azione ed effett; sistemi di esposizione in vitro e in vivo; cenni
ai sistemi epidemiologici.
Esempi applicativi.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale finale

Strumenti a supporto della didattica
1 corso prevede esercitazioni in laboratorio:
1. misure a banda larga ¢ a banda stretta dei valor di campo elettromagnetico
2. interfacciamento dei programmi di simulazione del campo elettromagnetico prodotto da impiant di
telecomunicazione con la cartografia: acquisizione dei dati di input, validazione e p ione dei
dsultad

3. attivazione delle centraline di misura per il monitoraggio in continuo dei campi elettromagnetici a larga
banda: modalita di misura e validazione dei risultat

31586 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA ED
ELEMENTI DI CALCOLO DELLE PROBABILITA T

Docente: ANCONA FABIO

Corso di Laurea: 0919 - Ingegneria civile - [A-K]
Ciclo: 2

Crediti: 9

31586 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA ED
ELEMENTI DI CALCOLO DELLE PROBABILITA T

Docente: MANFREDINI MARIA
Corso di Laurea: 0919 - Ingegneria civile - [L-Z)
Ciclo: 2

Crediti: 9
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23012 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA LS

Docente: CITTI GIOVANNA

Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
0454 - Ingegneria meccanica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

L'obbiettivo del corso ¢' consolidarela preparazione matematica degli studenti.

Saranno fornite conoscenze specifiche riguardo alle equazioni differenziali ordinarie lineari e non lineari ¢
alle equazioni a derivate parziali lineari del primo e del secondo ordine, illustrando le pia significative
condizioni 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 Fourder e di Laplace.
Gli studenti conseguiranno I'abilita’ necessaria a modellare con questi sofisticati strumenti, problemi di

ingegneria.

Programma / Contenuti

Problemi ai limiti per equazioni differenziali ordinarie:
Equazioni omogenee: Problemi di Sturm Liouville, Definizione di autovalori e autovettor.
Zquazioni non omog i ed unicita’ della soluzione, Funzione di Green.
Elementi di analisi funzionale
Spazi vettoriali: definizione, definizione di norma, ed esempi di norme nello spazio delle funzioni continue.
Definizione di prodotto scalare.
Proiezgoni ortogonali: Teorema sull’esistenza della proiezione ortogonale, Disuguaglianza di Bessel
Serie di Fourier
Polinomi di Fourier. Polinomi trigonometrici, di Fourier, Serie di Fourier, disuguaglianza di Bessel
Serie di Fourier, convergenza puntuale: Calcolo di coefficient 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
1l metodo di separazione delle variabili
1/ laplaciano in due dimensioni: 1’equazione di La place sul rettangolo, Il problema di Dirischlet sul cerchio, Il

principio di massimo per I'equazione di Laplace, unicita’ del problema di Dirichlet.

L'equazione del calore in una dimensione: L’equazione del calore su una sbarra limitata, principio di massimo per
il problma ai dati iniziali.

L'equazione delle onde: L'equazione delle onde su un intervallo limitato, 1l metodo di d’Alambert

Funzioni di variabile complessa

Funzoni olomorfe. derivata, condizioni di Cauchy Riemann,

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

Proprieta’ della trasformata

ArAl- \‘ ﬂ/h /s '\.A dl k) ‘\.." d‘ﬁ '\.' li ordi

Trasformata di Fourier

Introduzione alla trasformata: Dcfinizione di trasformata, trasformate di funzioni pari e di funzioni dispar reali,
inversione della trasformata, formula di dualita’

Propnieta’ della trasformata di Founier,derivata della trasformata, trasformata della derivata, convoluzione.
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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 ¢ di Laplace.
Soluzione dell'equazione di Laplace su tutto lo spazio e problema di Cauchy per I'equazione del calore su
tutto lo spazio

Testi / Bibliografia
Barozzi: Matematica per I’ ingegneria, Zanichelli ed.

Metodi didattici
Durante le lezioni verranno 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 possibilita
di impratichirsi con gli strumenti e i metodi delinead.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame di Analisi Matematica LS consta di due prove, una scritta ed una orale La prima ¢é costituita da alcuni
esercizi e ha la durata di 2 ore.
Gli studenti che superano la prova scritta dovranno altresi superare la prova orale.

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.

23012 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA LS

Docente: ARCOZZI NICOLA
Corso di Laurea: 0452 - Ingegneria civile
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Scopo principale del corso ¢ I'esposizione -corredata da esercizi- alle equazioni alle derivate parziali e ad alcuni
metodi matematici per il loro studio.
Programma / Contenuti
Nozioni di convergenza per le funzioni e spazi funzionali.
Equazioni differenziali ordinarie.
Serie di Fourier.
Trasformate di Fourier (cenni).
Teorema della divergenza ¢ formula di Green.
Equazioni alle derivate parziali: equazione di Laplace, equazione del calore, equazione delle onde.

Testi / Bibliografia

Equazioni 2 Derivate Parziali, S. Salsa, Springer. Altre letture verranno consigliate durante il corso.
Metodi didattici

Lezione frontale in aula ed esercitazioni.
Modalita 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 di teoria e nella discussione
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delle risposte con la commissione d'esame.
La prova scritta puo essere rimpiazzata da due prove scritte parziali da tenersi a meta e alla fine del corso,
che danno la possibilita di sostenere la prova orale nel corso del primo appello.

Strumenti a supporto della didattica
Appunti del corso.

23012 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA LS

Docente: FERRARI FAUSTO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscere e saper usare i concetti e le tecniche delle equazioni differenziali ordinarie, delle setie di Fourier
e della trasformata di Fourier. Conoscere le definizioni e gli strumenti elementari dell'analisi funzionale.
Conoscere le equazioni lineari alle derivate parziali pii semplici. Conoscere le proprieta principali delle
funzioni armoniche e i metodi classici per risolvere I'equazione del calore delle onde e di Laplace (metodo
scparazione di variabili). Infinc conoscere la nozione di soluzione variazionale (debole) per le pit semplici
equazioni alle derivate parziali lineari ellittiche del secondo ordine e le proprieta elementari degli spazi in cui
sono definite tali soluzioni.

Programma / Contenuti
Equazioni diffe iali ordinarie
I teoremi principali delle equazioni differenziali ordinarie. Problemi ai limiti per equazioni differenziali lineari
del secondo ordine.Sistemi autonomi e stabilita secondo Lyapunov (cenni).
Elementi di analisi reale
Successioni e serie di funzioni. Convergenza puntuale e uniforme.Teorema di Gauss. Integrale di Lebesgue
(cenni).
Serie di Fourier. Trasformata di Fourier.
Equazioni alle derivate parziali.
Equazioni differenziali del primo ordine e metodo delle caratteristiche. Classificazione dell'equazioni alle
derivate parziali lincari del secondo ordine. Generalita ed esempi di equazioni alle derivate parziali. Equazione
di Laplace, equazione delle onde e equatione del calore. Il principio del massimo per l'operatore di Laplace
¢ per l'operatore del calore. I classici problemi associati alle equationi alle derivate parziali.
Equazione di Laplace. Formule di rappresentazione di funzioni C*2 mediante formule di media integrale. La
soluzione fondamentale ¢ la funzione di Green nel caso dell'operatore di Laplace.
Funzioni armoniche.
Proprieta principali, principio del massimo.Equazione di Poisson ¢ soluzioni classiche del problema di
Dirichlet. Metodo della separazione delle variabili.Secondo e terzo problema al contorno per l'equazione di
Laplace in domini limitati.
El i di analisi funzional
Spazi metrici. Spazi di Banach. Spazi di Hilbert. Lo spazio L*2 (cenni). Operatori lineari ¢ spazio duale. Basi
ortonormali. Teorema di rappresentazione di Riesz.
Problemi variazionali astratti.
Forme bilineari, teorema di Lax-Milgram, forme bilineari simmetriche, approssimazione e metodo di
Galerkin. Distribuzioni. Spazi di Sobolev H*1 e H*1_0 (cenni). Formulazione variazionale di problemi ellittic
¢ nozione di soluzione debole.
Trasformata di Laplace
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Leggi di conservazione ed equazioni del primo ordine
Testi / Bibliografia
Equazioni a Derivate Parziali, S. Salsa, Springer
Serie di Funzioni ed equazioni differenziali (estratto da Analisi Matematica 2)
CD. Pagani, S. Salsa, Zanichelli
Fritz John, Partal differential equadons, Springer
Al testi:
Mathematical Analysis, T.A. Apostol , Addison-Wesley Pubblishing Company
Method of Applied Mathematics with a MATLAB Overview, J. H. Davis, Birkhauser
Partial Differential Equations, V.P. Mikhailov, MIR Publishers
Partial Differential Equations for Scientist and Engincers, S.]. Farlow, Pubblications
Partial Differential Equations, L. C. Evans, GSM 19 of American Mathematical Society
Esm'.zi.
Analisi di Fourier, M.R. Speigel, ETAS Libn
Equazioni a Derivate Parziali, S. Salsa. G. Verzini, Springer

Metodi didattici
1 corso prevede lo svolgimento di lezioni di carattere teorico (in cui vengono presentati saranno introdotti
i primi el i di analisi funzionale e le problematiche inerent la dsoluzione delle equazioni differenziali e

delle equazioni alle denivate parziali), affiancate da esercitazioni che hanno lo scopo di aiutare lo studeate ad
acquisire familiarita e padronanza con gli strumenti e metodi matematici introdott durante le lezioni.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta preliminare e prova orale. La prova scritta preliminare puo' essere sostituita da due prove parziali
superate durante lo svolgimento del corso.
Strumenti a supporto della didattica
Saranno disponibili esercizi tratd dalle prove degli anni precedend al seguente indirizzo web:
www.dm.unibo.it/ ~ferrad

29145 - COMPLEMENTI DI ANALISI MATEMATICA M

Corso di Laurea: 0929 - Ingegneria chimica e di processo
Mutuato da: 23012 - COMPLEMENTI DI ANALISIMATEMATICA LS (vedi
p- 310)

45217 - COMPLEMENTI DI GEOMETRIA LS

Docente: FERRI MASSIMO

Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenza dell'impostazione vettoriale della geometria proiettiva.
Conoscenza della geometria analitica e differenziale clementare di curve e superfici del piano e dello spazio
ordinario.

Programma / Contenuti
Teoria
Geometria proiettiva
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Motivazioni. Spazi proicttivi. Esempi. Dipendenza ¢ sottospazi. Riferimenti. Proiettivita. Prospettivita,
Dualita. Collegamento affine-proiettivo. Punt impropri. Iperquadriche. Polarita. Iperquadriche nell'affine ¢
nell'euclideo. Fasci di coniche. Complemend di algebraMolteplicita di radici. Risultante. Discrimi
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.

C fra curve pi punti singolari, flessi; cerchio osculatore; curvatura; punti multipli; asintod,
Contatto fra curve dello spazio: punti singolari, flessi; triedro principale; cerchio osculatore; flessione e
torsione; formule di Frenet.

Superfici: punt singolari; tangenti asintotiche; classificazione dei punti semplici ordinari; punti multipli
tangenti principali; forme quadratiche fondamentali.

Varieta differenziabili: cenni.

Esercitazioni

Determinazione di sottospazi proiettivi e di proiettivita. Ricerca di punti impropri. Calcolo di polo, polare,
vertice, centro, iperpiani principali.

Calcolo di risultand ¢ discriminanti.

Costruzione di curve piane come luoghi geometrici. Costruzione di coni, cilindri, superfici di rotazione, sfere.
Determinazione di: punti singolari, tangent, 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, forme fondamentali di superfici.

Testi / Bibliografia

Testo utilizzato

Dispense distribuite dal docente.

Testi di riferimento

* M. Barnabei, F. Bonetti, Sistemi lineani ¢ matrici, Ed. Pitagora, 1992 (per un ripasso di algebra lineare).

* M. Bamnabei, I'. Bonetti, Spazi vettoriali e trasformazioni linears, Ed. Pitagora, 1993 (per un ripasso dialgebra
lineare).

. C. Gagliardi, L. Grasselli, Afgebra lineare e geometria, vol. 1-3, coll. Leonardo, ed. Esculapio, 1993 (in
particolare: vol. 1 per un ripasso di algebra lincare, vol. 3 per gli spazi proiettivi).

* MR Casali, C. Gagliardi, L. Grasselli, Geometria, Progetto Leonardo, Bologna, 2002 (manuale it snello).

. R. Caddeo, A. Gray, Curve ¢ superfici, CLUEC, 2002, vol. 1-2 (trattato esauriente di geometria
differenziale).

* 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, puo andare bene qualunque libro, purché, ovviamente, copra la materia in questione. Non é

facile trovare eserciziari moderni che trattino la parte differenziale. Anche qui un vecchio libro pud servire
allo scopo:

. M. Villa, Esercizi di geometria : per gli students dei Corsi di Laurea in Fisica ed Ingegneria , Patron, 1970.

Metodi didattici

Lezione tradizionale.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova scritta (escrcizi) di due ore ¢ mezza ¢ prova orale.

Strumenti a supporto della didattica

Si possono scaricare le prove d'esame degli A.A. 2006-2007 ¢ 2007-2008 risolte.
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25679 - COMPLEMENTI DI GESTIONE DELLENERGIA LS (6
CFU)

Docente: LORENZINI ENRICO
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento si propone di approfondire i temi specialistici della trasmissione del calore e piu in generale
dell'energia, affrontando ulteriormente lo studio dell'uso razionale dell'energia secondo le metodologie
moderne. I concetti illustrati verranno applicati ad impianti specifici e saranno trattati studi di politica
encrgetica 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 ¢ burn-out. Flussi bifase: titolo e
frazione di vuoto. Determinazione della caduta di pressione per attrito in un canale percorso da fluido bifase.
Concett e approfondiment di politica energetica. Applicazioni energetiche all'edilizia alla luce delle nuove
disposizioni legislative in materia.
Cicli inversi.
Macchine frigorifere: generalita, ciclo frigorifero a semplice compressione di vapore, cicli frigoriferi a
compressione multipla di vapore. Macchine frigorifere ad assorbimento.
Pompa di calore: generalita, pompa di calore ad azionamento elettrico, pompa di calore ad azionamento
meccanico. Bilanci energetici ed exergetici, COP.
Psicrometria.
Miscele di aria ¢ vapor d'acqua. Trasformazioni dell'aria umida. Diagramma psicrometrico. Principali
configurazioni di impiand di climatizzazione. Esempio di dimensionamento.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova orale con discussione

Strumenti a supporto della didattica
Appunti e dispense
Il corso sara affiancato da esercitazioni

35010 - COMPONENTI E CIRCUITI A RADIOFREQUENZA LS

Docente: LIPPARINI ALESSANDRO

Corso di Laurea: 0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenza dei principi di funzionamento e di progetto dei componenti e dei circuiti 2 microonde utilizzati
nei sistemi a radiofrequenza. Conoscenza dell'evoluzione della tecnologia dei circuiti per alte frequenze.
Capacita di modellare componenti e circuiti sia con metodi tradizionali, sia con tecniche piti avanzate basate
sulla risoluzione numerica delle equazioni dell'clettromagnetismo. Conoscenza dei principi di modellistica
mediante reti neurali. Abilita ad applicare queste tecniche al progetto con l'ausilio del calcolatore. Conoscenza
specifica dei principali sottosistemi passivi utilizzati nei moderni sistemi di telecomunicazione operanti a
radiofrequenza ¢ 2 microonde.
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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 realizzative. Strutture planari. Circuiti ibridi
su substrato dielettrico e monolitici su substrato di silicio o di arseniuro di gallio.
Approcci alla simulazione: analisi circuitale e analisi elettromagnetica. Scomposizione dei circuiti in
component e dei component in strutture elementari. 1l problema della modellistica.
Esempi di strutture guidant: la stripline (dielettrico omogeneo) e la microstriscia (diclettrico 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 guidant planari alle alte frequenze: lo Spectral Domain Approach (SDA).
Applicazioni: accoppiatori direzionali, filtri, risonatori ¢ loro impieghi nella tecnica.
Discontinuita. Circuiti equivalent ¢ loro determinazione: metodi statici ¢ dinamici. Metodo del mode-
matching.
Analisi elettromagnetica: vantaggi e problematiche. Metodo delle differenze finite nel dominio dei tempi (FD-
TD). Metodo degli clemend finid (FEM). Applicazione ai componend per alte frequenze e confronto con i
risultati dell'analisi circuitale.
Reti neurali artificiali ¢ loro addestramento.

Testi / Bibliografia
Vittorio Rizzoli e Alessandro Lipparini, ‘Propagazione Elettromagnetica guidata', Esculapio-Progetto
Leonardo, 2002.
Richard C. Booton Jr., 'Computational Methods for Electromagnetics and Microwaves', John Wiley & Sons,
1992.
Daniel G. Swanson Jr. ¢ Wolfgang J. R. Hoefer, 'Microwave Circuit Modeling Using Electromagnetic Field
Simulation', Artech House, 2003.
Robert E. Collin, 'Foundations for Microwave Engineering, John Wiley & Sons-IEEE Press, 2000.

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.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Colloquio orientato ad appurare la comprensione da parte dello studente delle metodologie trattate ¢ la sua
capacita di applicarle a concreti problemi ingegneristici.

Strumenti a supporto della didattica
Per molt degli argomenti trattad sono disponibili un testo o dispense prodotte dal docente. Per i rimaneati
vengono distribuiti fogli contenenti schemi sintetici delle lezioni e tutte le figure.

18004 - COMPONENTI E TECNOLOGIE ELETTRICHE L

Docente: MONTANARI GIAN CARLO
Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
11 corso si propone di fornire agli strumenti la conoscenza dei principi di funzionamento, del
dimensionamento e delle problematiche di alcuni importanti component elettrici, in particolare dei sistemi
isolant elettrici (ad es. cavi e condensatori). Inoltre vengono studiati le proprieta dei principali materiali di
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largo uso nell'industria elettromeccanica (isolanti, magnetici, conduttori e superconduttori) con particolare
attenzione allo studio dell'invecchiamento dei materiali isolanti elettrici.

Programma / Contenuti
1l corso ¢ strutturato in sette parti:
Parte 1
- Introduzione, problematiche relative ai materiali nell'Ingegneria.
Tipologia e campi di impiego, in particolare nell'ingegneria elettrica. Proprieta e specifiche tecniche.
- Problematiche generali dei matedali.
Parte 2
- Materiali conduttori, proprieti.
Principali tipi di conduttori. Conduzione non ohmica. Materiali superconduttivi ¢ crioresistivi. Criteri di
dimensionamento.
- Conoscenza dei materiali conduttori e dei criteri di progettazione.
Parte 3
- Materiali isolanti elettrici, proprieta.
La scarica negli isolamenti gassosi, liquidi e solidi. Rigidita dielettrica. Scariche parziali. Analisi termofisiche.
- Presentazione dei principali fenomeni relativi agli isolament elettrici.

Parte 4

- Invecchiamento dei materiali. Modelli e prove accelerate.

Diversi meccanismi di invecchiamento. Stime di vita di materiali e sistemi di isolamento elettrici.

- Conoscenza dei meccanismi di invecchiamento dei materali organici e delle tecniche per stimare la vita di
materiali e componenti.

Parte 5

- Materiali ¢ sistemi di isolamento di maggiore interesse.
Dimensionamento degli isolamenti basato su criter deterministici e probabilistici, distribuzione di Weibull.
- Conoscenza degli isolamenti pitt importanti, conoscenza delle metodologie di progettazione.
Parte 6
- Materiali magnetici.
Modellizzazione ¢ caratterizzazione, materiali dolci ¢ duri. Principali materiali magnetici. Magneti permanenti.
Dimensionamento dei circuiti magnetici
- Conoscenza dei materiali ferromagnetici e dei criteri di progettazione.
Parte 7
- Problematiche di affidabilita ¢ diagnostica dei sistemi elettrici
Testi / Bibliografia
I testi consigliati, editi dalla CLUEB, sono:
- L. Simoni, Proprieta dielettriche e scarica dei materiali isolants elettrici
- L. Simoni, Resistenza alle sollecitazioni dei materiali isolanti solidi
Metodi didattici
1l corso si compone di lezioni in aula ed esercitazioni in laboratotio
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale

Strumenti a supporto della didattica
I'lucidi delle lezioni sono disponibili sul sito web del corso:
http:/ /www.limat.ing.unibo.it/didattica/comp_tecn_elet_L.htm
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17382 - COMPORTAMENTO MECCANICO DEI MATERIALI L

Docente: MINAK GIANGIACOMO

Corso di Laurea: 0044 - Ingegneria chimica

Ciclo: 2

Crediti: 6

Lingua: Italiano (Inglese e Portoghese se necessario)

Conoscenze e abilita da conseguire
Gli allievi dovranno conoscere la risposta dei materiali di interesse strutturale a carichi statici ed affaticanti
Dovranno essere in grado di risolvere semplici strutture dal punto di vista statico.

Programma / Contenuti
Comportamento meccanico dei materiali:

1. carico statico e prova di trazione
2. carichi di fatica e prove di flessione rotante
3. meccanica della frattura lineare elastica e determinazione della tenacita a frattura.
Meccanica dei solidi
1. tensioni e deformazioni
2. sforzo normalc, taglio, flessione, torsione
3. circoli di Mohr
4. criteri di resistenza
Elementi di statica e geometria delle masse applicata alle travi ed agli alberi
1. reazioni vincolari
2. baricentro
3. momenti di inerzia
4. diagrammi di taglio e momento
5. deformata di una trave
Testi / Bibliografia

1. Comportamento meccanico dei materiali
Piermaria Davoli, Andrea Bernasconi, Mauro Filippini, Stefano Foletti

2. Meccanica dei solidi 3/ed - Elementi di scienza delle costruzioni
Ferdinand P. Beer, E. Russell Johnston, Jr., John T. DeWolf

Metodi didattici

Lezioni, esercitazioni in classe ed in laboratorio.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame scritto per I'ammissione all'orale ed esame orale.

Strumenti a supporto della didattica
11 corso sara svolto in maniera classica alla lavagna
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17382 - COMPORTAMENTO MECCANICO DEI MATERIALI L

Docente: MORELLI PIERO

Corso di Laurea: 0057 - Ingegneria energetica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente dovra conseguire le conoscenze necessarie a calcolare la deformazione e lo stato di cimento di
una struttura, al seguito dell'applicazione di carichi di tipo sia meccanico che termico, in funzione della
geometria, del tipo di vincolamento e delle caratteristiche dei materiali dei quali ¢ costituita. Dovra essere in
grado di confrontare i dsultati del calcolo strutturale con gli adeguati criteri di resistenza, operandone la scelta
in ragione del tipo di cedimento e delle caratteristiche di dutdilita, fragilita e di resistenza a carichi quasi stadci
piuttosto che affaticand dei materiali.

Programma / Contenuti
Concetto di deformazione e di tensione. Carico assiale, torsione e flessione semplice. Instabilita da carico di
punta. Analisi e progetto di strutture trabeiformi inflesse. Taglio, tensioni tangenziali in elementi con parete
sottile. Trasformazioni di tensioni ¢ deformazioni, cerchi di Mohr. Tensioni principali ¢ criteri di resistenza.
Equazione della linea elastca. Flessione deviata. Metodi energetici. Element di fatica dei materiali metallici
¢ meccanica della frattura.

Testi / Bibliografia
1)"Meccanica dei solidi", F.P. Beer, E.R. Johnston, ].T. DeWolf 2) "Résistance des materiaux", V. Féodossiev
3) "Scienza delle costruzioni, vol. 1", O. Belluzzi

Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni in aula

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame scritto ed orale

Strumenti a supporto della didattica
Uso del sistema di calcolo simbolico e gratuito "maxima", disponibile su internet

45160 - COMPORTAMENTO ORGANIZZATIVO LS

Docente: TAGLIAVENTI MARIA RITA
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 2
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivo del corso

Obiettivo di questo corso é quello di sviluppare in una prospettiva manageriale i concetsi di base utili per la mmpnnmm del
comportamento umano all'interno delle organizzazioni. Le lezioni, le discussioni di casi aza dali e le zoni
u temi inerenti ghi Mdmdw, i gmppr ¢ i processi organizzativi nei contesti di lavoro. Pis specificamente il corso si prefigge di

Jornire concetti ¢ op j per: @) comprendere ¢ utilizzare le fonds li teorie di comp organizzativo; b)
W@aalamhdkauﬁqando come le teorie di comportamento organizzativo si applichino alle scelte manageriali; ¢)
individuare approcci alla ri di problemi aziendale la discussione in aula di casi rilevanti e Fincontro con

esperti di gestione delle risorse umane in imprese ¢ societd di consulenza.
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Programma / Contenuti
Struttura e contenuti del corso
1. Introduzione al p organizzativo
1.1. Che cos'¢ il comportamento organizzativo
1.2. 1 diversi livelli di analisi dell'azione organizzativa
1.3. Le discipline che orientano il comportamento organizzativo
1.4. Ruoli e funzioni dei manager
2. L'individuo nelle organizzazioni:
2.1. Le differenze individuali: la personalita e 1'abilita
2.1.1. La natura della personalita
2.1.2. Il modello dei Bjg Five
2.1.3. Aleri tratd rilevant della personalita
2.1.4. La valutazione della personalita
2.1.5. La natura dell'abilita: I'abilita cognitiva e I'abilita fisica
2.1.6. Origine ¢ valutazione dell'abilita
2.1.7. L'intelligenza emotiva
2.1.8. La gestione dell'abiliti nelle organizzazioni: selezione, posizionamento e formazione
2.2. Valor, attitudini e stati d'animo verso il proprio lavoro:
2.2.1. La natura di valori, attitudini e stati d'animo
2.2.2. La relazione tra valor, attitudini e stati d'animo
2.2.3. La soddisfazione del proprio lavoro
2.2.4. Le principali teorie di soddisfazione del lavoro
2.2.5. La valutazione della soddisfazione del lavoro
2.2.6. Le conseguenze potenziali della soddisfazione del lavoro
2.2.7. 1l coinvolgimento nell'organizzazione (organizational commitment): il coinvolgimento affettivo e le sue
conseguenze potenziali
2.3. Percezioni ¢ attribuzioni
2.3.1. La natura della percezione
2.3.2. Caratteristiche del percettore, dell'obiettivo 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 nawra dell'apprendimento
2.4.2. Come aumentare la probabilita di comportamenti desiderati e ridurre la probabilita di comportamenti
indesiderati
2.4.3. La teoria dell'apprendimento sociale
2.5. La motivazione al lavoro
2.5.1. Che cos'¢ la motivazione al lavoro: motivazione intrinseca ed estrinseca
2.5.2. Perché 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'equita
2.5.6. La teoria della giustizia procedurale
2.6. 11 disegno del compito ¢ la definizione degli obiettivi come strumenti motivazionali
2.6.1. Il modcllo delle caratteristiche del compito
2.6.2. Il modello dell'elaborazione delle informazioni sociali
2.6.3. La definizione degli obiettivi
2.7. Lavalutazione delle performance, la retribuzione ¢ la gestione della carricra come strumenti motivazionali
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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 gruppi di lavoro
3.1.3. Regole, norme ¢ ruoli come modalita di controllo
3.1.4. I processi di socializzazione
3.2. L'efficacia dei gruppi di lavoro
3.2.1. Le dimensioni di valutazione delle prestazioni
3.2.2. I processi disfunzionali
3.2.3. La relazione tra caratteristiche dei compiti e prestazioni
3.2.4. La relazione tra coesione e prestazioni
3.2.5. 1 principali gruppi operanti nelle organizzazioni
3.3. La leadership
3.3.1. Teore dei tratti personali e approcci comportamentali
3.3.2. La teoria contingente di Fiedler
3.3.3. La teoria del percorso-obiettivo
3.3.4. La teoria di Vroom e Yetton
3.3.5. La teoria degli scambi tra capo e membri del gruppo
3.3.6. Fattori sostituivi e attenuanti della leadership
4. La gestione delle Risorse Umane
4.1. Introduzione alla gestione delle risorse umane
4.2. 1l rapporto fra strategia ¢ gestione delle persone
4.3. Il ciclo delle risorse umane
4.3.1. La pianificazione
4.3.2. 11 reclutamento ¢ la selezione
4.3.3. 1l collocamento e lo sviluppo della carriera
4.3.4. La formazione
4.3.5. La valutazione di posizione, competenze, prestazioni e potenziale
4.3.6. La retribuzione e i diversi tipi di benefici
4.3.7. La cessazione del rapporto di lavoro
Testi / Bibliografia
Materiale didattico
“Il testo di riferimento é: Robert Kreitner, Angelo Kinicki. (2004). Comportamento Organizzative. Milano:
Apogeo. (Capp. 1, 5, 6,7, 8,9,10,12,13,17).
* Casi aziendali, ulteriori letture integrative (capitoli di libsi e articoli pubblicati su riviste nazionali e
internazionali) e materiale disponibile su Intemnet saranno resi disponibili in rete nelle pagine dedicate al corso
nel sito https://www.universibo.unibo.it, distribuiti o segnalati durante lo svolgimento del corso.
Bibliografia consigliata per approfondimenti
*  Tosi, HL., Pilad, M., Mero, N.P., Rizzo, ].R. (2002). Comport to Organizzativo. Persone, gruppi e
organizzazione. Milano: Egea.

*  Grandon, A, (1999). Organizzazione ¢ Comportamento Economico, Bologna: Il Mulino.
*  Brown, R., (2000). Psicologia sociale dei gruppi, Bologna: Il Mulino.

*  Daft,R. L, (2000). Management, 5nd edition, : The Dryden Press.

*  Daft, R L. (2001). Organizzazione aziendale, Milano: Apogeo.
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Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale prevede unicamente una prova scritta, composta da una sezione di domande a scelta multipla
¢ da una sezione con domande aperte ¢/o discussione di un caso aziendale. Le date saranno fissate in base
al calendario della Facolta ¢ comunicate mediante il servizio UNIWEX ( https:/ /uniwex.unibo.it ).
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 pubblicati su riviste nazionali e
internazionali) ¢ materiale disponibile su Internet sono resi disponibili in rete nelle pagine dedicate al corso
nel sito https://www.universibo.unibo.it, distribuiti o segnalati durante lo svolgimento del corso.

45160 - COMPORTAMENTO ORGANIZZATIVO LS

Docente: TAGLIAVENTI MARIA RITA
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [L-Z]
Ciclo: 2
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivo del corso

Obiettivo di guesto corso é quello di sviluppare in una prospettiva manageriale i concetti di base utils per la mvprmnw del
comportamento umano all' interno delle organizzazioni. Le lezioni, le discussioni di casi aziendali e le esercitazi

su temi inerents gli individui, i gruppi e i processi organizzativi nei contesti di lavoro. Pis specificamente il corso si m di

fornire concetti e strumenti operativi per: a) comprendere e utilizzare le fondamentali teorie di comportamento otgalu«am. b
sviluppare capacitd critiche analizzando come le teorie di comportamento organizzativo si applichino alle scelte managerials; o)
individuare approcci alla risoluzione di problemi aziendale attraverso la discussione in anla di casi rilevants e ['incontro con
esperti di gestione delle risorse umane in imprese e societa di consulenza.

Programma / Contenuti
Struttura e contenuti del corso
1. Introduzione al comp organizzativo
1.1. Che cos'¢ il comportamento organizzativo
1.2. 1 diversi livelli di analisi dell'azione organizzativa
1.3. Le discipline che orientano il comportamento organizzativo
1.4. Ruoli e funzioni dei manager
2. L'individuo nelle organizzazioni:
2.1. Le differenze individuali: la personalita e I'abilita
2.1.1. La natura della personalita
2.1.2. Il modello dei Big Five
2.1.3. Altri tratti rilevand della personalita
2.1.4. La valutazione della personalita
2.1.5. La natura dell'abilita: I'abilita cognitiva e l'abilita fisica
2.1.6. Origine e valutazione dell'abilita
2.1.7. L'intelligenza emotiva
2.1.8. La gestione dell'abilita nelle organizzazioni: selezione, posizionamento e formazione
2.2. Valori, attitudini e stati d'animo verso il proprio lavoro:
2.2.1. La natura di valori, attitudini e stati d'animo
2.2.2. La relazione tra valori, attitudini e stati d'animo
2.2.3. La soddisfazionc del proprio lavoro
2.24. Le principali teorie di soddisfazione del lavoro

e
320

& & & 4 L


https://uniwex.unibo.it
https://www.universibo.unibo.it

Guida dello studente
e ————— e T e ——T—

2.2.5. La valutazione della soddisfazione del lavoro

2.2.6. Le conseguenze potenziali della soddisfazione del lavoro

22.7. 1l coinvolgi > nell'organizzazione (org [ commitment): il coinvolgimento 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 ¢ della situazione

2.3.3. Distorsioni e problemi delle percezioni

2.34. La teora delle attribuzioni

2.4. L'apprendimento nelle organizzazioni

2.4.1. La natura dell'apprendimento

2.4.2. Come aumentare la probabilita di comportamenti desiderati e ridurre la probabilita di comportamenti
indesiderati

2.4.3. La teoria dell'apprendimento sociale

2.5. La motivazione al lavoro

2.5.1. Che cos'¢ la motivazione al lavoro: motivazione intrinseca ed estrinseca
2.5.2. Perché 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'equita

2.5.6. La teoria della giustizia procedurale

2.6. 11 disegno del compito ¢ la definizione degli obiettivi 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.Lavalutazione delle performance, la retribuzione e la gestione della carriera come strumenti motivazionali
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 gruppi di lavoro

3.1.3. Regole, norme e ruoli come modalita di controllo

3.14.1 processi di socializzazione

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 tra caratteristiche dei compiti e prestazioni

3.24. La relazione tra coesione ¢ prestazioni

3.2.5.1 principali gruppi operanti nelle organizzazioni

3.3. La leadership

3.3.1. Teoric dei tratti personali ¢ approcci comportamentali

3.3.2. La teoria contingente di Fiedler

3.3.3. La teoria del percorso-obiettivo

3.34. La teoria di Vroom ¢ Yetton

3.3.5. La teoria degli scambi tra capo e membri del gruppo

3.3.6. Fattor sostituivi e attenuanti della leadership

4. La gestione delle Risorse Umane

4.1. Introduzione alla gestione delle ri

4.2. 1l rapporto fra strategia e gestione delle persone

<
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4.3. 1l ciclo delle risorse umane
4.3.1. La pianificazione
4.3.2. 1l reclutamento e la selezione
4.3.3. 1l collocamento e lo sviluppo della carriera
4.3.4. La formazione
4.3.5. La valutazione di posizione, competenze, prestazioni e potenziale
4.3.6. La retribuzione ¢ i diversi tipi di benefici
4.3.7. La cessazione del rapporto di lavoro

Testi / Bibliografia

Materiale didattico

-1 testo di riferimento é: Robert Kreitner, Angelo Kinicki. (2004). Comportamento Organizzative. Milano:
Apogeo. (Capp. 1,5, 6,7,8,9,10, 12, 13, 17).

* Casi aziendali, ulteriori letture integrative (capitoli di libri e articoli pubblicati su riviste nazionali e
internazionali) e materiale disponibile su Internet saranno resi disponibili in rete nelle pagine dedicate al corso
nel sito https:/ /www.universibo.unibo.it, distribuiti o segnalati durante lo svolgimento del corso.
Bibliografia consigliata per approfondimenti
. Tosi, H.L., Pilati, M., Mero, N.P., Rizzo, ].R. (2002). Comportamento Organizzativo. Persone, gnyppi e

organizzazione. Milano: Egea.

*  Grandor, A., (1999). Organizzazione e Comportamento Economico, Bologna: 1l Mulino.

*  Brown, R, (2000). Psicologia sociale dei gruppi, Bologna: 11 Mulino.

. Daft, R. L., (2000). Management, 5nd edition, : The Dryden Press.
*  Daft, R. L. (2001). Organizzazione aziendale, Milano: Apogeo.

Modalita 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 e/o discussione di un caso aziendale. Le date saranno fissate in base
al calendario della Facolta e comunicate mediante il servizio UNIWEX ( https://uniwex.unibo.it ).
L'iscrizione alla prova d'esame avviene esclusivamente attraverso il servizio UNTWEX.

Strumenti a supporto della didattica

* Casi aziendali, ulteriori letture integrative (capitoli di libri e articoli pubblicati su riviste nazionali e
internazionali) ¢ materiale disponibile su Internet sono resi disponibili in rete nelle pagine dedicate al corso
nel sito https://www.universibo.unibo.it, distribuiti o segnalati durante lo svolgimento del corso.

17447 - COMPOSIZIONE ARCHITETTONICA L

Docente: BONINI GIANLUCA
Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Ciclo: 3
Crediti: 5
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17924 - COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A

Docente: PASOLINI GIANNI

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Capacita di analisi di segnali determinat tempo-continui e tempo-discreti e di sistemi lineari tempo invariant.

Programma / Contenuti
Analisi dei segnali d inati tempo-continui e tempo-discret nel dominio delle frequenze (analisi di
Fouricr) ¢ 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.

Campionamento nel dominio del tempo e delle frequenze.

Segnali analogici e segnali numerici in banda base.
Testi / Bibliografia

Leonardo Calandrino, Marco Chiani: Lezioni di comunicazioni elettriche, Pitagora Editrice, Bologna, 2004
Metodi didattici

Lezioni in aula ed esperienze pratiche in laboratorio
Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova scrirta seguita da prova orale

Strumenti a supporto della didattica
Strumentazione di laboratorio

17924 - COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-A

Docente: CAINI CARLO
Corso di Laurea: 0051 - Ingegneria informatica
Ciclo: 2
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Finalita del corso

L'Insegnamento ha lo scopo di fornire alcuni concett di base delle Comunicazioni Elettriche agli student
del Corso di Laurea in Ingegneria Informatica. Data la provenienza degli student, la trattazione teorica, di
tipo classico, sari accompagnara da una particolare attenzione verso le applicazioni e verso i relativi aspetti
economici, in modo che gli student alla fine del corso sappiano orentarsi in modo adeguato nel mondo delle
telecomunicazioni. E' inoltre previsto un largo uso di strument informatici per I'approfondimento in aula ed
in laboratorio dei temi trartad.

Programma / Contenut
Lezioni
Ilmondo delle Telecomunicazioni: pietre miliari nello sviluppo della tecnologia, applicazioni e relativi aspetti
economici.
Analisi di Fourier: funzioni deterministiche tempo-continue ¢ tempo-discrete nel dominio delle frequenze;
sviluppi in seric e trasformate di Fourier, Delta di Dirac, trasformate di segnali periodici, FFT.
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Analisi di Fourier generalizzata: funzioni di autocorrelazione, spettri di energia ¢ di potenza
Reti lineari: funzioni di trasferimento e risposta impulsiva.
Condizioni di non distorsione, filtri ideali, reali ¢ FIR.
Rappresentazione numerica dei segnali: campionamento, tecniche di codifica PCM, quantizzazione uniforme
e logaritmica, tecniche ADPCM, vocoder, tecniche percettive, principi di funzionamento delle tecniche
MPEG audio ¢ 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 in laboratorio:
1) Analisi di un circuito RC;
2) campionamento, spettri ¢ filtri ideali.; tecniche di conversione A/D (GoldWave);
3) modulazione AM, visualizzazione nel dominio dei tempi e nel dominio delle frequanze.
Testi / Bibliografia
L. Calandrino, G. Immovilli, Schemi delle lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna.
L. Calandrino, M.Chiani, Lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna (piu recente e pitt
ampio, in alternativa al precedente).
C. Caini, G.Tazzad, Comunicazioni Elettriche e segnali audio, Esculapio Ed., Bologna. (laboratorio software)
C. Caini, C. Raffaelli, Laboratorio di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Ed., Bologna (laboratorio hardwarc).
Altro materiale scaricabile dal sito Internet del docente
Metodi didattici
Lezione in aula con vari strumenti didattici a seconda delle esigenze: con gesso alla lavagna, con PCe
videoproicttore, multimediali, in laboratorio con strumentazione hardware.
Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste di una prova scritta e di una prova orale. Non sono previste prove intermedie.
Strumenti a supporto della didattica
Programma GoldWave, scaricabile dal sito:
www.glodwave.com
Altri programmi di supporto scaricabili dal sito Internet del corso:
http:/ /www3.deis.unibo.it/Staff/ Research/CCaini/corsoCEA/HomeCEA .htm

17970 - COMUNICAZIONI ELETTRICHE L-B

Docente: DARDARI DAVIDE

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Element base sui processi aleator, teoria della modulazione e trasmissione

Programma / Contenuti
Processi aleatori. Stazionarieta, ergodiciti. Processi gaussiani. Ciclostazionarieta e cicloergodicit. Processi
PAM alcatori. Tcoria della modulazione (segnali ¢ sistemi passa-banda). Diversi schemi di modulazione di
una portante sinusoidale. Il rumore di fondo negli apparati. Il canale AWGN. Effetti del rumore sulla qualita
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del segnale ricevuto. Introduzione ai sistemi di trasmissione in banda base ¢ passa-banda. Element di Teoria
dell'Informazione: entropia di sorgente, capacita di canale, codifica di sorgente e di canale.
Testi / Bibliografia
Leonardo Calandrino, Marco Chiani: Lezioni di Comunicazioni Elettriche, Pitagora Editrice, Bologna, 2004
Metodi didattici
Lezioni in aula.
Sono previste inoltre esercitazioni di laboratorio sulla caratterizzazione di schemi di modulazione
con uso di strumenti di misura quali oscilloscopio,
generatore di funzioni, analizzatore di spettro.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta intermedia durante il corso pia 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 ¢' consentito I'uso di strumenti oltre i fogli consegnati dal
docente, la/le biro ¢ la calcolatrice.

Strumenti a supporto della didattica
PC, Videoproicttore, Laboratorio Hardware (Circuiti elementar,
Generatore di Funzioni, Oscilloscopio, Analizzatore di Spettro)

17436 - CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI L

Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Mutuato da: 23255 - CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI L (4 CFU)
(vedi p. 325)

23255 - CONSOLIDAMENTO DEGLI EDIFICI L (4 CFU)

Docente: LANDI LUCA

Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Ciclo: 2

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso intende fomire una formazione di base sulle problematiche strutturali degli edifici con particolare
attenzione al tema del consolidamento, nonché spunti per approfondire aspetti utili anche dal punto di vista
professionale. Esso ¢ costituito da una prima parte volta a completare il percorso formativo di tecnica delle
costruzioni, con riferimento alle strutture in acciaio e in muratura, e da una seconda parte finalizzata all'analisi
degli interventi di consolidamento. La trattazione ¢ svolta esaminando casi concreti, evidenziando di volta
in volta le motivazioni che consentono di scegliere la strategia operativa piu efficiente per il caso in esame.

Programma / Contenuti
1. Strutture in acciaio
Caratteristiche meccaniche degli acciai. Tipi di profili. Verifiche di sicurezza. Stabilita degli elementi strutturali:
aste compresse e presso-inflesse. Strutture reticolari. Collegamenti saldati e bullonati. Riferimenti normativi.
2. Edifici in muratura
Proprieta meccaniche della muratura, modelli costitutivi. Comportamento a compressione, trazione,
resistenza a taglio. Effetti geometrici del secondo ordine. Modelli d'insieme, analisi strutturale e verifiche di
sicurezza. Riferimenti normativi. Edifici in muratura soggetti all'azione sismica. Tipologie delle murature
moderne e delle murature storiche. Archi e volte, solai ¢ coperture in legno.
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3. Interventi di consolidamento

Evidenze di stato di sofferenza della costruzione: quadri fessurativi, cedimenti, danno strutturale e
interpretazione delle cause. I sistemi di monitoraggio delle costruzioni: determinazione della geometria, dei
parametri meccanici, dello stato di sforzo, ed evoluzione nel tempo. Il quadro concettuale per la scelta di un
sistema di eliminazione dello stato di danneggiamento e di ricostituzione della forma e resistenza
dell'organismo strutturale. Metodi per la riparazione, modificazione dell'organismo strutturale ed interventi
connessi. Incremento della capacita resistente di una struttura: consolidamento statico, miglioramento e
adeguamento sismico. Cenni sulle tecniche di rinforzo basate sull'impiego di materiali compositi
fibrorinforzati.

Testi / Bibliografia
R. Antonucci, Restasuro e recupero degli edifici a struttura muraria. Maggioli.
Consorzio CREA, L'acciaio nel Recupero Edilizio e nel Restauro, Massa.
G. Croci, Conservazione e restas le dei beni architettonici. UTET.
G. Sara', Restauro Strutturale. Liguori.
V. Nunziata, Teoria e pratica delle strutture in acciaio. Dario Flaccovio Editore.
T. Tassios, Meccanica delle Murature. Liguori.

Metodi didattici
11 corso si articola prevalentemente in lezioni frontali che saranno svolte sia alla lavagna, sia tramite lucidi e
presentazioni Powerpoint.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova orale.

Strumenti a supporto della didattica
Dispense, normative di riferimento, esempi di calcolo e progettazione.

44720 - CONSOLIDAMENTO DEI TERRENTI LS

Docente: GOTTARDI GUIDO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
0452 - Ingegneria civile

Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento si propone di fornire gli elementi per la selezione ed il progetto dei metodi di intervento sul
territorio per il miglioramento delle caratteristiche meccaniche del terreno, con particolare riferimento alle
analisi di stabilita ¢ 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 sito. Scelta dei parametri operativi nelle analisi di stabiliti
Intervent di stabilizzazione dei versanti: classificazione dei movimenti franosi, glossatio internazionale per
le frane, analisi di stabilita dei pendii, principi ¢ metodi di intervento.
Classificazione dei metodi di consolidamento dei terreni. Interventi di tipo meccanico: compattazione
superficiale e addensamento in profondita, vibroflottazione. Interventi di tipo idraulico: preconsolidazione
mediante precarichi, con e senza dreni verticali, teoria della consolidazione radiale, consolidamento clettro-
osmotico, abbassamento di falda (interventi di dewatering). Interventi di tipo chimico-fisico: miscelatura con
additivi, stabilizzazione superficiale e profonda, iniezioni, stabilizzazione termica mediante cottura ¢
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congelamento. Intervent di rinforzo per inclusione: interazione terreno-rinforzi, terre armate, geosintetici
con funzione di rinforzo, metodi di progetto delle opere di sostegno in terra rinforzata.
Testi / Bibliografia
Appunti e dispense delle lezioni.
P. COLOMBO ¢ F. COLLESELLL: Elementi di geotecnica, Zanichelli, 2004.
M.R. HAUSMANN: Engincering principles of ground modification, McGraw-Hill, 1990.
ALK TURNER e R.L. SCHUSTER: Landtlides: investigation and mitigation, TRB Special Report 247, 1996.
Metodi didattici
Sono previste esercitazioni pratiche e visite tecniche, sia in laboratorio sia in sito.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale.

17998 - CONTROLLI AUTOMATICI L

Docente: BERTONI GIANNI

Corso di Laurea: 0049 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

1l corso si propone di fomire i principi fondamentali di funzionamento dei sistemi di controllo automatico

in catena aperta ed in catena chiusa.

Vengono introdotte le tecniche elementari per:

- 'analisi delle proprieta dei sistemi dinamici linear stazionari SISO

- la sintesi dei sistemi di controllo in retroazione

- le modalita di utilizzo dei principali componenti (attuatori e sensori) nelle catene di controllo.
Programma / Contenuti

1 Generalita:

— Cenni storici. Che cos'¢ l'automazione

~ Concetu di manipolazione materiale ¢ manipolazione simbolica

— I sistemi automatici di controllo: il controllo in catena aperta ed il controllo in retroazione

~ Esempi di sistemi automatici di controllo: asserviment di posizione, velocita, livello e temperatura.

2 Modelli matematici:

- I problema dell'identificazione

— Tecniche di identificazione par ica ¢ non p ica

— Equazioni (e sistemi di equazioni) differenziali; trasformate ed antitrasformate di Laplace

- Funzione di trasferimento ¢ funzione di risposta impulsiva

— Modelli matematici dei sistemi lineari e stazionar di tipo ingresso-uscita e di tipo ingresso-stato-uscita

3 Analisi nel dominio dei tempi:

— Stabilita: criteri di Lyapunov e di Routh

~ Controllabilita ¢ osservabilita

— Tecaiche di riduzione dell'ordine del modello

— Error a regime

~ Inseasibiliti 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 identita ¢ l'osservatore di ordine ridotto
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— Assegnamento dei poli

— Luogo delle radici; esempi

— Regolatori standard: sintesi analitica, tecniche di Ziegler e Nicols.

5 La funzione di risposta armonica:

— Definizione; legame con la funzione di risposta impulsiva

Rappresentazioni: diagrammi polari e diagrammi di Bode; esempi

6 Analisi armonica:

— 1l criterio di stabilita di Nyquist per la stabilita dei sistemi in retroazione

— I margini di ampiezza e di fase per l'analisi del comportamento dinamico

— Luoghi a M ¢ a N costante, picco di risonanza e larghezza di banda.

7 Component dei sistemi di controllo:

— Motori elettrici in c.c. a collettore con eccitazione indipendente e con eccitazione in serie

— Motori elettrici in c.c. a commutazione elettronica di tipo brushless e passo-passo

— Dispositivi di trasduzione:

Trasduttori di posizione e velocita per il controllo della meccanica di un solido

Trasduttori di portata e velocita per il controllo della meccanica di un fluido

Tradurtori di temperatura
Testi / Bibliografia

1) G. Bertoni, M.E. Penati, S. Simonini: I componenti dell'automazione. Esculapio, Bologna, 2001

2) M.E. Penati, G. Bertoni: Awtomazione e sistemi di controllo — 1'ol1, 11. Esculapio, Bologna, 2000

3) MLE: Controlli automatici. Esercizi e test commentati e risolti. Esculapio, Bologna, 2000
Metodi didattici

Lezioni frontali con individuazione degli argoment fondamentali del corso.

Esercitazioni inserite nello svolgimento delle parti teoriche cui si riferiscono.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova scritta ¢ orale.

Strumenti a supporto della didattica
Lavagna luminosa ¢ PC

17998 - CONTROLLI AUTOMATICI L

Docente: PENATI MARIA ELISABETTA
Corso di Laurea: 0049 - Ingegneria gestionale - [I.-Z]
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

1l 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:

- I'analisi delle proprieta dei sistemi dinamici lineari stazionari SISO

- la sintesi dei sistemi di controllo in retroazione

- le modalita di utilizzo dei principali componenti (attuatori e sensori) nelle catene di controllo.
Programma / Contenuti

1 Generalita:

— Cenni storici. Che cos'¢ I'automazione

— Concetti di manipolazione materiale ¢ manipolazione simbolica

e e
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— 1 sistemi automatici di controllo: il controllo in catena aperta ed il controllo in retroazione
— Esempi di sistemi automatici di controllo: asservimenti di posizione, velocita, livello e temperatura.
2 Modelli matematici:
— 11 problema dell'identificazione
— Tecniche di identificazione parametrica e non parametrica
— Equazioni (e sistemi di equazioni) differenziali; trasformate ed antitrasformate di Laplace
— Funzione di tra sferimento ¢ funzione di dsposta impulsiva
— Modelli matematici dei sistemi li neari e stazio nari di tipo ingresso-uscita e di tipo ingresso-stato-uscita.
3 Analisi nel dominio dei tempi:
— Stabiliti: criteri di Lyapunov ¢ di Routh
— Controllabilita e osservabilita
- Tecniche di riduzione dell'ordine del modello
— Errord a regime
— Insensibilita ai disturbi ed alle variazioni dei parametri
~ Parametri della risposta ad un ingresso a gradino.
4 Sintesi nel dominio dei tempi:
— Osservator dello stato: 'osservatore identita e l'osservatore di ordine ridotto
~ Assegnamento dei poli
— Luogo delle radici; esempi
— Regolatori standard: sintesi analitica, tecniche di Ziegler e Nichols.
5 La funzione di dsposta armonica:
~ Definizione; legame con la funzione di dsposta impulsiva
Rapp zioni: diag; i polar, diagrammi di Bode. Esempi.
6 Analisi armonica:
— 1l criterio di stabilita di Nyquist per la stabilita dei sistemi in retroazione
~ I margini di ampiezza e di fase per I'analisi del comportamento dinamico
~ Luoghia M e a N costante, picco di risonanza e larghezza di banda.
7 Component dei sistemi di controllo:
— Motox elettrici in c.c. a collettore con eccitazione indipendente e con eccitazione in serie
— Motori elettrici in c.c. 2 commutazione elettronica di tipo brushless e passo-passo
- Disposiuvi di trasduzione:
trasduttori di posizione e velocita per il controllo della meccanica di un solido
trasduttor di portata e velocita per il controllo della meccanica di un fluido
trasduttoni di temperatura.
Testi / Bibliografia
1) G. Bertoni, M.E. Penadi, S. Simonini: I componenti dell automazione. Esculapio, Bologna, 2001
2) M.E. Penati, G. Bertoni: Axtomagione ¢ sistemi di controllo — Vol I, 1. Esculapio, Bologna, 2000
3) M.E: Controlli automatici. Esercizi e test commentati ¢ risolti. Esculapio, Bologna, 2000
Metodi didattici
Lezioni frontali con individuazione degli argomenti fondamentali del corso.
Esercitazioni inserite nello svolgimento delle part teoriche cui si riferiscono.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta e orale. La prova scritta & costituita da domande di cui alcune a scelta multipla e uno o due
esercizi simili a quelli svolti durante le ore di esercitazione del corso. La prova orale generalmente consiste
in una discussione della prova scritta.
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Strumenti a supporto della didattica

Lavagna luminosa e PC

17998 - CONTROLLI AUTOMATICI L

Corso di Laurea: 0052 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 3
Crediti: 6

17918 - CONTROLLI AUTOMATICI L-A

Docente: ZATTONI ELENA

Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita 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: sistera; sistema orientato; sistema inizialmente in quiete; modello matematico statico
e dinamico; linearizzazione locale dei modelli statici; definizione di linearita e di stazionarieta; schemi a blocchi;
le otto regole di riduzione; controlli ad azione diretta e in retroazione; vantaggi della retroazione in rapporto
alla robustezza; modelli dinamici; 'operatore D; esempi di modelli dinamici; le equazioni del motore elettrico
in corrente continua con riduttore.

Metodi di analisi dei sistemi dinamici lineari: I'equazione differenziale lineare a coefficienti costanti;
condizione di realizzabilita fisica; moto libero e moto forzato; trasformata di Laplace; condizioni per la
trasformabilita di una funzione del tempo; teorema di convergenza; linearita della trasformata di Laplace;
trasformate di Laplace notevoli; teoremi sulle trasformate; soluzione delle equazioni differenziali con
condizioni iniziali; funzione di trasferimento; esempio: gruppo Ward-Leonard; antitrasformazione di funzioni
razionali: poli semplici (reali o complessi) e poli multipli; valutazione grafica dei residui; modi; risposte
canoniche; impulso di Dirac; integrali di convoluzione o di Duhamel; esempi relativi a sistemi a costanti
distribuite e a sistemi non stazionari; parametri della risposta al gradino del sistema del secondo ordine;
cocfficiente di smorzamento e pulsazione naturale ¢ loro dipendenza dalla posizione dei poli; calcolo della
massima sovraclongazione della risposta al gradino ¢ del tempo di assestamento.

Analisi armonica: funzione di nsposta armonica e suo legame con la funzione di trasferimento; risposta
all'impulso dalla risposta armonica; diagrammi di Bode; costruzione dei diagrammi di Bode per somma di
diagrammi elementari; approssimazioni asintotiche dei termini del primo ¢ 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 ¢ sua applicazione ai diagrammi approssimati con una spezzata; esempi di sistemi
ai quali essa non si puo applicare; diagrammi polari e loro comportamento asintotico; diagrammi di Nichols.
Stabilita e sistemi in retroazione: stabilita a seguito di perturbazioni; stabilita ingresso limitato / uscita limitata;
condizione necessaria ¢ sufficiente per tale stabilita; cquivalenza alla stabilita asintotica; criterio di Routh;
procedure per trattare i casi singolari; deduzione dei campi di stabilita in K; sistemi in retroazione: sensibilita
alle variazioni parametriche, sensibilita ai disturbi ¢ banda passante; errori a regime in risposta ai segnali tipici
per sistemi con retroazione unitaria ¢ con retroazione dinamica generica; criterio di Nyquist: enunciato pet
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sisterni stabili ad anello aperto e per sistemi instabili ad anello aperto; sistemi a stabiliti condizionata; margini
di ampiezza e di fase e loro determinazione nei diagrammi di Nyquist, nei diagrammi di Bode e nei diagrammi
di Nichols; sistemi con ritardi finiti: studio della stabilita con il criterio di Nyquist; regolatore per sistema con
rtardo finito predominante sulle costanti di tempo; luoghi ad M costante ¢ ad N costante nei diagrammi di
Nyquist; estensione al caso di sistemi con retroazione non unitaria; determinazione della pulsazione e del
picco di risonanza e della banda passante (sistemi di tipo 1 e di tipo 0).
Luogo delle radici. Contorno delle radici. Teorema del baricentro del luogo delle radici.
Sintesi indiretta: dati di specifica e loro compatibilita; compensazioni ad azione diretta; reti correttrici:
integratrice, derivatrice, ritardatrice, anticipatrice, a ritardo e anticipo, a T ponticellato: diagrammi di Bode e
diagrammi polar; diagrammi polari a forma di circonferenza; compensazione con reti ritardatrici: diagrammi
di Bode, diagrammi di Nichols (formule di inversione); compensazione con reti anticipatrici: diagrammi di
Bode, diagrammi di Nichols (formule di inversione), cancellazione polo-zero; formule di inversione; uso della
rete a ritardo e anticipo; uso della rete 2 T ponticellato; regolatori standard: parametri per la sintesi
semiempirica di Ziegler-Nichols; retroazione tachimetrica: progetto con ripresa del guadagno statico per
mantenere invarata la costante di velocita; uso delle formule di inversione con i diagrammi di Bode.

Testi / Bibliografia
G. MARRO, CONTROLLI AUTOMATICI, QUINTA EDIZIONE CON CD-ROM, ZANICHELLI,
BOLOGNA, 2006
E. ZATTONI, CONTROLLI AUTOMATICI: RACCOLTA DI PROVE SCRITTE CON SOLUZIONE
in G. MARRO, CONTROLLI AUTOMATICI, QUINTA EDIZIONE CON CD-ROM, ZANICHELLI,
BOLOGNA, 2006
E.ZATTONI, CONTROLLI AUTOMATICI: RACCOLTA DI ESERCITAZIONI RISOLTE CON TFI
in G. MARRO, CONTROLLI AUTOMATICI, QUINTA EDIZIONE CON CD-ROM, ZANICHELLI,
BOLOGNA, 2006
G. Franklin, ].D. Powell, Abbas Emami-Naeini, Feedback Control of Dynamic Systems: 5/E, Int'L edition,
pearson-prentice hall, upper saddle river, nj, 2006, ISBN: 0131499300
R. C. Dorf, R.H. Bishop, Modern Control Systems: 10/E, Prentice Hall, 2005, ISBN: 0-13-145733-0
B. Kuo, Automatic control systems: 7/, Prentice Hall, cliffs, nj, 1995

Metodi didattici
Le lezioni in aula sono integrate da esercitazioni in aula.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame scritto ¢ orale.

Strumenti a supporto della didattica
Esercitazioni al calcolatore
Le esercitazioni al calcolatore, suggerite in aula e da condurre in maniera autonoma da parte degli student,
vertono sulla progettazione assistita di sistemi di controllo in retroazione 2 una sola variabile controllata. In
particolare, l'utilizzo di TFI, che consiste in una raccolta di programmi in Matlab, consente un'agevole
elaborazione delle funzioni di trasferimento e rende accessibile le principali procedure matematiche e grafiche
per lo studio dei sistemi di controllo.

17918 - CONTROLLI AUTOMATICI L-A

Docente: ROSSI CARLO

Corso di Laurea: 0055 - Ingegneria dell'automazione
Ciclo: 1

Crediti: 6
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17918 - CONTROLLI AUTOMATICI L-A

Docente: MARCONI LORENZO
Corso di Laurea: 0051 - Ingegneria informatica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Il corso si prefigge l'insegnamento di strumenti basilari per progetto di sistemi controllo. Particolare enfasi
sara data a strumenti nel dominio della frequenza propedeutici per la sintesi di regolatoti in retroazione,
Conoscenze richieste e corsi propedeutici: Si richiede la conoscenze di concetti basilari di fisica e
matematica acquisiti nel corso del primo anno di ingegneria.

Programma / Contenuti

1. Introduzi al cc llo in retrc

2. Sistemi dinamici a tempo continuo

Introduzione ai sistemi dinamici (modello nello spazio degli stati). Considerazioni energetiche. Movimento-
equilibrio. Linearizzazione. Stabilita.

3. Trasformata di Laplace e funzione di trasferimento

Trasformata di Laplace e funzione di trasferimento. Equivalenza rappresentazione di stato / funzione di
trasferimento. Antitrasformata di Laplace. Definizione di modi del sistema. Composizione schemi a blocchi.
4. Stabilita e risposte di sistemi elementari

Stabilita. Analisi temporale di sistemi elementari (primo e secondo ordine). Influenza degli zeri nella risposta
temporale.

5. Analisi Armonica

Serie ¢ Trasformate di Fourier. Teorema del regime permanente e funzione di risposta armonica.
Identificazione funzione di risposta armonica. Diagrammi di Bode: regole di tracciamento di sistemi
elementari e complessi. Approssimanti di Pade'. Classificazione sistemi (passa basso, alto, banda, ecc.) . Spettri
segnali filtrad

6. Introduzione al C 11

Luogo delle radici. Funzioni di Sensitivita.

Testi / Bibliografia

[1] P. Bolzern, R. Scattolini, N. Schiavoni, “fondamenti di controlli automatici”, McGraw Hill.
[2] G. Marro, “Controlli Automatici”, Zanichelli.
[3] Dispense del docente

Metodi didattici

Durante lc lezioni sara' fatto un uso intenso di stramenti quali Matlab Simulink per la simulazione di sistemi
dinamici. Le esercitazioni saranno effettuate mediante l'uso della lavagna e della lavagna luminosa.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova scritta con domande di teoria ed esercizi.

Strumenti a supporto della didattica

Videoproiettore, lavagna e lavagna luminosa.
Uso del PC per esercitazioni mediante Matlab-Simulink

332



Guida dello studente
A s o . e L e e e R )

17919 - CONTROLLI AUTOMATICI L-B

Docente: MARCONI LORENZO
Corso di Laurea: 0051 - Ingegneria informatica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si prefigge l'insegnamento delle tecniche di controllo elementari per sistemi lineari a singolo ingresso
¢ singola uscita. Particolare enfasi ¢' data a metodologie di progetto nel dominio della frequenza.
Conoscenze richieste e corsi propedeutici: si richiedono le conoscenze delle nozioni acquisite nel corso
Controlli Automatici LA e di concetti basilari di fisica e matematica acquisiti nel corso del primo anno di

ingegneria.
Programma / Contenuti
T Totiodiisinne al ”

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 strutture di controllo.
3. Progetto di reti correttrici
Reti ritardatici e anticipatrici. Tuning pratico della rete. Tuning mediante inversione. Code di assestamento
e tuning per cancellazione. Reti anticipatrici. Tuning pratico della rete.
4. Controllori standard
Regolatori PID. Taratura di regolatori PI con e senza cancellazione. Taratura di regolatori PID con e senza
cancellazione. Metodi di taratura mediante tabelle. Metodo in anello chiuso. Metodo in anello aperto (metodi
mediante tabelle, metodi di ottimizzazione)
5. Schemi di controllo "avanzati"
Controllo in cascata. Prefiltraggio segnale di riferimento. Schemi di controllo Feedforward/Feedback.
Progetto analitico per imposizione del polinomio caratteristico. Desaturazione dell'azione integrale.
Predittore di Smith.
6. Discretizzazione e impl ione dell'algoritmo di controllo
Campionamento e spettro del segnale campionato. Teorema di Shannon. Discretizzazione di algoritmi tempo
continui. Implementazione di algoritmi tempo discred.

Testi / Bibliografia
[1] P. Bolzern, R. Scartolini, N. Schiavoni, “fondament di controlli automatici”’, McGraw Hill.
[2] G. Marro, “Controlli Automatici”, Zanichelli.
[3] Dispense del docente.

Metodi didattici
Le lezioni teoriche saranno supportate da esercitazioni in aula mediante 'uso di PC e strumenti di simulazione
quali Marllab-Simulink.

Modalita 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
Videoproiettore, PC, lavagna ¢ lavagna luminosa.
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17919 - CONTROLLI AUTOMATICI L-B

Docente: ROSSI CARLO

Corso di Laurea: 0055 - Ingegneria dell'automazione
Ciclo: 1

Crediti: 6

35012 - CONTROLLI AUTOMATICI LS

Docente: MARCONI LORENZO

Corso di Laurea: 0531 - Ingegneria dell'automazione
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Obiertivi formativi: Il corso si prefigge I'insegnamento di metodologie di controllo avanzate per sistemi
multivarabili lineari ¢ non lineari. L’obiettivo prioritario ¢’ 'acquisizione di tecniche di controllo ottimo in
ambiente deterministico e stocastico e I'introduzione di concetti basilari di controllo robusto per sistemi non
lincar nello spazio degli stati .

Conoscenze richieste: si richiede la conoscenza di concerti basilari di controlli automatici e teoria dei sistemi
acquisite nei corsi precedent quali Controlli Automatici LA, Controlli Automatici LB e Teoria dei Sistemi LS.

Programma / Contenuti

1. Introduzione
Introduzione alla teoria moderna del controllo. Esempi di controlli automatici avanzati. Teoria
moderna e classica del controllo.

2. Richiami di teoria dei sistemi

Modello nello spazio degli stati. Relazione tra modello nello spazio degli stati e funzione di Trasferimento.
Controllabilita (Stabilizzabilita) e Osservabilita (Rivelabilita). Trasformazioni di stato. Forme minime e
problema della realizzazione. Formula di Eulero, moto forzato ¢ libero. Forme canoniche di Jordan, di
osservabilita, di controllabilita. Assegnamento poli mediante retroazione di stato. Problema duale. Progetto
di osservatori identita Osservatori di ordine ridotto. Retroazione dinamica delle uscite (principio di
separazione). Stabilit di sistemi dinamici (lineari e non) mediante Lyapunov. Relazione tra autovalosi della
matrice di stato ¢ stabilita per sistemi lineari. Criterio di Lyapunov per la stabilita. Criterio di

3. Controllo ottimo in ambi
Introduzione al problema di controllo ottimo. Funzione Hamiltoniana ed equazioni di Eulero Lagrange.
Principio del minimo di Pontryagin. Problema di controllo ottimo L.Q. Controllo ottimo in retroazione
(principio di ottimalita di Bellman). Soluzione del problema a tempo finito. Problema di inseguimento ottimo.
Regolatore Stazionario a tempo infinito. Set point control. Controllo ottimo con specifiche frequenziali.
Esempi.

3. Controllo ottimo in ambiente stocastico

Cenni di linearizzazione mediante feedback (“feedback linearization”) e linearizzazione ingresso-
uscita. Esempi di stabilizzazione e insegui > di traiettorie mediante retroazione dello stato.
Progetto di regolatori basati su funzioni di Lyap . Esempi di stabilizzazi b C
“Set Point” robusto mediante azione integrale.
Cenni di controllo adattativo mediante esempi.
Cenni di teoria della regolazione mediante

deter

r

Testi / Bibliografia

(1] P. Bolzern, R. Scattolini, N. Schiavoni, “fondamenti di controlli automatici”’, McGraw Hill
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[2] M. Tibaldi, "Progetto di sistemi di controllo”, Pitagora editrice Bologna.

[3] A. Isidori, “Nonlinear control systems”, Springer Verlag.

[4] H. Khalil, “Nonlinear systems”, Prentice Hall.
Metodi didattici

Le lezioni di carattere metodologiche saranno abbinate ad esercitazioni su problemi ingegneristici significativi

mediante I'uso di calcolatore e Matlab-Simulink. Sono previste attivita' in laboratorio supervisionate.
Modalita di verifica dell'apprendimento

E' previsto lo svolgimento di un progetto di un sistema di controllo (tesina) e una prova orale di verifica
Strumenti a supporto della didattica

Sturmenti usati: Videoproiettore, PC ¢ lavagna. Sara’ condotta una intensa attivita' in aula mediante strumenti
di simulazione quali Matlab-Simulink

35012 - CONTROLLI AUTOMATICI LS

Docente: MELCHIORRI CLAUDIO
Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso ha come obiettivo principale quello di far acquisire le conoscenze necessarie per il progetto di sistemi
ed algoritmi di controllo per sistemi dinamici complessi, come ad esempio sistemi a pil ingressi € piu uscite,
sistemi 2 dati campionati, ecc. Il tutto viene presentato con riferimento a rappresentaizoni nello spazio degli
stati, e si fanno accenni anche a sistemi dinamici di tipo non lineare.

Programma / Contenuti
*  Modelli di sitemi dinamici: il modello nello spazio degli stati
*  Analisi modale
*  Stabilita di sistemi dinamici. Definizioni e criteri. Lyapunov

*  Propreta strutturali dei sistemi dianamici.
*  Controllo in retroazione
*  Controllo ottimo
*  Sistemi a dati campionati
Testi / Bibliografia
1. Dispense del docente
2. M. Tibaldi: "Problemi di controllo", Progetto Leonardo, Bologna.
3. R. Guidorzi, "Teoria dei Sistemi: Esercizi ¢ Applicazioni”, Zanichelli Editore, Bologna
Metodi didattici
Le lezioni si svolgono in aula e in laboratorio. In aula viene sviluppata la parte teorica, mentre in laboraotorio,
con l'impicgo di appositi strumenti di simulazione, vengono sviluppati semplici esericzi di progetto.
Modalita 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:
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http:/ /www-lar.deis.unibo.it/people /cmelchiorri/ CALS-INFO html

44595 - CONTROLLI AUTOMATICI LS (6 CFU)

Docente: SOVERINI UMBERTO
Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

L'insegnamento ha lo scopo di estendere la conoscenza delle procedure di analisi e sintesi dei sistemi di
controllo in retroazione ai sistemi a dati campionati e ai sistemi non lineari. Al progetto dei regolatori nel
dominio delle frequenze, gia introdotto durante il precedente corso di Elementi di Controlli Automatici L,
viene affiancato il progetto nel dominio dei tempi.

Programma / Contenuti

Lezioni:

1. Introduzione. Richiami sulle metodologie di base introdotte nel corso di Elementi di Controlli Automatici
L e sul progetto delle reti correttrici e dei regolatori standard eseguito nel dominio delle frequenze.

2. Il metodo del luogo delle radici. Definizione del luogo delle radici. Propricta del luogo delle radici.
Alcuni esempi di luoghi delle radici. Il contomno 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 liberta.

4. Sistemi in retroazione non lineari. Stat di equilibrio e stabilita. Il metodo della funzione descrittiva.
Estensioni del metodo della funzione descrittiva. I criteri del cerchio e di Popov. Metodo grafico per 'analisi
dei sistemi a relé. Linearizzazione dei sistemi a relé mediante vibrazione imposta (parzializzazione).

5. Sistemi di controllo digitali. Generalita sul controllo digitale. La trasformata Z. Antitrasformazione Z
delle funzioni razionali. Corrispondenza fra il piano s ¢ 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 di regolatori digitali. Scelta della frequenza di campionamento
e progetto del filtro antialiasing.

Esercitazioni :

Soluzione di esercizi in aula ed esercitazioni al calcolatore in ambiente Matlab.

Testi / Bibliografia

G. MARRO, Controlli automatici - 5a edizione, Zanichelli, 2004.

G. MARRO, TFI: insegnare ed apprendere i controlli automatici di base con Matlab, Zanichelli 1998.
Una raccolta di esercizi commentati e risolti con TFI & contenuta nel CD-ROM allegato al primo dei
precedenti volumi.

D consultazgone:

G.F. Franklin, J.D. Powell. A. Emami-Naeini, Feedback C I od Dy ic Sy -3rd
edition, Addison-Wesley.

G.F. Franklin, J.D. Powell. M.L. Workman, Digita/ Control od Dynamic Systems, Addison-Wesley.

Metodi didattici

Lezioni ed esercitazioni. Le esercitazioni si terranno in parte in aula e in parte in laboratorio informatico.
Propedeuticita consigliate: Flementi di Controlli automatici 1.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova orale con utizzo del calcolatore.
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Strumenti a supporto della didattica

Matlab e TFI, un particolare ambiente di progettazione assistita per i sistemi di controllo in retroazione sia
2 tempo continuo sia a tempo discreto.

45164 - CONTROLLO DEI PROCESSI INDUSTRIALI LS

Docente: BONIVENTO CLAUDIO

Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso ¢ volto ad illustrare le principali problematiche dei modermi sistemi di automazione industriale. Dopo
una introduzione generale sul moderno concetto di automazione industriale e sulle architetture pit comuni,
il corso si sviluppa in tre macro argomenti: la Computer Integrated Manufacturing (CIM), il controllo logico
mediante PLC e la modellazione e I'analisi dei sistemi di produzione mediante reti di Petri.
Programma / Contenuti
Architetture di controllo industriale
L'automazione dei processi industriali
Storia dell'automazione moderna
Computer Integrated Manufacturing (CIM)
Gerarchie di controllo
Sistemi di controllo real time
Reti informatiche per I'Automazione
1l controllore logico programmabile (PLC)
Cenni storici
Architettura hardware e software
La norma IEC 61131-3
1l linguaggio a contatt
Programmazione tramite Sequential Functional Chart (SFC)
I GEMMA
Modellistica di processi mediante reti di Petri
Introduzione ai sistemi ad event discreti: modelli e rappresentazioni
Definizione e propricta delle Reti di Petri: raggiungibilita, limitatez2a e liveness
Analisi mediante rappresentazione matriciale
Analisi mediante grafo di raggiungibilita
Testi / Bibliografia
Claudio Bonivento, Luca Gentili, Andrea Paoli, Sistemi di automazione industriale - Architetture ¢ controllo,
McGraw-Hill, ISBN 8838664404, 2006.
Metodi didattici
Lezioni, esercitazioni
Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste in una prova scritta riguardante la scrittura di un programma di controllo logico per PLC,
la modellazione ed analisi con reti di Petri di un sistema di produzione ed una o pit domande di teoria.
Chi volesse puo effettuare anche una prova orale consistente nella discussione di un progetto (presentato a
lezione) di software per PLC.
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Strumenti a supporto della didattica
PC e videoproiettore.
Lavagna luminosa.
Programmi di simulazione.

45164 - CONTROLLO DEI PROCESSI INDUSTRIALI LS

Docente: BONIVENTO CLAUDIO

Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [L-Z]
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso € volto ad illustrare le principali problematiche dei moderni sistemi di automazione industriale. Dopo
una introduzione generale sul moderno concetto di automazione industriale e sulle architetture pit comuni,
il corso si sviluppa in tre macro argomenti: la Computer Integrated Manufacturing (CIM), il controllo logico
mediante PLC ¢ la modellazione e I'analisi dei sistemi di produzione mediante reti di Petri.

Programma / Contenuti
Architetture di controllo industriale
L'automazione dei processi industriali
Storia dell'automazione moderna
Computer Integrated Manufacturing (CIM)
Gerarchie di controllo
Sistemi di controllo real ime
Reti informatiche per I'Automazione
11 controllore logico programmabile (PLC)
Cenni storici
Architettura hardware e software
La norma IEC 61131-3
1l linguaggio a contatti
Programmazione tramite Sequential Functional Chart (SFC)
Il GEMMA
Modellistica di processi mediante reti di Petri
Introduzione ai sistemi ad eventi discreti: modelli e rappresentazioni
Definizione e proprieta delle Reti di Petri: raggiungibilita, limitatezza e liveness
Analisi mediante rappresentazione matriciale
Analisi mediante grafo di raggiungibilita
Testi / Bibliografia
Claudio Bonivento, Luca Gentili, Andrea Paoli, Sistemi di automazione industriale - Architetture ¢ controllo,
McGraw-Hill, ISBN 8838664404, 2006.

Metodi didattici
Lezioni, csercitazioni

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste in una prova scritta riguardante la scrittura di un programma di controllo logico per PLC,
la modellazione ed analisi con reti di Petri di un sistema di produzione ed una o pia domande di teoria.
Chi volesse puo effettuare anche una prova orale consistente nella discussione di un progetto (presentato 2
lezionc) di software per PLC.
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Strumenti a supporto della didattica
PC e videoproiettore.
Lavagna luminosa.
Programmi di simulazione.

41540 - CONVERSIONE ELETTROMECCANICA DELLENERGIA
L

Docente: FILIPPETTI FIORENZO
Corso di Laurea: 0057 - Ingegneria energetica
Ciclo: 3
Crediti: 3

47667 - CONVERSIONE STATICA DELLENERGIA LS (6 CFU)

Docente: TANI ANGELO

Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Principi di base della conversione statica.

Strutture elementari di convertiton statici AC/DC, DC/DC, DC/AC per applicazioni civili ed industriali.

Tecniche di controllo per convertitod statici in commutazione.

Applicazioni dell'elettronica di potenza in collegamento alla rete elettrica.
Programma / Contenuti

Ponti raddrizzatori monofase e trifase

* Effetd prodott dall'impedenza di rete

+ Carichi di dpo ohmico-capacitivo.

*Impatto sulla rete di alimentazione

: Funzionamento come inverter

Inverter a tensione impressa (VSI)

*Topologia

*Modulazione PWM sinusoidale ¢ ad onda quadra

Forme d'onda

*Ripple di corrente

Trasformazioni Trifase/Bifase

* Definizioni

*Propricta

Tecniche di controllo per VSI

*Limiti della tecnica di modulazione PWM sinusoidale

*Tecnica di modulazione SVM

- Ottimizzazione del ripple di corrente

Tecniche di controllo dei convertitori DC/DC

*Regolator di tensione e di corrente

Tecniche di controllo dei convertitori DC/AC

*Regolazione in corrente dell'inverter
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- Regolatori ad isteresi
- Regolatori PWM su assi fissi e assi rotand

- Regolatore digitale predittivo

Si i di conversil ica dell'energia elettrica
- Inverter per azionamenti elettrici

-UPS

Sistemi per il condizi della p

- Filtri attivi

- Tecniche di controllo dei filtr attivi
- Raddrizzatore “sinusoidale”

C jone a si i per la prod dell'energia
- Turbine

- Eolica

- Fotovoltaico

- Celle a combustibile

Ci jone a si: i per 1'ac lo dell'energ
-SMES

- Supercondensatori

- Batterie di accumulatori

*Volani

Sistemi di interfaccia controllo/potenza

* Dispositivi Driver

Esercitazioni in Lab

Introduzione all'uso di MATLAB e SIMULINK

Ponte raddrizzatore con rete reale e carico RL, RC, RLC

Ponte non controllato

Ponte controllato

Esercitazioni sulle trasformate in ambiente MATLAB

Convertitori DC/DC, tecniche di controllo

Convertitori DC/AC, mono e trifase, tecniche di controllo, su assi fissi e assi rotant.
Testi / Bibliografia

Le diapositive proiettate durante le lezioni sono disponibili.

Titolo: Elettronica di potenza. Convertito e applicazioni

Autori: Mohan Ned, Undeland Tore M., Robbins William P.

Curato da Castelli Dezza F.

Editore: Hoepli

Data di Pubblicazione: 2005

ISBN: 8820334283

Pagine: XIV-482
Metodi didattici

Le lezioni sono integrate con esercitazioni al calcolatore nella aula didattica del DIE.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Relazione sul progetto di un convertitore statico e sua simulazione.

Colloquio orale.
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Strumenti a supporto della didattica

Le lezioni sono svolte con l'ausilio di PC e videoproiettore (Power Point). Dei PC sono disponibili presso la
sala didattica del DIE per la simulazione di convertitod statici.

44811 - CORROSIONE E PROTEZIONE DEI MATERIALI LS

Docente: BIGNOZZI MARIA

Corso di Laurea: 0451 - Ingegneria chimica e di processo
0454 - Ingegneria meccanica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si propone di fornire le conoscenze sui processi di corrosione e degrado dei materiali (metallici,
polimerici, etc.) ¢ sulla progettazione dei sistemi di protezione nei settori dell'Ingegneria.

Programma / Contenuti
Concetti base della corrosione nei materiali metallici: morfologia dei fenomeni corrosivi, velocita ed intensita
dell'attacco corrosivo, tipologie di corrosione. Corrosione umida. Aspetti termodinamici: equazione di Nerst,
tensioni d'elettrodo, diagrammi potenziale-pH (diagrammi di Pourbaix). Aspetti cinetici: curve caratteristiche
tensione/ corrente, la polarizzazione. Sovratensioni catodiche ed anodiche. Fenomeni di passivazione e
condizioni di passivitd. Forme di corrosione localizzata: selettiva, sotto sforzo e a fatica, per contatto
galvanico, per turbolenza, abrasione, cavitazione, etc. Metodi di protezione dei materiali metallici dalla
corrosione. Pretrattamenti (termici, meccanici e chimici) della superficie e protezione mediante rivestimenti
superficiali: organici ed inorganici (metallici e non). Protezione elettrica: protezione catodica ed anodica.
Inibitori di corrosione. Corrosione secca: aspetti termodinamici e cinetici. Degrado di materiali non metallici:
meccanismi e sistemi di protezione. Materiali resistenti alla corrosione ad alte temperature. Ambient corrosivi
¢ modalita di scelta dei materiali piu idonei.

Testi / Bibliografia
P. Pedeferri - Corrosione e protezione dei materiali metallici - Clup Editore; G. Bianchi, F. Mazza - Corrosione
¢ protezione dei metalli - AIM 2000

Metodi didattici
ILezioni frontali. Alcune ore saranno dedicate ad esercitazioni pratiche che verrano svolte in laboratorio.
Durante il corso verra' svolta una visita di istruzione presso un azienda del settore metallurgico specializzata
nci trattament protettivi dell'acciaio.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova orale

Strumenti a supporto della didattica
Lavagna luminosa, lavagna

29182 - COSTRUZIONE DI APPARECCHIATURE CHIMICHE M

Docente: MORELLI PIERO

Corso di Laurea: 0929 - Ingegneria chimica e di processo
Ciclo: 1

Crediti: 3
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Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire nozioni specialistiche sul calcolo a normativa di serbatoi e recipienti a pressione con particolare
riguardo 2 saldature, bocchelli, flange ¢ gonne.

Programma / Contenuti
Dimensionamento del fasciame di recipienti cilindrici e sferici. Dimensionamento di fondi ellittici, conici e
toro-sferici. Dimensionamento dei rinforzi in fori, bocchelli e passi d'vomo. Dimensionamento di flange ed
accoppiamenti flangiati. Scambiatori di calore. Rinforzi contro instabilita da sovrapressioni esteme. Calcolo
delle saldature. Elementi di meccanica della frattura.

Testi / Bibliografia
1) Norma Europea EN 13445 "Unfired Pressure Vessels" 2) Harvey "Pressure Vessel Design"

Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni in aula

Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame scritto

17492 - COSTRUZIONE DI MACCHINE AUTOMATICHE E
ROBOT LS

Docente: ZUCCHELLI ANDREA
Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 1

Crediti: 6

58139 - COSTRUZIONE DI MACCHINE L

Docente: MOLARI PIER GABRIELE
Corso di Laurea: 0052 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Studio ¢ applicazione dei metodi per il progetto ¢ la costruzione delle macchine
Propedeuticita consigliate:
Disegno Tecnico Industriale, Meccanica delle macchine, Tecnologia meccanica

Programma / Contenuti
La macchina e 'ingegnere
Metodi per il calcolo di stati tensionali e deformativi
Proprieta 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 ¢ 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.
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Testi / Bibliografia
Shigley J. E., Mischke C. R., Budynas R.G.
Progetto e costruzione di macchineMcGraw-Hill Companies Milano 2004
Juvinall R., Marshek K.M.
Fondamenti della progettazione dei componenti delle machis
Edizioni ETS, 2001, Pisa
Hall A.S., Holowenko A.R., Laughlin H.G.
Theory and Problems of Machine Design
Costruzione di Macchine
Schaum’s Outline series
McGraw-Hill Book Co. 1961
Modalita di verifica dell'apprendimento
Scritto ¢ orale

45213 - COSTRUZIONE DI MACCHINE LS

Docente: MOLARI PIER GABRIELE
Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Avviare a progettare macchine semplici
Programma / Contenuti
Complement su stati tensionali ¢ deformativi
Complement sui criteri di crisi 2 carichi statici ¢ variabili nel tempo
Rassegna crtica dei metodi per la progettazione
L'ufficio tecnico e I'azienda meccanica
L’ingegnere meccanico costruttore di macchine
1l progetto di una macchina semplice
Testi / Bibliografia
Shigley J. E., Mischke C. R., Budynas R.G.
Progetto e costruzione di macchineMcGraw-Hill Companies Milano 2004
Juvinall R, Marshek K.M.
Fondamenti della progettazione dei componenti delle machi
Edizioni ETS, 2001, Pisa
Hall A.S., Holowenko A.R., Laughlin H.G.
Theory and Problems of Machine Design
Costruzione di Macchine
Schaum’s Outline series
McGraw-Hill Book Co. 1961

Modalita di verifica dell'apprendimento
Valutazione degli elaborati ¢ prova orale
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55821 - COSTRUZIONE DI MACCHINE PER LINGEGNERIA DI
PROCESSO L

Docente:

Corso di Laurea:
Ciclo:

Crediti:

MINAK GIANGIACOMO
0044 - Ingegneria chimica

3

6

Conoscenze e abilita da conseguire

Gli studend al termine del corso conosceranno le problematiche inerent il progetto e la costruzione di

recipienti a pressione.

Programma / Contenuti

Richiami di teoria dell'elasticita

Tensioni residue

Teoria membranale dei gusci a pressione:

. caso generale

. cilindro

. sfera

. fondo conico

*  recipente toridale
. fondo ellittico

Teona flessionale con esercizi

Tecnologie di costruzione dei recipienti a pressione

. saldatura
*  forgiatura

. calandratura

Testi / Bibliografia

VINCENZO DAL RE

. LEZIONI DEL CORSO DI COSTRUZIONI DI MACCHINE PER INGEGNERIA CHIMICA

*  ESERCIZI DEL CORSO DI COSTRUZIONI DI MACCHINE PER INGEGNERIA CHIMICA
ISBN: 88-85040-50-0, Progetto Leonardo

Modalita di verifica dell'apprendimento

44867 - COSTRUZIONE DI STRADE, FERROVIE ED

Esame scritto sulla teoria flessionale ¢ orale sul resto del programma.

La sufficenza allo scritto é necessaria per passare all'orale, ma il voto ¢ deciso interamente dalla prova orak.

AEROPORTI LS

Docente:

Corso di Laurea:
Ciclo:

Crediti:

DONDI GIULIO
0452 - Ingegneria civile
1

6

344

|

B am B Ear e iR

y-

-y Y Y B 2 2

8 N &

~



Guida dello studente
P T e

Conoscenze e abilita da conseguire
Dopo aver acquisito le nozioni riguardanti i materiali, le tecnologie ed i metodi di progetto, si deve acquisire
la capacita di affrontare problemi progettuali, anche complessi, mediante idonei strumend di calcolo.

Programma / Contenuti

11 progetto stradale
1 gradi di progettazione successiva alla luce della Normativa vigente. Composizione di un progetto stradale
ai livelli preliminare, definitivo ed esecutivo. Progettazione geometrica assistita: definizione e caratteristiche
del modello digitale del terreno (DTM) su base raster ¢ vettoriale. Progettazione mediante poligonale d'asse
¢ per elemend. Illustrazione delle caratteristiche dei principali strumend di progettazione stradale.
Diagramma delle veloaita, distanze di visibilita, caratteristiche dei raccordi planimetrici.
Coordinazione plano-alumetrica del tracciato ¢ criteri di Lamm.
Costruzione dei rilevati e delle trincee
Suabilita del piano di posa: carichi di rottura e di plasticizzazione; cedimenti immediad e differiti.
Stabilita delle scarpate: tecniche di discretizzazione e verifica, analisi comparativa dei metodi di Fellenius ¢
Bishop, determinazione del miglioramento della stabilita mediante berlinesi tirantate ¢ verifica degli ancoraggi.
Consolidamento dei piani di posa e delle scarpate. Problemi di addensamento: tecniche di campionamento
¢ prove Proctor ¢ CB.R.
I sottofondi stradali.
Definizione della portanza; prova di carico con piastra (PLT): a ciclo unico ed a cicli opetud, definizione del
coefficiente di costipamento; metodo HRB. Metodo CBR e FAA. Determinazione di K e Md ed E.
Impiego dei Geosintetici
Generalita sui geosintetici: geotessili tessut e nontessut, geogriglie, georet, geocomposid, geocelle,
geomembrane. Funzioni ed applicazioni dei geosintetici: separazione, rinforzo, filtrazione, drenaggio,
rinforzo superficiale ed impermeabilizzazione. Caratteristiche fisico-chimiche dei principali geosintetici e dei
polimes; creep e creep apparente, durabilita e metodo dei coefficiend di sicurezza parziali. Riconoscimento
pratico dei principali geosintetici. Prove di accettazione ¢ caratterizzazione.
Tecniche speciali
Rilevad alleggerit per terreni compressibili: impiego dell'argilla espansa, di polistirene espanso sinterizzato
(EPS).
Tecniche di preconsolidamento con microdreni verticali (dreni a nastro) per cedimend differiti;
Materie prime secondarie: reimpiego di materiali di scarto: il ROSE, cener volanti e loppe d'altoforno.
Stabilizzazioni delle terre con legand idraulici: miscele binarie ¢ ternarie.
Sovrastrurture stradali
Superpave
1l metodo SHRP-SUPERPAVE per il mix design dei conglomerad bituminosi con pressa giratoria. Prove
sui leganti: RTFOT, pressure aging vessel, viscosimetro rotazionale, beading beam rehometer, DSR e DTT.
Reologia dei conglomerad bituminosi: prove dinamiche, prove di creep, modulo complesso, influenza della
temperatura e della frequenza.

s Metodi di Calcolo
Calcolo a fatica delle sovrastrurture stradale flessibili. Individuazione 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 (equivalent standard axle). Metodi semiempirici:, Road Note 29, AASHO
(PS, 1), esempi di calcolo. Metodi razionali: Bisar, leggi di fatica, esempi di calcolo. I Cataloghi delle
sovrastutture stradali. Pavimentazioni cementizie: Westergaard, Burmister-Pelder, Hogg. Influenza della
temperatura: variazioni stagionali, variazioni giornaliere.
Tecniche di controllo: falling weight deflectometer, trave di Benkelman.
Opere d'arte
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Opere tradizionali

Spinta delle terre in regime rigido-plastico: Rankine, Columb, Muller-Breslau. Condizioni al contorno;
geometria dell'estradosso e attrito struttura-terreno, grafici di progetto NAV-FAC. Opere tradizionali: muri
in c.a. in condizioni particolari: terreno a tergo stratificato, presenza di battente idraulico. Musi in zona sismica:
metodi di Mononobe-Okabe e Normativa Italiana (D.M. 16-1-1996).

Opere speciali

Spinta delle terre in regime clasto-plastico ed interazione terreno-struttura: influenza dell’OCR del terreno ¢
della profondita secondo Janbu sul coeff. (kj) di spinta delle terre. Opere speciali: berlinesi a piu livelli di
ancoraggio.

Terre rinforzate

Caratteristiche delle terre rinforzate. Definizioni di macrorinforzo e microrinforzo. Criteri di calcolo: verifiche
si stabilita esterne ed interne, cuneo attivo e passivo, altezza limite, lunghezza minima dei rinforzi. Esempi
applicativi: tecnica "wrap-around", Terre Armate, Textomur, Conwall. Modalita di messa in opera

< 3 lari a

3

Campi d'impiego. Caratteristiche geometriche e strutturali: scatolare, platea di varo, muro reggispinta. Criter

di calcolo: spinta in fase di varo e di esercizio.

Gallerie

Indagini preliminari: sismica a rifrazione, cross-hole, down-hole, sondaggi a carotaggio dalla superficie e dal

fronte di scavo, cunicolo pilota. Le tecniche di scavo. Determinazione della spinta del terreno: teoria

dell'effetto arco secondo terzaghi, classifica dell'ammasso roccioso secondo Bieniawski e metodo del rock

mass rating (RMR).

Rivestiment: rivestimento provvisorio e definitivo, criteri di calcolo mediante le curve caratteristiche ed i

modelli FEM, tpologie costruttive. Gallerie sotto falda. Consolidamenti del fronte di scavo in condizioni

difficili. Impiant di ventilazione. Controlli in fase di realizzazione.

Sicurezza stradale

Caratteristiche della rete stradale nazionale, classificazione ¢ caratteristiche g:omemchc delle strade.
L'incidentalita: cause e politiche europee per la sicurezza stradale. Fattori che infl lasi dal

aderenza e regolarita. Sistemi di gestione delle strade: il Catasto stradale, costituzione, gestione ed

aggiornamento. Il GPS nella costituzione del Catasto stradale.

Pavimentazioni ad elevata aderenza

Conglomerati bituminosi drenant e fonoassorbenti. Conglomerati bituminosi antiskid. Conglomerati

bituminosi tipo splitmastixasphalt.

Barriere di Sicurezza

Evoluzione della Normativa Italiana ¢d Europea. Criteri di classificazione delle barriere. Livelli di

Contenimento ed Indici di Severita. Limid di accettazione: parametri ASI, THIV, e PHD. Criteri di

posizionamento ed ancoraggio. Prove di inpatto (crash tests).

Aeroporti

Caratteristiche geometriche dell"Air side". Piste di volo, Taxiways, e Piazzali di sosta: dimensioni, pendenze

e segnaletica. Calcolo della sovrastruttura: metodi FAA e STBA. Prove di carico. Zone critiche e giunti tra

pavimentazioni diverse. Gambe di forza e carico equivalente su ruota singola. Numero PCN dell'aerostazione

e dell'acromobile. Calcolo delle sovrastrutture flessibili ¢ rigide.

Drenaggio delle piste e dei piazzali.

Ferrovie

Armamento ferroviario: armamento per alta velocita, piastre di armamento in c.a. Composizione della
sovrastruttura ferroviaria.

Normativa ferroviaria.

Opere di sostegno delle terreTipologie tradizionali ¢ con leganti modificati. Strati di fondazione, di base, di
collegamento e di usura. Inerti granulari: composizione granulometrica a fuso continuo e discontinuo; inerd
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granular stabilizzati. Misti cementati. Progettazione ¢ 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.

Testi / Bibliografia
*  G. TESORIERE, Costruzioni di Strade, Ferrovie ed Aeroports.
*  F. GIANNINI e P. FERRARI, Costruzioni stradali e fe
* A . GOMES CORREIA, Flexible Pavements , Balkema, 1996, ISBN 90 5410 523 2

Metodi didattici
Le lezioni teoriche saranno integrate da esercitazioni pratiche di gruppo.
Esercitazioni.
Le esercitazioni consistono nella progettazione, assistita mediante elaboratore, della parte geometrica di un
tronco stradale. Ad ogni gruppo di tre studenti vengono forniti , in comodato temporaneo gratuito:

*  cartografia numerica; software di progettazione CivilDesign (DIGICORP) con relativo manuale d'uso
in formato .pdf su CD;

*  chiave hardware di protezione per la porta parallela del PC.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale

Strumenti a supporto della didattica
lavagna luminosa, presentazioni con proiettore digitale

50944 - COSTRUZIONI DI STRADE, FERROVIE ED
AEROPORTI

Docente: DONDI GIULIO

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Conoscenze e abilita da conseguire
Acquisire le nozioni fondamentali riguardanti i materiali, le tecnologie ed i metodi di progetto delle
infrastrutture strdali, ferroviarie ed acroportuali.

Programma / Contenuti
Problematiche di progettazione delle infrastrutture viarie. Problemi della sicurezza e dell'ambiente. 1l rapporto
veicolo-uomo-strada. Sinistrosita. Analisi del rischio. Nuovo approccio metodologico progettuale.
Traffico: Indici di traffico. Capacita. Flussi. Velocita.
Progetto stradale: Nuova normativa. La filosofia della progettazione integrata.
La Geometria del tracciato stradale.
11 Corpo stradale.
La Spinta delle terre ¢ le opere di sostegno. Equilibrio delle terre. Coulomb. Rankine. Spinta attiva ¢ passiva.
Ferrovie: Le grandi problematiche italiane ed europee. Sovrastruttura: clementi compositivi ¢ materiali.
Scartamento. Rotaie. Traversine. Stazioni. Alta Velocita: scelta progettuale e attuali realizzazioni.
Sovrastrutture stradali: Problematiche. Tipologic. Strati superficiali. Strati di base. Strati di fondazione.
Pavimentazioni rigide. Trattamenti superficiali. Microtappeti a freddo. Conglomerati drenanti. Reologia dei
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conglomerati bituminosi. Bitumi modificati. Controlli sulla pavimentazione (capaciti portante, aderenza,
regolarita). Prove sui materiali stradali in opera. Materiali lapidei. Bitumi. Emulsioni bituminose.
Testi / Bibliografia
Giuseppe Tesoriere, Strade, ferrovie ed aeroporti, Torino, UTET.
Paolo Ferrari, Franco Giannini, Geometria e progetto di strade, Milano, Isedi, 1977.
Tommaso Esposito, Raffacle Mauro, Fondamenti di Infrastrutture viarie: 1 - La geometria stradale,
Benevento, Hevelius, 2001.
Tommaso Esposito, Raffacle Mauro, Fondamenti di Infrastrutture viarie: 2 - La progettazione funzionale
delle strade, Benevento, Hevelius, 2003.
Metodi didattici
Le lezioni teoriche saranno integrate da esercitazioni pratiche di gruppo.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale.
Strumenti a supporto della didattica
presentazioni con proiettore digitale

58537 - COSTRUZIONI ELETTROMECCANICHE L (3 CFU)

Docente: FILIPPETTI FIORENZO
Corso di Laurea: 0047 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 3

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
L’insegnamento si propone di fornire agli allievi una metodologia generale per il progetto di macchine
clettriche. Si assumono come casi pratici di progetto i trasformatori 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,
traferri. 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 ¢ le
relative tolleranze; Grandezze a scelta progettuale fissa e grandezze a scelta progettuale possibile in un
determinato intervallo di fattibilita. Il progetto fattibile. Il progetto ottimizzato. Verifica e criteri di correzione

delle scelte progettuali.

Questioni generali sul dimensi to delle macchine elettrich

Formule per il progetto di massima. Coefficienti di utilizzazione. Macchine simili. Normalizzazione delle
dimensioni ¢ delle potenze. Tipi di raffreddamento e tipi di servizio. Progetto di massima del trasf
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 ¢ calcolo del numero di spire.
Dimensionamento degli avvolgimenti. Calcolo degli spessori isolanti e degli ingombri assiali ¢ radiali. Calcoli
di verifica per rendimento, rapporto perdite ¢ caduta di tensione. Calcolo della tensione di corto circuito ¢
delle corrente a vuoto. Dimensionamento del contenitore. Calcoli di verifica termica.

Elementi di progetto antomatico
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1l 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 correzione 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: Costruzioni elettromeccaniche, Editrice Massimo, Napoli
G. Someda: Costruzione delle macchine elettriche, Editrice Patron, Bologna

Metodi didattici

Lezioni frontali ed esercitazioni con l'uso del computer

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale prevede una parte scritta ed una parte orale

Strumenti a supporto della didattica
Ambienti software di lavoro per il progetto di macchine

44878 - COSTRUZIONI FERROVIARIE E AEREOPORTUALI LS

Docente: VOLTA BECCADELLI GRIMALDI ETTORE
Corso di Laurea: 0452 - Ingegneria civile

Ciclo: 1

Credit: 6

44700 - COSTRUZIONI IDRAULICHE E PROTEZIONE
IDRAULICA DEL TERRITORIO LS

Docente: BRATH ARMANDO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Llinsegnamento si propone di fornire un panorama completo sulle infrastrutture idrauliche che riguardano
lingegneria civile ¢ ambientale nonché le conoscenze necessarie per la progettazione avanzata delle opere di
maggior interesse nella sistemazione dei corsi d'acqua.

Programma / Contenuti
Idraulica delle correnti a pelo libero:
Moto uniforme. Profili di rigurgito di correnti gradualmente variate in alvei prismatici e naturali Situazioni
di moto non lineare. Propagazione delle piene fluviali.
Correnti in alvei erodibili e trasporto solido:
Caratteristiche dei sedimenti ed inizio del moto. Fenomeni di instabilita del fondo; forme di fondo e loro
effetto sulle resistenze al moto. Trasporto solido isolato al fondo e in sospensione. Formule per la previsione
del trasporto solido. Configurazione di cquilibrio di un tronco fluviale.
Interventi di difesa idraulica ed idrogeologica del territorio:
La gestione integrata della risorsa idrica e la difesa idraulica del territorio (inquadramento della normativa;
l'esperienza delle Autorita di Bacino; la pianificazione degli intervend). Sistemazione dei versanti (cenni).
Sistemazione dei torrenti: calcolo della pendenza di compensazione; briglic ordinaric e selettive; opere
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longitudinali ¢ repellend. Sistemazioni fluviali e controllo delle piene: statica degli argini in terra; intervent
intesi a modificare la scala di deflusso della sezione fluviale (rettifiche, modifiche della forma, rivestiment);
diversivi e scolmatori. Serbatoi di laminazione delle piene e casse di espansione. Preannuncio delle piene.
Impatto delle opere idrauliche sul regime fluviale. Effetti indotd dalla presenza di opere idrauliche di controllo
delle piene (arginature, serbatoi di laminazione, etc.) sulle aree 2 monte ed a valle della zona protetta. Effetd
sui profili di pelo libero in moto permanente. Effetti indotti durante i fenomeni di piena.
Regimi fluviali e regolazione dei deflussi
Tipologie di opere di sbarramento ed el i di dimensior >. Opere idrauliche di un serbatoio.
Derivazione senza regolazione. Traverse fluviali. Schemi di impianti idroelettrici. Problemi di moto vario
negli impianti idroelettrici.

Testi / Bibliografia
- Materiale fornito dal docente
- Testi per approfondiment degli argomenti trattat durante il corso:
U. Maione ¢ A. Brath, La sistemazione dei corsi d'acqua naturali, Ed. BIOS;
U. Maione e A. Brath, Moderni criteri di sistemazione degli alvei fluviali, Ed. BIOS;
U. Maione e A. Brath, La difesa idraulica del territorio, Ed. BIOS;
U. Maione, Appunt di Idrologia 3: Le piene fluviali, La Goliardica Pavesc;
D. Citrini ¢ G. Noseda, Idraulica, Casa Editrice Ambrosiana.

Metodi didattici
Metodi didattici
Didattica frontale, esercitazioni al computer.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova scritta ed orale.

Strumenti a supporto della didattica
Oltre ad i testi indicati, materiale fornito in forma cartacea dal docente.

44700 - COSTRUZIONI IDRAULICHE E PROTEZIONE
IDRAULICA DEL TERRITORIO LS

Docente: BRATH ARMANDO
Corso di Laurea: 0452 - Ingegneria civile
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento si propone di fornire un panorama completo sulle infrastrurture idrauliche che riguardano
lingegneria civile e ambientale nonché le conoscenze necessarie per la progettazione avanzata delle opere di
maggior ir nella si zione dei corsi d'acqua.

Programma / Contenuti
Idraulica delle correnti a pelo libero:
Moto uniforme. Profili di rigurgito di correnti gradualmente variate in alvei prismatici ¢ naturali (qualche
situazione di moto non lineare). Propagazione delle piene fluviali.
Correnti in alvei erodibili e trasporto solido:
Caratteristiche dei sedimenti ed inizio del moto. Fenomeni di instabilita del fondo; forme di fondo ¢ loro
effetto sulle resistenze al moto. Trasporto solido isolato al fondo e in sospensione. Formule per la previsione
del trasporto solido. Configurazione di equilibrio di un tronco fluviale.
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Interventi di difesa idraulica ed idrogeologica del territorio:
La gestione integrata della risorsa idrica ¢ la difesa idraulica del territorio (inquadramento della normativa;
I'esperienza delle Autorita di Bacino; la pianificazione degli interventi). Sistemazione dei versanti (cenni).
Sistemazione dei torrenti: calcolo della pendenza di compensazione; briglie ordinarie e selettive; opere
longitudinali e repellenti. Si zioni fluviali e controllo delle piene: statica degli argini in terra; interventi
intesi a2 modificare la scala di deflusso della sezione fluviale (rettifiche, modifiche della forma, rivestimenti);
diversivi ¢ scolmatori. Serbatoi di laminazionc delle pienc ¢ casse di espansione. Preannuncio delle pienc.
Impatto delle opere idrauliche sul regime fluviale. Effetti indotti dalla presenza di opere idrauliche di controllo
delle piene (arginature, serbatoi di laminazione, etc.) sulle aree 2 monte ed a valle della zona protetta. Effett
sui profili di pelo libero in moto permanente. Effetti indotti durante i fenomeni di piena.
Regimi fluviali e regolazione dei deflussi (cenni):
Tipologie di opere di sbarramento ed element di dimensionamento. Opere idrauliche di un serbatoio.
Derivazione senza regolazione. Traverse fluviali. Schemi di impiant idroelettrici. Problemi di moto vario
negli impianti idroelettrici.

Testi / Bibliografia
- Materiale fornito dal docente
- Testi per approfondimenti degli argomenti trattati durante il corso:
U. Maione e A. Brath, La sistemazione dei corsi d'acqua naturali, Ed. BIOS;
U. Maione e A. Brath, Moderni eriteri di sistemazione degli alvei fluviali, Ed. BIOS;
U. Maione ¢ A. Brath, La difesa idraulica del territorio, Ed. BIOS;
U. Maione, Appunti di Idrologia 3: Le piene fluviali, La Goliardica Pavese;
D. Citrini e G. Noseda, Idrasiica, Casa Editrice Ambrosiana.

Metodi didattici
Didattica frontale, esercitazioni al computer.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta ed orale.

Strumenti a supporto della didattica
Oltre ad i testi indicati, materiale fomito in forma cartacea dal docente.

18568 - COSTRUZIONI IDRAULICHE URBANE

Docente: MAGLIONICO MARCO

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 5

Conoscenze e abilita da conseguire
11 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
fivolta al dimensionamento delle opere e dei manufatti necessari per I'approvvigionamento idrico e lo
smaltimento delle acque delle arce urbane.

Programma / Contenuti
Lidrologia ed il ciclo idrologico.
1 ciclo idrologico in ambito urbano. Osservazioni pluviometriche. Il bacino idrografico. La trasformazione
afflussi deflussi. L'idrogramma di piena. Misura dei livelli idrometrici e stima delle portate liquide. Scala delle
portate. Il bilancio idrologico. Esempi di calcolo relativi al bilancio idrologico.
Acquedotti
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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. Adduttrici: a gravita o per sollevamento, in pressione o a pelo libero;
studio del tracciato. Problemi di progetto e problemi di verifica. Portate massime in un'adduttrice.
Piezometriche d'esercizio: statica, a tubi nuovi, a tubi usati. Serbatoi di testata e di estremiti. Calcolo della
capacita dei serbatoi. Dimensionamento della distribuzione: tipi di rete. verifica delle reti a ramificazioni
aperte e 2 maglie chiuse. Sollevamenti: pompe e curve caratteristiche; punti di funzionamento; pompaggio
diretto in una rete distributrice; cenni sulla protezione contro i colpi d'aricte. Tubazioni per acquedott:
materiali, criteri di scelta delle tubazioni; criteri di costruzione, pressione di esercizio, giunti e pezzi speciali,
Apparecchiature accessorie, valvolame. Approvvigionamento idrico negli edifici.

Fognature

Generalita: scopo e tipi di rete. Calcolo delle acque nere: portate medie annue ¢ di punta. Cenni sulla misura
delle precipitazioni e sull'elaborazione statistica dei dati pluviometrici. Linee segnalatrici di probabilita
pluviometrica. Calcolo delle portate di origine meteorica: modello cinematico, modello di invaso.
Dimensionamento idraulico dei collettori: sezioni tipiche, pendenze e velocita adottabili. Pozzetti di ispezione
e manufatti di raccordo: salti, curve, confluenze, diramazioni, etc. Cenni su caditoie stradali, immissioni
private, opere di ventilazione. Scaricatori di picna. Vasche di laminazionc ¢ di prima pioggia. Smaltimento
delle acque dagli edifici.

Testi / Bibliografia
V. Milano, Acquedotti, Hoepli.
AAVV., Sistemi di Fognatura. Manuale di progettazione, Hoepli.
A. Paolett, Sistemi di fognatura e di drenaggio urbano, CUSL.
L. Da Deppo, C. Datei, Fognature, Ed. Cortina.
G. Ippolito, Appunti di Costruzioni Idrauliche, Liguori Editore.
G. Becciu, A. Paolett, Esercitazioni di Costruzioni Idrauliche, CEDAM, 1999.
Metodi didattici
1l corso si svolge tramite lezioni frontali ed esercitazioni. Nelle esercitazioni vengono illustrate, con esempi
numerici, le tipologie di esercizi proposte durante la prova scritta.
Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame ¢ costituito da una prova scritta cd una orale facoltativa.
La prova scritta viene offerta con cadenza periodica dalla fine del corso ovvero in itinere, durante lo
svolgimento 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.
http:/ /www.costruzioni-idrauliche.ing.unibo.it/people/maglionico.htm

44944 - COSTRUZIONI IN ACCIAIO, LEGNO E MATERIALI
INNOVATIVI L

Docente: SILVESTRI STEFANO
Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivo del corso ¢ il completamento del percorso formativo iniziato con "Tecnica delle Costruzioni” al
IT anno. In particolare, il corso intende fornire allo studente le capacita necessarie per concepire e progettare
un sistema strutturale adatto a sostenere, in sicurezza, edifici di tipo civile nei confronti delle azioni dei carichi
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permanenti ¢ variabili. Le conoscenze ed abilita da conseguire da parte dello studente riguardano
principalmente: la concezione strutturale degli edifici e la progettazione di strutture in acciaio ¢ legno, con
riferimento anche ai dettagli costruttivi ed alle Norme vigenti in materia.

Programma / Contenuti
Introduzione al corso
Programma & obiettivi
Aspetti di base
11 processo progettuale ed il ruolo dell'ingegnere strutturista nella progettazione.
Le metodologie di verifica: metodo delle tensioni ammissibili e metodo degli stati limite.
1l quadro normativo di riferimento: normative italiane ed eurocodici.
Propricta dei materiali pit utilizzati nelle costruzioni (calcestruzzo, acciaio, legno, alluminio, ...).
Il materiale acciaio ed i profili commerciali
Leghe Fe-C. Lavorazione siderurgica dell'acciaio. I processi di lavorazione. Composizione chimica ¢
diagramma di stato degli acciai. I trattamenti termici. Le prove meccaniche di caratterizzazione del materiale.
Carnatteristiche meccaniche dell'acciaio. I prodotti per le costruzioni in acciaio e la classificazione dei profili
commerciali. Le imperfezioni meccaniche e geometriche.
Strutture in acciaio: generalita
Proprieta delle strutture in acciaio ed aspetti progettuali fondamentali.
Vantaggi e svantaggi rispetto alle strutture in calcestruzzo armato.
La concezione strutturale ed i metodi di analisi
I sistemi resistenti alle azioni verticali (sistemi di travi ¢ pilastri).
I sistemi resistenti alle azioni orizzontali (i controventament verticali ed orizzontali, le strutture pendolari e
i telai a trasmissione di momento).
1l sistema costruttivo a telai (il funzionamento, metodi di rappresentazione schematica e di analisi).
I metodi tradizionali per I'analisi di strutture a telaio.
Le metodologie di analisi agli clementi finiti (metodi di calcolo automatico).
Strutture in acciaio: le verifiche dei singoli elementi strutturali
Le venfiche: deformabilita, resistenza e stabilita.
Le verifiche di deformabilita: limiti da normativa, schemi clementari, ed importanza nel dimensionamento.
Le verifiche di resi criterd di resi a (di Tresca e di Von Mises), zone diffusive e zone di Bernoulli,
verifiche a sforzo normale, a taglio, a flessione semplice e composta.
Le verifiche di stabilita: stabilita dell'asta ideale (determinazione analitica del carico critico euleriano), stabilita
dell'asta reale, il metodo omega, la stabilita laterale degli element inflessi (svergolamento), l'imbozzamento
di pannelli d'anima, gli elementi composti.
(3 in OV le . .
Generaliti: le unioni a parziale e a completo ripristino di sezione, unioni con e senza trasmissione di momento.
Unioni bullonate: aspetti teorici ed esempi numerici.
Unioni saldate: aspetti teorici ed esempi numerici.
Collegamenti tipici trave-trave.
Collegamenti tipici trave-colonna (nodo incastro, nodo semirigido, nodo a cerniera).
Collegamenti tipici colonna-fondazione (piastra di attacco, tirafondi, nervature di irrigidimento).
Strutture in acciaio: tipologie strutturali
Fabbricati industriali monopiano: lamiera grecata, arcarecci, capriata, pilastri, controventamenti di falda e di
parete, baraccatura laterale, piastra di attacco al plinto.
Edifici multipiano: tipologie di solai in acciaio, travi principali e secondarie, pilastri.
Fondazioni
Fondazioni superficiali ¢ profonde.
Plinto di fondazione.
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Trave rovescia.

Platea di fondazione.

Pali di fondazione.

Strutture di legno

Generalita: proprieta delle strutture in legno ed aspetti progettuali fondamentali.

La valutazione delle deformazioni massime ed il fluage.

La resistenza al fuoco.

Cenni ai criteri di progettazione di strutture con materiali innovativi

11 materiale alluminio.

Proprieti delle strutture in alluminio ed aspetti progettuali fondamentali.

Campi di applicazione.

Unioni con nodi sferici.

Strutture reticolari spaziali in alluminio.

Esempi applicativi.

Esercitazioni:

Illustrazione di esercizi svolti in aula.

Sviluppo di un progetto relativo a porzioni di un edificio monopiano industriale (capannone) a struttura
metallica. La progettazione degli elementi strutturali facenti parte del sistema resistente alle azioni verticali.
La progettazione degli elementi strutturali facenti parte del sistema resistente alle azioni orizzontali. La
progettazione dei collegamenti tipici tra gli elementi strutturali. La progettazione della piastra di base e del
plinto di fondazione.

Testi / Bibliografia
- P. Pozzati, C. Ceccoli, “Teoria ¢ tecnica delle strutture”, UTET
- E. Giangreco, “Ingegneria delle strutture”, UTET
- E. Torroja, “La concezione strutturale”, UTET
- G. Ballio, F.M. Mazzolani, “Strutture in acciaio”, Hoepli.
- G. Ballio, C. Bernuzzi, 2004, “Progettare costruzioni in acciaio”, Hoepli.
- N. Scibilia, 2005, “Progetto di strutture in acciaio”, 4° ed., Dario Flaccovio Editore.
- V. Nunziata, 2000, “Tcoria ¢ pratica dclle strutture in acciaio”, 2° ed., Datio Flaccovio Editore.
- F. Hart, W. Henn, H. Sontag, 1982, “Architettura Acciaio Edifici Civili”, 2° ed., FINSIDER Gruppo IRI
(edizione FINSIDER in lingua italiana del volume “Stahlbauatlas-Geschossbauten”, 2° ed., pubblicato
dall'Institut fiir Internationale Architektur-Dokumentation di Monaco).
- R. Lancellotta, ]. Calavera, 1999, “Fondazioni”, McGraw-Hill.
- C. Viggiani, 1999, “Fondazioni”, Hevelius Edizioni.
- M. Piazza, R. Tomasi, R. Modena, 2005, “Strutture in legno”, Hoepli.
Dalla collana tecnico-scientifica per la progettazione delle strutture in acciaio, ITALSIDER:
- L.F. Donato, L. Sanpaolesi, 1970, “Gli acciai e la sicurezza delle costruzioni”, Volume L.
- L. Finzi, E. Nova, 1971, “Elementi strutturali”, Volume IV.
- D. Danieli, F. De Miranda, 1971, “Strutture in acciaio per l'edilizia civile e industriale”, Volume VI
Metodi didattici
Lezioni frontali prevalentemente alla lavagna (raro utilizzo di presentazioni Power-Point).
Esercitazioni pratiche in aula con sviluppo di progetto personalizzato.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Verifica del progetto individuale.
Esame orale finale.
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Strumenti a supporto della didattica
Eventuali dispense fornite dal docente.
Presentazioni Power-Point.

Software tecnici per I'analisi strutturale.

44943 - COSTRUZIONI IN CALCESTRUZZO ARMATO E
MURATURA L

Docente: MAZZOTTI CLAUDIO
Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Obicettivo del corso ¢ il completamento del percorso formativo iniziato
con Tecnica delle Costruzioni al IT anno. In particolare, il corso
intende fornire una serie di conoscenze e metodi “operativi”’ che
mettano in condizione lo studente di svolgere compiutamente la
progettazione di una struttura in calcestruzzo armato. Questi strumenti
trovano la loro applicazione pratica nell'ambito delle attivita
cffettuate all'interno del laboratorio di strutture.
Le conoscenze
ed abilita da conseguire da parte dello studente riguardano
principalmente: i metodi di progetto e verifica delle strutture in
ca., le basi relative alla progettazione delle strutture di
fondazione, la progettazione delle strutture in muratura, i fondamenti
delle tecniche di progettazione mediante materiali fibrorinforzati
(FRP).

Programma / Contenuti
- Metodi di Progetto e verifica a flessione delle sezioni in c.a.
secondo la metodologia semiprobabilistica agli stati limite ultimi
o Generalita
o La sezione con armatura doppia: regole per i vari campi di rottura. Esempi
o L'uso di tabelle per il progetto delle sezioni con esempi
o L'implementazione delle tabelle in semplici codici di calcolo. Esempi
- La verifica allo stato limite ultimo di una sezione in c.a sottoposta a presso-flessione:
o Il calcolo dei domini di interazione
0 Uso dei domini di interazione per il dimensionamento delle armature
0 La valutazione del margine di sicurezza con esempi.

- Strutture di fondazione:

0 Generalit, ruolo delle fondazioni.

o Tipologie di fondazioni (superficiali e profonde) e loro impiego

o Richiami sulle propricta del terreno e sulla spinta delle terre

0 Il calcolo della pressione limite del terreno: teoria di Coulomb e di Rankine.
o Il carico limite secondo Terzaghi

0 Ceani alle proprieta del terreno alla Winkler

o Calcolo del plinto di fondazione con esempi
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o Calcolo della trave rovescia di fondazione
o Calcolo dei pali di fondazione: la resistenza di punta e laterale

- 1l calcolo degli edifici in muratura:
o Generalitd, la concezione planimetrica dell'edificio
o Murature in blocchi artificiali e naturali
o Regole per il dimensionamento semplificato
o Valutazione delle proprieta meccaniche del maschio murario
o 1l calcolo delle eccentricita del maschio murario
o La verifica per azioni verticali: tensioni ammissibili e stato limite ultimo
o La verifica per azioni orizzontali: tensioni ammissibili e stato limite ultimo
o Esempi di calcolo
- Cenni al rinforzo delle strutture in c.a. mediante materiali compositi
Testi / Bibliografia
P. Pozzati "Tcoria ¢ teenica delle strutture” UTET
E. Giangreco "Ingegneria delle strutture" UTET
A. Migliacci, F. Mola “Progetto agli stad limite delle strutture in c.a.”’, Masson Ed.
R. Lancellotta “Fondazioni” Mc Graw Hill
V. Nunziata "Teoria ¢ pratica delle strutture in cemento armato” V. 1 e 2, Dario Flaccovio Ed.
Metodi didattici
Lezioni frontali ed esercitazioni pratiche in aula
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale finale

Strumenti a supporto della didattica
Presentazioni Power Point
Software tecnici e fogli excel per l'analisi strutturale

11704 - COSTRUZIONI IN ZONA SISMICA

Docente: DIOTALLEVI PIER PAOLO
Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 2

Crediti: 8

Programma / Contenuti
Richiami di elements di sismologia
Cause dei terremoti. Fuoco, magnitudo, intensita, energia e loro correlazioni. Tipi e caratter delle onde
sismiche. Velocita delle onde sismiche, leggi di propagazione. Misura delle onde sismiche. Sismografi.
Zonazione ¢ microzonazione sismica.
Richiarmi di dinamica delle strutture
Oscillatore semplice. Oscillazioni libere e forzate con e senza smorzamento (forzante armonica, periodica,
generica). Integrale di Duhamel. Oscillatore semplice con spostamento impresso alla base. Risposta di ua
oscillatore semplice ad un sisma. Spettro di risposta (accelerazione, velocita, spostamento). Sistemi strutturali
clastici a pit gradi di liberta a masse concentrate. Vibrazioni libere. Coordinate principali, disaccoppiamento
delle equazioni del moto, analisi modale, tecniche numeriche. Risposta di un sistema strutturale ad un sisma.
Coefficiente di partecipazione. Criteri per la determinazione degli stati di sollecitazione e di deformazione.
Metodi di integrazione numerica delle equazioni del moto. Osservazioni sullo smorzamento. Dinamica dei
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sistemi continui: vibrazioni libere e risposta a un sisma. Analisi dinamica e sismica di mensola deformabile
per flessione € mensola deformabile per taglio. Analogie con edifici.

Analisi sismrica deghi edifici con criteni statici

Criteri informatori e prescrizioni delle norme vigenti. Sistemi strutturali piani: ripartizione delle azioni
orizzontali. Elementi a deformabilita simile. Pareti con fori: soluzione di Roeman-Back e soluzione
semplificata. Elementi deformabili a flessione e a taglio. Pareti e telai associati. Mensola equivalente. Sistemi
spaziali di irrigidimenti: clementi a deformabilita simile, soluzione generale al continuo, soluzione generale al
discreto.

Risposta sismica di strutture a comportamento non lineare.

Duttilita di una sezione e di un elemento strutturale per azioni monotone e cicliche. Cerniera plastica.
Oscillatore semplice con comportamento elasto-plastico sotto azione sismica. Spettri di risposta non lineari:
definizione di livello di progetto. Coefficiente di struttura: definizione e metodi di valutazione. Progetto a
duttiliti controllata. Sistemi a molti gradi di liberta: procedimenti generali di calcolo per azione sismica.
Indicazioni normative italiane e straniere (in particolare Eurocodice n. 8). Strutture ad un grado di liberta:
misura della duttilita. Sistemi a pia gradi di liberta: misura dclla dumhtz.

Criteri di progettazione delle per tipologia e particolc

Strutture di c. a.: telai, pareti strutture a pannelli. Strutture menlhche Controventamenti eccentrici. Strutture
prefabbricate.

Costruczioni di

Modelli di comportamento degli edifici. Metodi per la determinazione delle caratteristiche meccaniche delle
murature. Criteri di calcolo di un maschio murario, di una parete e di un edificio completo. Normativa sulle
costruzioni di muratura. Telai tamponati con muratura.
Esempi di progettazione in zona sismica.
Esame di progetti.

, mighi ed adeg to sismico di costruzioni esistenti.
Cnn:n perl'adeguamento sismico delle pit ricorrenti tipologie strutturali e costruttive. Tecniche di riparazione
dei danni provocad dal sisma.
Interazione terreno struttura in Fona sismica
Crited generali per lo studio dell'interazione. Fondazioni superficiali e profonde. La liquefazione dei terreni.
Azioni sismiche contro le pareti di contenimento dei terreni.
Tecniche avanzate di protezione sismica delle costruzion;.
Criter, tecniche e metodi di progettazione per strutture dotate di isolamento sismico e di sistemi di
dissipazione
Strutture particolari in zona sismica.
Sili e serbatoi.
Elaborazione di un progetto di strutture in gona sisnrica.

14562 - DIAGNOSTICA E SPERIMENTAZIONE DELLE
STRUTTURE LS

Docente: DI LEO ANTONIO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
0452 - Ingegneria civile

Ciclo: 3

Crediti: 6
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Programma / Contenuti
ESTENSIMETRI ELETTRICI A VARIAZIONE DI RESISTENZA 1) Caratteristiche tecniche. 2) Fattore
di taratura. 3) La resistenza equivalente del circuito a ponte di Wheatstone. 4) Condizione di equilibrio del
circuito a ponte. 5) Sensibilita del circuito a ponte: definizione ¢ applicazione ai circuiti in parallelo. 6)
Sensibilita del circuito a ponte con un solo estensimetro attivo. 7) Sensibilita del circuito a ponte con due
estensimetri attivi su rami in serie. 8) Sensibilita del circuito a ponte con due estensimetr attivi su rami opposti
in parallelo. 9) Sensibilita del circuito a ponte con piu estensimetri attivi su un unico ramo. 10) Configurazioni
estensimetriche a ponte per la correzione dell'eccentricita del carico nelle prove monoassiali. 11)
Configurazioni estensimetriche 2 ponte per la correzione dell'effetto Joule (compensazione termica). 12)
Configurazioni estensimetriche autocompensate per aumentare la sensibilita del ponte sfruttando l'effetto
Poisson. 13) Configurazioni estensimetriche autocompensate per aumentare la sensibilita del ponte nelle
prove di flessione ¢ loro efficienza nelle prove monoassiali. MODELLO REOLOGICO DELMATERIALE
1) Definizione di modello reologico ¢ azione di riferimento. 2) Elasticita lincare. 3) Elasticita non lineare. 4)
Elasto-plasticita. 5) Effetto Baushinger. 6) Modelli di comportamento. 7) Viscosita. 8) Rilassamento. 9) Fatica.
CRITERI DI RESISTENZA 1) Funzione dominio elastico, funzione dominio di rottura ¢ funzione dominio
di ammissibilita. 2) Forma della superficie dominio elastico per materiale generico. 3) Funzioni isotrope del
tensore degli sforzi: definizione e esempio sul cubetto elementare. 4) Teorema di rappresentazione. 5)
Superficic dominio elastico per materiali isotropi. 6) Component del vettore tensione in direzione parallela
e normale all'asse idrostatico dello spazio di Haig-Westergaard. 7) Rappresentazione parametrica della
funzione dominio elastico per mezzo di x, re J. 8) Versori degli assi dello spazio di Haig-Westergaard proiettati
sul piano deviatorico. 9) Operatore per la proiczione degli assi di Haig-Westergaard su p. 10) Componenti
di tensione lungo gli assi ge 4. 11) Simmetria primaria della superficie dominio clastico. 12) Forma della
superficic dominio elastico per materiali metallici. 13) Criterio di Tresca. 14) Superficie dominio elastico
associata al criterio di Tresca. 15) Condizione limite e funzione dominio elastico di Tresca per stato tensionale
piano. 16) Criterio di Hill e luogo dei domini elastici per materiali metallici. 17) Le tre formulazioni del criterio
di Huber-Hencky-Von Mises. 18) Confronto tra i criteri di Tresca, Huber-Hencky-Von Mises e Hill per stato
tensionale piano. 19) Criterio di Beltrami e sua dipendenza dal modulo di Poisson. 20) Criterio di Mohr-
Coulomb nel piano di Mohr, nello spazio delle tensioni principali e nel piano r/x. 21) Luogo dei domini
elastici per materiali non metallici, dipendenza della forma della sezione deviatorica di Mohr-Coulomb
dall'angolo di attrito interno, tension cutoff. 22) Criterio di Drucker-Prager. 23) Confronto tra crited di crisi
¢ comportamento reale per i materiali non metallici. PLASTICITA NELL'INTORNO MATERIALE 1)
Condizione di snervamento e di primo snervamento per materiale generico e materiale perfettamente plastico.
2) Legami costitutivi dei materiali elastici-perfettamente plastici. 3) Equazioni di Levy-Mises. 4) Equazioni
di Prandtl-Reuss. 5) Legge di deformazione rigido-plastica associata alla condizione di Tresca e caso generico
di superficie di snervamento a pi falde. 6) Legami costitutivi per materiali incrudent e incrudimento isotropo.
7) Incrudimento cinematico. 8) Incrudimento di un materiale con superficie di snervamento a piu falde
secondo Koiter ¢ secondo Mandel. 9) Materiale elasto-plastico stabile secondo Druker. 10) Inversione della
legge di deformazione elasto-plastica. 11) Il problema elasto-plasto incrementale: definizione e teoremi
generali. 12) Il collasso plastico: definizione ¢ tcoremi. IL SOLIDO DI DE SAINT VENANT IN REGIME
ELASTO-PLASTICO 1) La flessione simmetrica nella sezione con due assi di simmetria c il concetto di
cerniera plastica. 2) Tensioni residue allo scarico nelle sezioni con uno e due assi di simmetria. 3) La torsione
nella sezione circolare ¢ relative tensioni residue allo scarico. 4) La torsione nella sezione di forma generica
5) Analogia del cumulo di sabbia e annessa tecnica sperimentale per la determinazione della frontiera trazona
elastica e zona plastica. 6) Tensioni e deformazioni unitarie generalizzate ¢ condizione di snervamento per
sollecitazioni composte. 7) Forza normale ¢ flessione. 8) Flessione ¢ taglio. 9) Flessione deviata. 10) Flessione
¢ torsione, forza normale e torsione. ANALIST LIMITE 1) Campo staticamente ammissibile e campo
cinematicamente ammissibile, moltiplicatore staticamente ammissibile e moltiplicatore cinematicamente
ammissibile, tcorema statico, tcorema cinematico e teorema di unicita. 2) Esercizio sui sistemi reticolati:
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impostazione con il metodo statico, soluzione con il metodo cinematico, discussione parametrica. 3) Travi
¢ telai semplici: confronto tra analisi limite e analisi incrementale con applicazione alla trave doppiamente
incastrata. 4) Moldplicatore di collasso per la trave incastro-appoggio con carico trasversale concentrato. 5)
Moldplicatore di collasso per trave incastro-appoggio con carico distribuito. 6) Discussione parametrica per
la trave incastro-appoggio con due carichi trasversali concentrati. 7) Discussione parametrica per il portale 2
falde inclinate. 8) Metodo di Home. 9) Metodo di Neal e Symonds. 10) 1l calcolo a collasso quale problema
di programmazione matematica: programmazione lincare ¢ non lineare, metodo del simplesso, proprieta di
dualita. 11) L'influenza delle varazioni di geometna sul comportamento al di 1 del collasso. 12) Meccanismo
al dila del collasso per il portale piano con forze concentrate in campata e sulla testa dei piedritt. 13) Dominio
di adattamento plastico: generalita sul moltiplicatore limite di adartamento ¢ esempio applicativo su trave
continua con due carichi trasversali concentrau. MECCANICA SPERIMENTALE 1) Concetto di misura,
grandezze fisiche e unita di misura, principi fisici degli strument di misura. 2) Meccanismi di crisi per trazione
nelle barre metalliche: crisi fragile, crisi duttle a bande, crisi dutale tronco-conica, crisi a coppa-cono. 3)
Diagramma carico-spostamento degli acciai dolci in controllo di spostamento, tensione vera e deformazione
vera. 4) Diagrammi tensione/deformazione con valutazione della tensione sull'area nominale, sull'area ddotta
per effetto Poisson ¢ sull'area ridotta per cffetto strizione. 5) Modello semplificato di Prandtl: diagramma
tensione/deformazione in monoassiale e campo di realta per i punt tensione nello spazio delle tensioni
prncipali. ) Monitoraggio strutturale con sensor in fibra ottica. 7) Metodi non distruttivi per la suma della
resistenza a compressione del calcestruzzo nelle strutture esistend. 8) Idendficazione del decremento di area
resistente sotto carico, tensione efficace, deformazione efficace. 9) Prova di compressione monoassiale su
provini in calcestruzzo a snellezza varabile: legame costitutivo tradizionale e legge efficace. 10) Identificazione
del modulo di Poisson del calcestruzzo, secondo la tecnica tradizionale e secondo la procedura della legge
efficace. 11) Idendficazione della curva volumetrica del calcestruzzo, secondo la tecnica tradizionale e
secondo la procedura della legge efficace. 12) Viscosita nel calcestruzzo: curva limite superiore, curva limite
inferiore, propreta viscose attese in base alla natura microscopica del calcestruzzo. 13) Viscosita del
calcestruzzo valutata secondo la procedura della legge efficace. 14) La legge efficace nei problemi di dinamica.
MATERIALI COMPOSITI 1) Proprieta meccaniche degli element costituend. 2) Processi di fabbricazione,
prodotti, tecnologie di messa in opera. 3) Fatton di conversione tra frazioni in peso ¢ frazioni in volume nei
compositi monodirezionali. 4) Rigidezza longitudinale dei composit monodirezionali. 5) Rigidezza
trasversale dei compositi monodirezionali. 6) Legge di Hooke per materiali ortotropi con specializzazione al
caso bi-dimensionale. 7) Legame tensione/deformazione per lamine con orientazione generica rispetto alla
terna estrinseca. 8) Variazione di tensione e deformazione sullo spessore di un laminato. 9) Matrice di rigidezza
del laminato e sue proprieta. 10) Applicazione dei composit per il rinforzo strutturale: rinforzi a flessione e
taglio, confinamento.

Testi / Bibliografia
Manuale dellTngegnere — Scienza delle Costruzioni, Ed. Zanichelli.
Baldacci R., Ceradini G., Giangreco E., Plasticita, parte IT A, CISIA.
Ferretd E., A Discussion of Strain-Softening in Concrete,Int. J. Frac., 126(1), pp. L3-L10, 2004.
Ferretti E., Experimental Procedure for Verifying Strain-Softening in ConcreteInt. J. Frac., 126(2), pp. 1.27-1.34, 2004.
Ferretti E., On Poisson's Ratio and Volumetric Strain in Conerete,Int. |. Frac., 126(3), pp. LA9-L55, 2004.
Ferretti E., On Strain-Softening in Dynamics Int. ]. Frac,, 126(4), pp. L75-182, 2004.
Agarwal B.D., Broutman 1_]., Analysis and perfo of fiber Composites, Jobn Wiley & Sons.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Le prove d'esame verranno tenute in date concordate con gli studenti e vi > sulle iche p
nel corso.
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41789 - DINAMICA DEGLI AZIONAMENTI ELETTRICI LS

Corso di Laurea: 0531 - Ingegneria dell'automazione
Mutuato da: 44608 - DINAMICA DEGLI AZIONAMENTI ELETTRICI LS
(6 CFU) (vedi p. 360)

44608 - DINAMICA DEGLI AZIONAMENTI ELETTRICI LS (6
CFU)

Docente: CASADEI DOMENICO
Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 3
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Finalita del corso

1l corso si propone di individuare i modelli dinamici delle macchine elettriche per lo studio dei transitori
elettromeccanici. Vengono determinat i modelli dei motori in corrente continua, motori brushless, motor
asincroni € motori passo-passo. Vengono inoltre presentate le metodologie di controllo che permettono di
regolare in modo diretto la coppia del motore, ed analizzate le prestazioni dell’intero azionamento sia con
simulazioni numeriche, sia con prove di laboratorio.

Programma / Contenuti
PROGRAMMA
Azionamenti con motori in ¢.c.
Modello dinamico delle macchine in corrente continua. Analisi dei transitori elettromeccanici con
alimentazione in tensione. Controllo di coppia. Controllo di velocita. Analisi e dimensionamento dei
regolatori di coppia e velocita. Caratteristiche degli azionamenti con raddrizzatori controllati. Caratteristiche
degli azionamenti con chopper. Strutture di azionament per funzionamento su due ¢ quattro quadrant.
Simulazione di azionament complet in ambiente SIMULINK di MATLAB.
Azionamenti con motori brushless
Modello dinamico delle macchine sincrone basato sulla teorica degli assi in quadratura. Motori brushless 2
magneti superficiali. Controllo ad orientamento di campo. Analisi delle prestazioni limite in coppia e velociti.
Motori brushless a magnet annegati. Tecniche di controllo di coppia. Prestazioni limite in coppia e velociti.
Motori brushless a riluttanza pura. Tecniche di controllo di coppia. Prestazioni limite in coppia e velociti.
Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di MATLAB. Analisi della sensibilita alle
variazioni dei parametri. Campi di applicazione e confront fra le varie tpologie di azionamento.
Azdonamenti con molori asincroni
Modello dinamico delle macchine sincrone basato sulla teorica degli assi in quadratura. Controllo ad
orientamento di campo dei motori asincroni. Metodologie per il controllo di coppia di tipo diretto ed indiretto.
Analisi della sensibilita alle variazioni dei parametri. Controllo dei motori asincroni tramite la tecnica DTC.
Confronti fra controllo ad orientamento di campo ¢ DTC. Prestazioni limite in coppia e velocita degli
azionamenti con motori asincroni. Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di
MATLAB.
Agzdonamenti con motori passo-passo
Modello dinamico semplificato dei motori passo-passo. Circuiti di alimentazione ¢ tecniche di controllo.
Analisi dei problemi di instabilita a bassa e ad alta velocita. Analisi delle prestazioni limite in coppia al variare
della frequenza di alimentazione. Simulazione di azionamenti completi in ambiente SIMULINK di MATLAB.

Acdonamenti con motori a riluttanza variabile
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Modello semplificato dei motor a rluttanza variabile. Circuiti dialimentazione e tecniche di controllo. Analisi
delle prestazioni con alimentazione di due fasi alla volta ed udlizzo di opportuni profili di corrente.
Simulazione di azionament compled in ambiente SIMULINK di MATLAB.

Testi / Bibliografia
L Boldea, S. A. Nasar : ELECTRIC DRIVES, CRC Press, New York, 1999.
P. Vas: VECTOR CONTROL of AC MACHINES, Oxford University Press, New York, 1990.
T.J.E. Miller: SWITCHED RELUCTANCE MOTORS AND THEIR CONTROL. Clarendon Press,
Oxford, 1993.
W. Leonard: CONTROL OF ELECTRICAL DRIVES. Springer-Verlag, Berlin, 2001.

Metodi didattici
Esercitazioni
1l Corso comprende esercitazioni teoriche svolte in ambiente Simulink di MatLab per la simulazione di tutte
le tipologie di azionament analizzad nelle ore di lezione.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame
L'esame comprende una prova orale sugli argoment svolt nelle lezioni teoriche e la discussione di una prova
sperimentale.

Strumenti a supporto della didattica
Programmi di simulazione di azionamend elettrici.
Copia dei lucidi usati per le lezioni.

35014 - DINAMICA DEI SISTEMI NON LINEARI E ALEATORI LS

Docente: MURACCHINI AUGUSTO

Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
0455 - Ingegnenia energetica

Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

1l 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 dinamici,

con specifico riferimento ad esempi di sistemi meccanici ed elettromeccanici: comportamento periodico,
stabilita e transizionc a comportament dinamici pii complessi (caos).
Programma / Contenuti

Richiami di alcune nozioni di meccanica analitica: equazioni di Lagrange, forze conservative (funzione

Lagrangiana), integrali primi del moto, coordinate cicliche. Formulazione del 10 ordine delle equazioni del

moto, trasformata di Legendre, equazioni di Hamilton, trasformazioni canoniche, variabili azione-angolo.

Sistemi dinamici: definizioni e primi esempi, sistemi continui e sistemi discred, sistemi lineari e loro

integrabilita, sistemi non lineari, integrali primi, sistemi conservatvi.

Sistemi lineari: generalita sui sistemi di equazioni differenziali del primo ordine, sistemi omogenci con

coefficient costand e metodologie per la loro integrazione, sistemi lineari non omogenei.

Sistemni non lineari: pund fissi: caso discreto e continuo, stabilita e instabilita dei pund fissi, stabilita globale,
linearizzazione, spazio e piano delle fasi, classificazione dei punti fissi , sistemi quasi lineari. Il 20 metodo di
Ljapounov, teorema di Ljapounov, funzioni di Ljapounov, teorema di Lagrange-Dirichlet, sistemi gradiente,
sistemi hamiltoniani, insiemi limite e atcrattori, orbite periodiche, cicli limite, mappa di Poincaré, teorema di
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Poincaré-Bendixson. Vad esempi di sistemi non lineari: oscillator, circuiti, equazione di Duffing, di Licnard,
di Van der Pol, I'equazione logistica, il modello preda-predatore.

Sistemi non lineari e caos: sistemi strutturalmente stabili 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 utilizzati vad testi (anche in lingua inglese) per le singole parti del corso e, per alcuni argomend, si
rimanda alla letteratura specialistica di settore. Alcuni di tali riferimenti bibliografici sono disponibili on-line.
Le indicazioni vengono fornite di volta in volta nel corso dello svolgimento delle lezioni.
Durante lo svolgimento del corso potranno essere comunicati indirizzi di siti Internet a cui gli allievi sono
invitad a riferirsi per I'approfondimento, sia teorico che pratico, delle nozioni via via acquisite.
Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame ¢ costituito da una prova scritta ed una orale. Si accede alla prova orale se si supera la prova scritta.
N.B. Ulterior informazioni sulle prove d'esame (test delle ultime prove scritte, calendari degli esami, avvisi
dell' ultima ora, ecc...) si possono trovare al seguente indirizzo: http:/ /www.ciram.unibo.it/~muracchi/

29223 - DINAMICA DEI SISTEMI' T

Docente: FABRIZIO MAURO
Corso di Laurea: 0922 - Ingegneria clettrica
Ciclo: 2

Crediti: 6

45219 - DINAMICA DELLE MACCHINE E DEI ROBOT LS

Docente: PARENTI CASTELLI VINCENZO

Corso di Laurea: 0531 - Ingegneria dell'automazione
0454 - Ingegneria meccanica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Acquisire gli strumenti necessari alla definizione del modello cinematico, statico e dinamico di un sistema
meccanico, di una macchina e, in particolare, di un robot.

Programma / Contenuti
1. RICHIAMI
Richiami su origine e storia dei robot, stato attuale della robotica, classificazione generale dei robot. obiettivo
della robotica industriale ¢ problematiche di studio della robotica industriale.
STRUTTURA E CARATTERISTICHE GENERALI DEI ROBOT. Configurazione base di un robot. I
manipolatore. Il controllo. Sensori. Caratterstiche generali di un robot industriale.
MATRICI DI TRASFORMAZIONE DELLE COORDINATE. Posizione e orientamento di un corpo
rigido ¢ sistemi di riferimento. Matrici per la trasformazione delle coordinate. Rotazioni e traslazioni.
Trasformazioni omogenee.
2 RAPPRESENTAZIONE DELL'ORIENTAMENTO. Parametrizzazione con tre e quattro parametr,
rappresentazione con coseni direttori. Problema diretto ¢ inverso. Singolarita.
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3 CINEMATICA DEI MANIPOLATORI. Introduzione. Modello cinematico di un manipolatore. Richiami
a matrici di Denavit-Hartenberg e Litvin. Equazioni cinematiche. Gradi di liberta . Problema cinematico
diretto. problema cinematico inverso. Relazioni differenziali del moto. Modello cinematico del moto
istantanco. Rotazioni ¢ traslazioni infinitesime. Jacobiano di un manipolatore. Determinazione analitica dello
jacobiano. Calcolo numerico dello jacobiano. Singolarita. Cinematica inversa: risoluzione delle velocita.
Manipolatori con gradi di liberta ridondant: soluzione ottimale.
4. MANIPOLATORI PARALLELI. Struttura cinematica. Manipolatori a sci gradi di liberta (gdI).
Manipolator a tre gdl di pura rotazione, a tre gdl di pure traslazione e a tre gdl misti. Analisi cinematica diretta
¢ inversa dei manipolatori paralleli. Singolarita di rotazione, di traslazione e singolarita strutturali. Spazio di
lavoro. Indici di prestazione cinematica e dinamica.
5. STATICA DEI MANIPOLATORI SERIALI E DEI MANIPOLATORI PARALLELL Introduzione.
Analisi delle forze e dei moviment. Metodi per la soluzione dell'analisi statica e cinetostatica dei manipolatori
seriali ¢ dei manipolatori paralleli.
6. DINAMICA DEI MANIPOLATORI SERIALI E DEI MANIPOLATORI PARALLELL Introduzione.
Accelerazione di un corpo rigido. Formulazione delle equazioni del moto (Newton-Euler). Equazioni
dinamiche in forma chiusa. Formulazione itcrativa delle equazioni del moto. Interpretazione fisica delle
equazioni dinamiche. Problema dinamico diretto. Problema dinamico inverso.
7.GENERAZIONE DELLA TRAIETTORIA. Introduzione. Richiami sulla generazione e descrizione della
traiettoria nello spazio dei giunti e nello spazio cartesiano. Programmazione della traiettoria usando il modello
dinamico.
8. CONTROLLO DI POSIZIONE DEI MANIPOLATORI. Introduzione. Controllo di una massa ad un
grado di liberta. Sistemi non lineari ¢ tempo-varianti. Il problema del controllo per i manipolatori. Sistemi di
controllo degli attuali robot industriali. Controllo adattativo.
9. CONTROLLO DI FORZA DEI MANIPOLATORI. Introduzione. Applicazione dei robot industriali a
compiti di assemblaggio. Sensor di forza. Problema del controllo ibrido di forza ¢ di posizione. Schemi di
controllo degli attuali robot.
10. LINGUAGGI E SISTEMI DI PROGRAMMAZIONE DEI ROBOT. Introduzione. I livelli di
programmazione del robot. Requisiti di un linguaggio di programmazione.
11. ATTUATORI DEI ROBOT INDUSTRIALI E TRASMISSIONE DEL MOTO. Introduzione.
Attuatori elettrici. Attuatori pneumatici. Attuator idraulici. Riduttori harmonic-drive e altri. Elementi
costruttivi delle coppie cinematiche. Polsi sferici: aspetti funzionali e aspetti costrutivi. Esempi di
progettazione.
12. CRITERI DI IMPIEGO DEI ROBOT INDUSTRIALI. Introduzione. Valutazione economica
dell'impiego del robot industriale. Inscrimento del robot nel processo produttivo. Casi di applicazione relativi
ad operazioni di montaggo, di manipolazione e a processi tecnologici di lavorazione.
Seminario tenuto dal prof. Jadran Lenarcic sui manipolatori ridondanti.
Seminario tenuto dal prof. Alberto Tonielli sugli azionamenti elettrici.
Esercitazioni: 1) Analisi di posizione inversa del PUMA
2) Analisi di posizione del meccanismo parallelo di tipo 6-6.
3) Elementi di dinamica
4) Dinamica di un manipolatore 2R spaziale
5) Generazione della traiettoria

Testi / Bibliografia
Appunti dalle lezioni tenute dal Prof. Parenti Castelli ¢ copia delle esercitazioni, oltre che un elenco di testi,
prevalentemente in lingua inglese, per eventuali approfondimenti della materia.

Metodi didattici
Lezioni frontali in aula.
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Modalita di verifica dell'apprendimento

Prove in itinere ¢/o prova finale.

Strumenti a supporto della didattica
Codici di calcolo per I'analisi cinematica e dinamica di manipolatori di robot.

44590 - DINAMICA DELLE MACCHINE LS (6 CFU)

Docente: ZANARINI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze ¢ abilita da conseguire
Introdurre allo studio dei problemi di interesse tecnico relativi alla dinamica delle macchine e dei sistemi
meccanici. Vengono trattati in particolare la modellazione dei sistemi meccanici e i metodi analitici e
sperimentali per I'analisi delle vibrazioni.

Programma / Contenuti
1. Dinamica delle macchine e degli impianti. Richiami: analisi dinamica; azioni di inerzia; energia cinetica;
principio di D'Alembert; principio dei lavori virtuali; equazione energetica; teorema di conservazione
dell'encrgia meccanica; gradi di libertd; equazioni di Lagrange; riduzione di massc ¢ forze. Il problema
dinamico diretto; il problema dinamico inverso.
2. Fondamenti di meccanica delle vibrazioni. Sistemi continui e discreti. Element elastici: molle lineari; molle
non-lineari; calcolo di costant clastiche. Elementi smorzanti: smorzatore viscoso; attrito coulombiano;
smorzamento strutturale. Il moto armonico: richiami; rappresentazione vettoriale; rappresentazione con
numeri complessi; lavoro compiuto in moti armonici.
3. Sistemi ad un grado di liberta. Vibrazioni libere: I sistema molla-smorzatore; il sistema massa-smorzatore;
il sistema massa-molla; il sistema massa-molla-smorzatore; piano delle fasi; metodo del decremento
logaritmico; vibrazioni libere con attrito coulombiano; vibrazioni libere con smotrzamento isteretico. Metodi
encrgetici: introduzione al metodo di Rayleigh. Vibrazioni forzate: risposta all'eccitazione armonica (isonanza
di ampiezza e di fase); funzione risposta in frequenza (FRF); metodo della banda di mezza potenza; eccitazione
proporzionale al quadrato della frequenza; eccitazione armonica in risonanza; vibrazioni forzate con
smorzamento strutturale; risposta all'impulso; risposta all'eccitazione generica.
4. Sistemi a due gradi di liberta. Equazioni del moto: scelta coordinate; accoppiamento statico e dinamico.
Vibrazioni libere: equazione caratteristica; calcolo pulsazioni naturali; modi di vibrare; condizioni iniziali;
moto rigido. Vibrazioni forzate: matrice impedenza.
5. Sistemi a molti gradi di liberta. Sistemi senza smorzamento: matrice massa e matrice rigidezza; autovalori
e autovettori; ortogonalita dei modi; matrice modale; disaccoppiamento; moti rigidi. Sistemi smorzati:
smorzamento proporzionale. Vibrazioni forzate: metodo modale ¢ pscudo-modale.
6. Sistemi continui. Corda vibrante. Vibrazioni assiali di un'asta rettilinea. Condizione di ortogonalita delle
forme modali. Vibrazioni torsionali delle travi. Vibrazioni flessionali delle travi. Metodi approssimati: Rayleigh
e Rayleigh-Ritz. Vibrazioni forzate.
7. Misure di vibrazione e analisi modale. Componenti della catena di misura. Analisi nel dominio della
frequenza. Il campionamento: teorema di Shannon; aliasing. Trasformata discreta di Fourier. Introduzione
all'analisi modale sperimentale: funzione di trasferimento e Funzione Risposta in Frequenza (FREF); silievo
sperimentale della FRF; fondamenti analitici dell'analisi modale; estrazione delle forme modali (metodo ad
un gdI); schema del procedimento. Prove sperimentali: misura di frequenze naturali; scelta dei parametri di
acquisizione; eccitazione di una struttura con shaker clettrodinamico ¢ con martcllo strumentato; rilievo
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spedmentale di FRF; osservazioni sulla funzione coerenza; estrazione dei parametd modali; visualizzazione
dei modi di vibrare..

8. Modellazione a parametri concentrat. Modelli a parametri concentrat di sistemi continui: modello di aereo;
modello di autoveicolo; modello di una pressa. Modelli a parametri concentrat di meccanismi: il

compor > dinamico dei meccanismi; inerzie; rigidezze; azioni dissipatve; giochi; attrito secco; rigidezza
di contatto; schiacciamento del lubrificante; integrazione delle equazioni; la validazione; impiego del modello.
Esempi.

9. Introduzione al metodo degli elemend finiti.
Testi / Bibliografia
1. Funaioli E. Maggiore A., Meneghetu U., Lezioni di Meccanica applicata alle macchine, Vol. II, ed. Patron,
Bologna.
2. Rao S.S., Mechanical vibrations, Third edition, Addison Wesley Pub. Company, 1995.
3. Ewins D.)., Modal testing : theory, practice and application, 2nd edition, Baldock (England), Research
Studies press, 2000.
4. Dispense redatte dal docente.
5. Materiale relativo alle Esercitazioni svolte durante il corso.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale consiste in una prova orale.

Strumenti a supporto della didattica
Lavagna, Videoproicttore, lavagna luminosa. St i di misura

r

44884 - DINAMICA DELLE STRUTTURE LS

Docente: DE MIRANDA STEFANO
Corso di Laurea: 0452 - Ingegneria civile
Ciclo: 2
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire la conoscenza delle leggi fond li della dinamica e gli str i per la simulazione del

comportamento dinamico delle strutture sotto l'azione di carichi deterministici e aleatori.
Programma / Contenuti

Sistemi ad un grado di liberta: oscillazioni libere, eccitazione periodica, forzanti generiche, analisi spettrale.

Sistemi discreti a pitt gradi di liberta: analisi modale ed integrazione diretta.

Sistemi continui: dinamica delle travi e delle piastre.

Risposta strutturale non lineare.

Dinamica sperimentale.

Azione del vento sulle strutture ¢ fenomeni di natura acroclastica.
Testi / Bibliografia

*  Luddi e appund di lezione

*  Viola E., Fond. j di dinamica e vibrazione delle , Pitagora Editrice, Bologna, 2001, Voll.1-2.

*  Viola E., Analisi matriciale delle strutture, Pitagora Editrice, Bologna, 1996.

*  Chopra A.K,, Dynamics of structures, Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey, 2001.
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Metodi didattici
1l 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.

Modalita di verifica dell'apprendimento
La verifica dell'apprendimento prevede una prova orale.

Strumenti a supporto della didattica
Gli strument di supporto alla didattica in aula sono: la lavagna luminosa e il videoproiettore.

29150 - DINAMICA E CONTROLLO DEI PROCESSI M

Docente: DOGHIERI FERRUCCIO

Corso di Laurea: 0929 - Ingegneria chimica e di processo
Ciclo: 2

Crediti: 6

44701 - DIRITTO DELLAMBIENTE LS

Docente: PIANTEDOSI MATTEO

Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per l'ambiente e il territorio
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso si prefigge di far conseguire agli studenti un'adeguata preparazione sull'evoluzione storica, sui principi
¢ sugli istituti fondamentali delle normative di tutela dell'ambiente.
Dovranno essere acquisite, altresi, propedeutiche conoscenze dei fondamentali istituti del diritto
amministrativo.
L'obbiettivo generale non ¢ limitato ad una conoscenza specifica della materia, ma & quello di favorire lo
sviluppo di una capacita critica, di analisi degli aspetti giuridici delle problematiche di gestione del territorio
e dell'ambiente.

Programma / Contenuti
Parte introduttiva
-1l diritto amministrativo ed il diritto dell'ambiente (le situazioni giuridiche soggettive; le fonti;
l'organizzazione amministrativa; i beni pubblici; l'attivita amministrativa, il procedimento amministrativo)
I principi e gli strument di diritto internazionale dell'ambiente
1 principi e gli strument del diritto comunitario dell'ambiente
1l diritto nazionale dell'ambiente
a) Parte generale
- Evoluzione, principi € strumenti
: L'organizzazione: il ruolo dello Stato (Ministero dell'Ambiente), delle Regioni, degli enti locali e delle
associazioni di protezione ambientale
- Gli strumenti ed i procedimenti amministrativi: la valutazione di impatto ambientale, 'autorizzazione
integrata ambientale, il danno ambientale, le informazioni ambientali
- Gli strumenti economici e consensuali: le certificazioni ambientali, il sistema dei marchi, gli accordi
ambicntali
b) le discipline settoriali
* La tutela dagli inquinament (atmosferico, delle acque, da rifiut)
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+La tutela paesaggistica
*La tutela e la gestione delle risorse (con particolare riferimento alle risorse minerarie ed energetiche)
Testi / Bibliografia
P. Dell'Anno, Mansale di diritto ambientale, CEDAM 2004
oppure:
N. Lugaresi, Diritto dell Ambiente, CEDAM 2004
oppure:
B. Caravita, Diritto dell' Ambiente, Il Mulino 2005
Metodi didattici
Tl corso si articolera in una serie di lezioni durante le quali, oltre all'esposizione dei vari argomenti del
programma da parte del docente, verranno stimolate le osservazioni e le riflessioni critiche degli studenti.
Duraate il corso potranno essere programmate delle esercitazioni scritte che non avranno alcun valore
condizionante della verifica finale.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale consiste in una prova orale ed ¢ finalizzato alla verifica del grado di conseguimento degli
obbiettivi di conoscenza da parte degli studenti.
L'esame, inoltre, tendera a verificare i livelli acquisiti di capacita di riflessione e di padronanza di linguaggio
giuridico.

Strumenti a supporto della didattica
Durante il corso verranno fornite dispense preparate dal docente

49568 - DIRITTO DELLE TELECOMUNICAZIONI L-A

Docente: SENZANI DANIELE

Corso di Laurea: 0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni

Ciclo: 2

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
Premessa. Un corso di studio in Diritto delle telecomunicazioni puo richiedere una parte introduttiva al
diritto, di carattere istituzionale-generale, 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 necessaric alla comprensione della disciplina specifica delle telecomunicazioni.
Obsiettivi e finalita del corso. Assicurare gli strumenti necessari alla comprensione degli istituti previsti
dallordinamento in materia, in particolare in considerazione del rapporto intercorrente tra questi ¢ i
presupposti tecnico-ingegneristici che determinano le scelte del legislatore e delle autorita di regolamentazione
delle Tle. Occorre, inoltre, tener presente come lo studente si trovera, in seguito, ad operare in un sistema
complesso nel quale imprese di telecomunicazioni ed autorita pubbliche interagiscono costantemente.
Pertanto ¢ 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

*  Norma e ordinamento gjuridico. Diritto, collettiviti e organizzazioni sociali. Stato, sovranita e potere
pubblico. I soggetti dell'ordinamento e le situazioni giuridiche soggettive.
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. Ordinamento nazionale e ordinamento internazionale. L'ordinamento dell'Unione europea. Le fonti di
produzione del diritto (dell'economia).

. La funzione amministrativa. La Pubblica amministrazione. Le Autoriti amministrative indipendenti ¢
le Autorita 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
pubblicistici e moduli privatistici. Impresa pubblica e impresa privata.

*  L'evoluzione del sistema. L'assunzione al regime del "pubblico servizio" di attiviti 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 metagiuridici e principali profili normativi nella disciplina delle telecomunicazioni.
. Le nozioni di telecomunicazione. 1l settore audiovisivo. 1l settore delle telecomunicazioni e della
telefonia.

*  Le caratteristiche strutturali delle telecomunicazioni e le cause dei monopoli nazionali. I presupposti
metagiuridici all'istituzione ed al superamento del monopolio nelle telecomunicazioni: gli effetti dei
presupposti economici ¢ dell'innovazione tecnologica sulla disciplina delle telecomunicazioni.

*  Profili giuridici della disciplina delle telecomunicazioni, in particolare rispetto al cd. monopolio legale.
* Il rapporto intercorrente tra telecomunicazioni e diritt di liberta costituzionalmente tutelati.

3. La disciplina sovranazionale 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 finvio.

* Il problema dell'introduzione della concorrenza nelle telecomunicazioni mediante (modelli di)
regolamentazione.

*  Laliberalizzazione normativa delle Tlc e I'apertura al mercato (unico) imposta dall'ordinamento
comunitario.

* I principi del Trattato UE. Open network provision (ONP) e Third party access (TPA).

. Laliberalizzazione (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 local loop. I servizi di trasmissione dati e la fornitura dell'accesso ad internet.

*  Lanormazione e il ruolo 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
diversificazione della disciplina tra teleccomunicazioni ¢ trasmissioni audio-visive.

e Il processo di convergenza tra settori: le comunicazioni elettroniche.

*  Laregolamentazione del settore: L'Autoriti per le Garanzie nelle Comunicazioni; le competenze del
Ministero delle Comunicazioni. Il ruolo dell'Autorita Garante per la Concorrenza ed il Mercato: cennl
¢ rinvio.

. 1l mercato aperto e i vincoli amministrativi alle imprese: licenze individuali, licenze generali ¢
autorizzazioni alle imprese di tlc. Procedure ristrette per l'affidamento di licenze speciali (UMTS, etc.).
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+  Laregolazione delle attivita di tlc. Il diritto di accesso alle infrastrutture da parte delle imprese
concorrenti. Barriere all'entrata e barriere all'uscita del mercato di tlc.

*  Ladefinizione delle tariffe di accesso e delle tariffe all'utenza. Prezzi semi-amministrati e sistemi di
price-cap; i prezzi liberi.

*  Lanatura dei beni (reti ed impianti) di comunicazione elettronica. Cenni in merito alle problematiche
ambientali, urbanistiche e di tutela della salute.

5. Il sistema radiotelevisivo a contenuto editoriale.

*  Ladisciplina delle trasmissioni audio-visive a contenuto editoriale.

*  Principi costituzionali. La liberta di manifestazione del pensiero e la liberta di informazione.

* Il Sistema integrato delle comunicazioni (SIC). Le problematiche connesse alla differenziazione
normativa tra comunicazioni elettroniche e trasmissioni audiovisive a contenuto editoriale.

6. (Alcuni) Problemi di tutela nel passaggio al mercato concorrenziale delle comunicazioni
elettroniche.

*  Latutela del mercato concorrenziale delle telecomunicazioni. La posizione delle imprese.

*  Ilruolo della Commissione europea e della Corte di Giustizia.

* Il ruolo della Autorita per la Concorrenza ed il mercato ¢ i mezzi di tutela giurisdizionale.

*  L'organizzazione del mercato delle telecomunicazioni nel passaggio dal monopolio legale al mercato
concorrenziale. Servizio pubblico e servizio universale. Gli obblighi del servizio universale.

*  Ilimiti della regolamentazione delle tariffe. Problemi di finanziamento del servizio universale e di
limitazione della concorrenza.

*  Laregolamentazione asimmetrica degli operator di Tlc.
*  Ilrapporto contrattuale tra imprese di tlc e utenti. La responsabilita degli operatori di tlc. Le carte di
servizi di tlc.
Testi / Bibliografia
La bibliografia verri comunicata durante il corso.
Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame orale durante il quale si dovra accertare la comprensione degli istituti.

30941 - DIRITTO URBANISTICO E DELLAMBIENTE T

Docente: CALDERONI GIORGIO
Corso di Laurea: 0921 - Ingegneria edile
Ciclo: 2

Crediti: 4

17381 - DISEGNO ASSISTITO DAL CALCOLATORE L

Docente: CALIGIANA GIANNI
Corso di Laurea: 0057 - Ingegneria energetica
Ciclo: 2

Crediti: 6
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Conoscenze e abilita da conseguire

L'insegnamento ha lo scopo di fornire le basi necessarie per la comprensione delle caratteristiche principali
dei pit moderni programmi di Disegno Assistito dal Calcolatore (CAD) e per il corretto uso di tali programmi
nell'ambito del Disegno Tecnico. Il corso consiste in una prima parte dedicata a garantire agli studenti
I'apprendimento dei basilari rudimenti del Disegno Tecnico Industriale. Nella seconda parte del corso
vengono affrontati i temi propri della progettazione assistita dal calcolatore e vengono descritte le principali
metodologie utilizzate nella modellazione, modifica, trasformazione di coordinate e visualizzazione di curve,
superfici e solidi. Durante tutto il corso sono previste delle esercitazioni pratiche in cui vengono spiegate ed
assegnate alcune tavole relative a componenti meccanici 0 a schemi di impianti. Nell'ambito delle esercitazioni
vengono forniti i concetti base per permettere agli studenti lo svolgimento delle tavole utilizzando un
programma di disegno bidimensionale (AutoCAD) ed un modellatore solido tridimensionale (Solid Edge).

Programma / Contenuti
Strumenti convenzionali per il disegno. Linee e scritturazioni unificate. Scelta formati e scale.
Strumenti non convenzionali per il disegno. Descrizione dell'harware e delle principali periferiche (tastiera,
mouse, tavolette digitalizzatrici, scanner; dispositivi di visualizzazione vettoriali e raster-scan, dispositivi hard-
copy, ecc.). Funzioni assolte dal software.
1l metodo delle proiezioni ortogonali.
Sezioni e compenetrazioni di solidi.
Norme e convenzioni nel disegno tecnico. 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 controllo.
Tolleranze dimensionali.
Catene di quote tollerate.
Trasferimento di quote (dalla quotatura funzionale a quella di fabbricazione).
Definizione ed indicazione della rugosita delle superfici.
Rappresentazione convenzionale dei principali componenti delle macchine e degli impianti con particolare
riferimento a quelli utilizzati nelle aree meccanica, energetica e nucleare.
1l processo di progettazione: ruolo del disegno tecnico e del CAD, gestione del progetto, progettazione
simultanea. Architettura di un sistema CAD. Vantaggi e limiti di un sistema CAD. Cenni ai sistemi di analisi
e produzione correlati (CAM, FEM, ecc.).
Principi di modellazione geometrica delle curve (forma algebrica e geometrica, curva parametrica cubica,
curva di Bezier, spline e B-spline, NURBS).
Sistemi di coordinate (cartesiane, cilindriche, omogenee), sistemi di riferimento e trasformazioni (traslazioni,
rotazioni, trasformazioni di scala, simmetria, riflessione, ecc.).
Principi di modcllazione geometrica delle superfici (forma algebrica e geometrica).
Modellazione geometrica tridimensionale:
- approccio Wire Frame;
- approccio CSG e B-rep;
- confronto CSG e B-rep.
11 disegno parametrico ed il disegno variazionale (concetti ed esempi).
Cenni alle tecniche di visualizzazione.

Testi / Bibliografia
- UNI M1, Norme per il disegno tecnico, vol. 1,2, pubblicato a cura dell'Ente Nazionale Italiano di
Unificazione, piazza Armando Diaz 2, 20123 Milano.
- Manf¢, Pozza, Scarato, Disegno meccanico, vol. 1, 2, 3, ed. Principato, Milano.
- Chirone, Tornincasa, Disegno Tecnico Industriale, ed. Il Capitello, Torino.
- Conti, Disegno tecnologico, vol. 1, 2, ed. Pitagora, Bologna.
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- McMahon, Browne, CADCAM, from principles to practise, Addison-Wesley Publ
- Mortenson, Modelli geometrici in computer graphics, McGraw-Hill.
- Manuale AutoCAD (almeno per la versione 2000).
- Esempi di Solid Edge reperibili nell'opportuno comparto del menu aiuti (help) del programma o in
rete (sito http://www.ugsitalia.it/solidedge/evolve.to.3D.myths.shtml ).
Metodi didattici
1l Corso si compone di:
- lezioni teoriche in aula;
- esercitazioni, in cui ciascuno Studente utilizza un programma di Disegno bidimensionale (AutoCAD) ed
un modellatore solido (Solid Edge).
Modalita di verifica dell'apprendimento
prova individuale orale, preceduta da una prova scritta preliminare (consistente in una tavola eseguita con
l'ausilio di un programma CAD, 2D o 3D, a scelta dello studente), il cui esito condiziona I'ammissibiliti
all'orale.
Strumenti a supporto della didattica
lucidi e informazioni nel sito personale:

http://diem].ing.unibo.it/diem/cali/ CADkalienerg htm

31372 - DISEGNO ASSISTITO DAL CALCOLATORE T

Docente: LIVERANI ALFREDO
Corso di Laurea: 0924 - Ingegneria energetica
Ciclo: 1
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento ha lo scopo di fornire le basi nec ic per la comprensione delle ¢ istiche principali

dei pit moderni programmi di Disegno Assistito dal Calcolatore (CAD) e per il corretto uso di tali programmi
nell'ambito del Disegno Tecnico. Il corso consiste in una prima parte dedicata a garantire agli studend
l'apprendimento dei basilari rudiment del Disegno Tecnico Industriale. Nella seconda parte del corso
vengono affrontat i temi propri della progettazione assistta dal calcolatore e vengono descritte le principali
metodologie utilizzate nella modellazione, modifica, trasformazione di coordinate e visualizzazione di curve,
superfici e solidi.

Programma / Contenud
Strument convenzionali per il disegno. Linee e scritturazioni unificate. Scelta formati e scale.
Strumenti non convenzionali per il disegno. Descrizione dell'harware e delle principali periferiche (tastiera,
mouse, tavolerte digitalizzatrici, scanner; dispositivi di visualizzazione vettoriali ¢ raster-scan, dispositivi hard-
copy, ecc.). Funzioni assolte dal software. Il metodo delle proiezioni ortogonali. Sezioni e compenetrazioni
di solidi. Norme e convenzioni nel disegno tecnico. Criteri generali di quotatura. Numeri di Renard. Disegni
di insieme (complessivi) ¢ disegni di particolare. Quotatura funzionale. Influcnza dei metodi di produzione
sul disegno ¢ la quotatura dei pezzi. Quotatura di fabbricazione e controllo. Tolleranze dimensionali. Catene
di quote tollerate. Trasferimento di quote (dalla quotatura funzionale a quella di fabbricazione). Definizione
ed indicazione della rugosita delle superfici.
Rappresentazione convenzionale dei principali componenti delle macchine e degli impianti con particolare
dferimento a quelli utilizzati nelle aree meccanica, energetica ¢ nucleare.
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1l processo di progettazione: ruolo del disegno tecnico e del CAD, gestione del progetto, progettazione
simultanea. Architettura di un sistema CAD. Vantaggi e limit di un sistema CAD. Cenni ai sistemi di analisi
e produzione correlad (CAM, FEM, ecc.). Principi di modellazione geometrica delle curve (forma algebrica
¢ geometrica, curva parametrica cubica, curva di Bezier, spline e B-spline, NURBS).Sistemi di coordinate
(cartesiane, cilindriche, omogenee), sistemi di riferimento e trasformazioni (traslazioni, rotazioni,
trasformazioni di scala, simmetria, riflessione, ecc.). Principi di modellazione geometrica delle superfici (forma
algebrica ¢ gecometrica).

Modellazione geometrica tridimensionale: approccio Wire Frame; approccio CSG e B-rep; confronto CSG
e B-rep. 1l disegno parametrico ed il disegno varazionale (concetti ed esempi).

Testi / Bibliografia
- UNI M1, Norme per il disegno tecnico, vol. 1,2, pubblicato a cura dell'Ente Nazionale Italiano di
Unificazione, piazza Armando Diaz 2, 20123 Milano.
- Manfé, Pozza, Scarato, Disegno meccanico, vol. 1, 2, 3, ed. Principato, Milano.
- Chirone, Tornincasa, Disegno Tecnico Industriale, ed. Il Capitello, Torino.
- McMahon, Browne, CADCAM, from principles to practise, Addison-Wesley Publ.
- Mortenson, Modelli geometrici in computer graphics, McGraw-Hill.

Metodi didattici
11 Corso si compone di:
- lezioni teoriche in aula;
- esercitazioni, in cui lo studente utilizza software per la modellazione e disegno digitale.

Modalira di verifica dell'apprendimento
Prova scritta ¢ orale. Le esercitazioni svolte completamente in aula saranno corrette al termine della lezione
€ costituiranno voto per lo scritto. Se tutte le esercitazioni ottengono valutazione, la media sara considerata
come voto dello scritto, permettendo di accedere direttamente all'orale. In caso debba essere sostenuta la
prova scritta, questa sara costituita da un esercizio al calcolatore.

Strumenti a supporto della didattica
Lucidi ed esercizi sul sito del docente:
hetp:/ /diem1.ing.unibo.it/personale/liverani

17362 - DISEGNO AUTOMATICO L

Docente: BALLABENI MASSIMO
Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Ciclo: 1

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
1l modulo di “Disegno Automatico” si pone come obiettivo principale quello di fornire allo studente le
conoscenze teoriche e metodologiche per la rappresentazione digitale dell'architettura e del contesto urbano
attraverso l'utilizzo di tecniche di Computer Aided Design. Nel Corso verranno evidenziate le differenze tra
il disegno tradizionale ¢ il disegno digitale, ¢ verranno messi a confronto different tipi di CAD, al fine di
sviluppare nello studente la capacita critica necessaria per stabilire quale sia il corretto utilizzo degli strumenti
digitali disponibili, al fine di migliorare la qualita degli elaborati grafici prodotti ¢, conseguentemente, ottenere
una comunicazione pia cfficace del progetro.
Le conoscenze teoriche acquisite saranno sperimentate operativamente nel “Laboratorio CAD”.
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Programma / Contenuti
1l Corso si articolera in lezioni teoriche ed esercitazioni in laboratorio, secondo il calendario allegato, volte
all'applicazionc pratica del CAD .
Gli argomenti trattati nelle lezioni saranno i seguenti:
- nascita e sviluppo degli strumenti CAD, caratteristiche, classificazione, grafica raster e vettoriale, disegno
digitale bidimensionale ¢ tridimensionale, sistemi CAD ¢ CAAD
Disegno digitale bidimensionale:
- creazione e impostazione di un file di disegno, utilizzo di modelli;
- interfaccia ¢ ambiente di lavoro (barre degli strumenti, personalizzazione), wcs e ucs, immissione coordinate,
coordinate assolute, relative, cartesiane, polari;
- visualizzazione: pan, zoom, salvataggio e ripristino di una vista, lavorare su piu finestre;
- precisione del disegno: griglia, snap, orto, snap ad oggetto;
- layers e strutturazione dei dati grafici;
- comandi di disegno: primitive grafiche (linee, cerchi, archi, ellissi, polilinee),retini i e tratteggi, elementi di
annotazione (testi ¢ quote); blocchi
- comandi di modifica, metodi di selezione
- formato: tipi di linea, di testo, di quote
- la stampa ¢ gestione dello ‘spazio carta'
- inserimento ¢ gestione dei file di riferimento esterni
- esportazione dei file e rasterizzazione
Disegno digitalc tridimensionale:
- struttura dati: piani, lucidi;
- modellazione solida: primitive grafiche e operazioni di base
- modellazione solida di el 1ti architettonici: pareti, solai, porte e finestre
- modellazione solida: tetti, scale
- impostazione delle viste assonometriche e prospettiche
- gestione dell'illuminazione e ombreggiatura
- effetti del colore sul modello ¢ applicazione di textures
Gestione delle immagini Raster
- formati grafici e caratteristiche delle immagini
- operazioni di basc in ambiente PhotoShop
- regolazione delle immagini
- interoperabilita dei software
Testi / Bibliografia
Consigliati
-KOSER G., ZIRWAS D., Fondamenti di Autocad, un approccio progressivo, Pearson Paravia Mondador,
2008
- CIPRIANI, Luca, Esempi di Disegno dell' Architettura — La didattica del disegno nella Facolta di Ingegneria
di Bologna, Clueb, Bologna, 2005
Testi didattici sull'utilizzo del CAD
- MIGLIARI R., Fondamenti della Rappresentazione Geometrica ¢ Informatica dell'Architettura, Edizioni
Kappa, Roma, 2000.
- MINGUCCI R., Disegno interattivo, Patron Editore, Bologna, 2003.
-MITCHELL W. J., Computer Aided Architectural Design, Van Nostrand Reinholed, New York, 1977.
- MITCHELL W. J., M. MC-CULLOUGH, MALCOLM, Digital Design Media, Strumenti digitali per il
design, l'architettura e la grafica, Mc Graw — Hill Libri Italia stl, Milano, 1996.
Manuali di Disegno
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- CARBONARA, Pasquale, Architettura pratica, UTET, Torino, 1954

- CNR, Manuale dell'architetto, edizioni varie

- NEUFERT, Emst, enciclopedia pratica per progettare e costruire, HOEPLI

- Manuale di progettazione edlizia, HOEPLI, Milano, 1992

- UNI, Norme per il disegno tecnico. Edilizia e settori correlati, vol. 3, Milano, 1990.

Disegno, rappresentazione e tecniche grafiche

- BENEVOLO, Leonardo, Il Disegno, Laterza

- BINI, Marco, tecniche grafiche e rappresentazione degli element dell'architettura, Alinea, Firenze, 1986
- DOCCI, M., MIRRI, F., La redazione grafica del progetto architettonico, NIS, Roma, 1989

- DOCCI, Mario, Manuale di disegno architettonico, Laterza, Bari, 1985

- GUGLIELMI, E., Il progetto architettonico, Nis editrice, Roma 1991.

- KEMNITZER, Ronald B., Pennarelli, tecniche ed applicazioni, ediicmme, Milano, 1983 (collana)

- MAESTRO, Roberto, Disegno per I'analisi ¢ per il progetto, Progetto Leonardo, Bologna, 1991

- MANDELLI, Emma, La rappresentazione grafica, Alinea, Firenze, 1988

- MIRR], F., La rappresentazione tecnica e progettuale - manuale di disegno per ingegneri e architetti, Nis,
Roma, 1992

- PORTER E GOODMAN, Manuale di tecniche grafiche per architetti, Clup, Milano 1989.

- PRATELLI, Alberto, il disegno di architettura, Charta, Milano, 1995

- PRENZEL, Rudolf, Disegno d'architettura, tecniche di rappresentazione, Hoepli, Milano, 1984

Metodi didattici

Lezioni Frontali:

11 Corso, come anticipato, si articolera in lezioni teoriche ed esercitazioni in aula volte all'applicazione pratica
del CAD.

La duplice esperienza teorica e applicativa, oltre che agganciare i contenuti delle comunicazioni a esercitazioni
concrete, permette di intraprendere un percorso di conoscenza che esplori le differenti modalita di
raffigurazione grafica e visiva, con particolare attenzione non ai singoli comandi, ma al loro rapporto con il
processo di realizzazione dell'elaborato grafico digitale.

Esercitazioni in Laboratorio:

Sono programmate 8 esercitazioni individuali da eseguire integralmente presso il Laboratorio Informatico
della Facolta. Le esercitazioni, precedute da una breve presentazione dell'esercizio da eseguire, riguarderanno
l'utilizzo di gruppi di comandi o fasi procedurali del disegno, ¢, dovranno essere iniziate ¢ concluse nell'oratio
previsto. Eventuali copic dell'esercitazione non escguite nei momenti previsti non sostituiscono l'eventuale
lavoro parziale eseguito in laboratorio, ma semplicemente lo integrano.

Gli studenti sono tenuti ad organizzarsi in due raggruppamenti, A ¢ B, che si alterneranno nell'impiego del
Laboratorio per un suo utilizzo individuale secondo il calendario allegato.

La valutazione delle esercitazioni sari effettuata sulla base della stampa e del file consegnati al termine della |
giornata c costituisce buona parte della valutazionc finalc.

Frequenza esercitazioni Laboratorio:

E' necessario eseguire in Laboratorio almeno 6 esercitazioni delle 8 previste. Le esercitazioni mancant
dovranno comunque essere eseguite autonomamente ¢ presentate in sede di esame.

Gli studenti che per vari motivi non eseguiranno le esercitazioni in Laboratorio dovranno sostenere l'esame
secondo la modalita ‘non frequentant' descritta nel paragrafo successivo.

Esercitazione extra-Lab:

Le giornate in cui il Laboratorio didattico non risulta disponibile per I'alternanza dei gruppi A e B saranno
dedicate allo sviluppo di una escrcitazione cstesa all'intera durata del corso.

B ] A e,
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1l tema dell'esercitazione ‘estesa’ sara assegnato durante il corso e consistera nella modellazione 3D di un'area
di Ravenna secondo i criteri assegnati.
Si ricorda che la revisione periodica degli elaborati svolt autonomamente, sia in forma di discussione dei
disegni cartacei sia di correzione degli elaborati digitali (con verifica del corretto utilizzo dei layers e delle
indicazioni date), ¢ parte essenziale della didattica.
Modalita di verifica dell'apprendimento
> Modalita Frequentanu:
(per gli studeati che hanno eseguito il 75% delle esercitazioni in Laboratorio)
- test teorico (scritto)
-p ione e valutazione delle 8 esercitazioni di Laboratorio
- presentazione e valutazione dell'esercitazione ‘estesa’
- orale riguardante la discussione delle esercitazioni e degli argomenti delle lezioni
> Modalita NON Frequentanu:
(per gli studend che non hanno eseguito le esercitazioni in Laboratorio)
- prova pratica consistente nell'elaborazione di un'esercitazione CAD
- test teorico (scritto )
- presentazione ¢ valutazione delle 8 esercitazioni previste
- presentazione e valutazione dell'esercitazione ‘estesa’
- orale riguardaate la discussione delle esercitazioni e degli argomend delle lezioni
Consegna degli elaborad di laboratorio
Per sostenere I'esame € necessaria la consegna di una copia ridotta in formato A3 e di un CD del materiale
claborato; i format grafici sono specificad in un apposito allegato che sara fomito durante il corso;

Non saranno ammessi all'esame student con materale incompleto o difforme rispetto alle codifiche fornite.
Le eventuali stampe su supporto cartaceo nei formati originali (A1 e A0) saranno restituite agli esecuton.

Strumenti a supporto della didattica
Esercitazioni presso il Laboratorio Informatico, lezioni frontali ¢ revisioni.

30893 - DISEGNO AUTOMATICO T

Docente: BALLABENI MASSIMO
Corso di Laurea: 0921 - Ingegneria edile
Ciclo: 2

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
- Linsegnamento prevede una introduzione all'informatica ¢ la trattazione in modo approfondito al disegno
CAD con applicazioni volte alle problematiche dell'edilizia.

Programma / Contenuti
1l Corso si articolera in lezioni teoriche ed esercitazioni in laboratorio, secondo il calendario allegato, volte
all'applicazione pratica del CAD .
Gli argoment trattati nelle lezioni saranno i seguenti:
- nascita ¢ sviluppo degli strumenti CAD, caratteristiche, classificazione, grafica raster e vettoriale, disegno
dig'ulc"“‘ ionale e tndi ionale, si i CAD e CAAD
Disegno digitale bidimensionale:
- creazione ¢ impostazione di un file di disegno, utilizzo di modell;
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- interfaccia e ambiente di lavoro (barre degli strument, personalizzazione), wcs e ucs, immissione coordinate,
coordinate assolute, relative, cartesiane, polari;

- visualizzazione: pan, zoom, salvataggio e ripristino di una vista, lavorare su piu finestre;
- precisione del disegno: griglia, snap, orto, snap ad oggetto;

- layers e strutturazione dei dati grafici;

- comandi di disegno: primitive grafiche (linee, cerchi, archi, ellissi, polilinee),retini i e tratteggi, elemend di
annotazione (testi ¢ quote); blocchi

- comandi di modifica, metodi di selezione

- formato: tipi di linea, di testo, di quote

- la stampa e gestione dello “spazio carta'

- inserimento e gestione dei file di riferimento esterni

- esportazione dei file e rasterizzazione

Disegno digitale tridimensionale:

- struttura dati: piani, lucidi;

- modellazione solida: primitive grafiche e operazioni di base

- modellazione solida di clementi architettonici: paredi, solai, porte ¢ finestre

- modellazione solida: tett, scale

- impostazione delle viste assonometriche e prospettiche

- gestione dell'illuminazione ¢ ombreggiatura

- effett del colore sul modello e applicazione di textures

Gestione delle immagini Raster

- formati grafici e caratteristiche delle immagini

- operazioni di base in ambiente PhotoShop

- regolazione delle immagini

- interoperabilita dei softwarce

Testi / Bibliografia

Consigliad

- KOSER G., ZIRWAS D., Fondament di Autocad, un approccio progressivo, Pearson Paravia Mondadori,
2008

- CIPRIAN], Luca, Esempi di Disegno dell'Architettura — La didattica del disegno nella Facolta di Ingegneria
di Bologna, Clueb, Bologna, 2005

Tesd didartici sull'utilizzo del CAD

- MIGLIARI R., Fondamenti della Rappresentazione Geometrica e Informatica dell'Architettura, Edizioni
Kappa, Roma, 2000.

- MINGUCCI R., Disegno interattivo, Patron Editore, Bologna, 2003.

- MITCHELL W. J., Computer Aided Architectural Design, Van Nostrand Reinholed, New York, 1977.

- MITCHELL W. J., M. MC-CULLOUGH, MALCOLM, Digital Design Media, Strumenti digitali per il
design, l'architettura ¢ la grafica, Mc Graw — Hill Libri Italia srl, Milano, 1996.

Manuali di Disegno

- CARBONARA, Pasquale, Architettura pratica, UTET, Torino, 1954

- CNR, Manuale dell'architetto, edizioni varie

- 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, vol. 3, Milano, 1990.

Disegno, rappresentazione e tecniche grafiche

- BENEVOLO, Lconardo, Il Discgno, Laterza

- BINI, Marco, tecniche grafiche e rappresentazione degli elementi dell'architettura, Alinea, Firenze, 1986
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- DOCCI, M., MIRRI, F., La redazione grafica del progetto architettonico, NIS, Roma, 1989
- DOCCI, Mario, Manuale di disegno architettonico, Laterza, Bar, 1985
- GUGLIELM]I, E., 1l progetto architettonico, Nis editrice, Roma 1991.
- KEMNITZER, Ronald B., Pennarelli, tecniche ed applicazioni, editiemme, Milano, 1983 (collana)
- MAESTRO, Roberto, Disegno per l'analisi e per il progetto, Progetto Leonardo, Bologna, 1991
- MANDELLI, Emma, La rappresentazione grafica, Alinea, Firenze, 1988
- MIRRI, F., La rappresentazione tecnica ¢ progettuale - manuale di disegno per ingegnex e architett, Nis,
Roma, 1992
- PORTER E GOODMAN, Manuale di tecniche grafiche per architetd, Clup, Milano 1989.
- PRATELLI, Alberto, il disegno di architettura, Charta, Milano, 1995
- PRENZEL, Rudolf, Disegno d'architettura, tecniche di rappresentazione, Hoepli, Milano, 1984

Metodi didattici
Lezioni Frontali:
1l Corso, come anticipato, si articolera in lezioni teoriche ed esercitazioni in aula volte all'applicazione pratica
del CAD.
La duplice esperienza teorica e applicauva, oltre che agganciare i contenuti delle comunicazioni a esercitazioni
concrete, permette di intraprendere un percorso di conoscenza che esplor le differenti modalita di
raffigurazione grafica e visiva, con particolare attenzione non ai singoli comandi, ma al loro rapporto con il
processo di realizzazione dell'elaborato grafico digitale.
Esercitazioni in Laboratorio:
Sono programmate 8 esercitazioni individuali da eseguire integralmente presso il Laboratorio Informatico
della Facolta. Le esercitazioni, precedute da una breve presentazione dell'esercizio da eseguire, riguarderanno
l'utlizzo di gruppi di comandi o fasi procedurali del disegno, ¢, dovranno essere iniziate ¢ concluse nell'orario
previsto. Eventuali copie dell'esercitazione non eseguite nei momenti previsti non sostituiscono l'eventuale
lavoro parziale eseguito in laboratorio, ma semplicemente lo integrano.
Gli student sono tenuti ad organizzarsi in due raggruppament, A e B, che si alterneranno nell'impiego del
Laboratorio per un suo udlizzo individuale secondo il calendario allegato.
La valutazione delle esercitazioni sara effettuata sulla base della stampa ¢ del file consegnati al termine della
giornata e costituisce buona parte della valutazione finale.
Frequenza esercitazioni Laboratorio:
E' necessario eseguire in Laboratoro almeno 6 esercitazioni delle 8 previste. Le esercitazioni mancanti
dovranno comunque essere eseguite autonomamente ¢ presentate in sede di esame.
Gli studenti che per var motivi non eseguiranno le esercitazioni in Laboratorio dovranno sostenere l'esame
secondo la modalita ‘non frequentand' descritta nel paragrafo successivo.
Esercitazione extra-Lab:
Le giomate in cui il Laboratorio didattico non risulta disponibile per I'alternanza dei gruppi A e B saranno
dedicate allo sviluppo di una esercitazione estesa all'intera durata del corso.
Il tema dell'esercitazione ‘estesa’ sara assegnato durante il corso e consistera nella modellazione 3D di un'area
di Ravenna secondo i criter assegnati.
Si ricorda che la revisione periodica degli elaborad svold autonomamente, sia in forma di discussione dei
disegni cartacei sia di correzione degli elaborati digitali (con verifica del corretto utilizzo dei layers e delle
indicazioni date), ¢ parte essenziale della didattica.

Modalita di verifica dell'apprendimento
> Modalita Frequentanti:
(per gli studenti che hanno eseguito il 75% delle esercitazioni in Laboratorio)
- test teorico (scritto)
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- presentazione ¢ valutazione delle 8 esercitazioni di Laboratorio

- presentazione ¢ valutazione dell'esercitazione ‘estesa’

- orale riguardante la discussione delle esercitazioni e degli argomenti delle lezioni

> Modalita NON Frequentanti:

(per gli studenti che non hanno eseguito le esercitazioni in Laboratorio)

- prova pratica consistente nell'elaborazione di un'esercitazione CAD

- test teorico (scritto )

- presentazione ¢ valutazione delle 8 esercitazioni previste

- presentazione e valutazione dell'esercitazione ‘estesa’

- orale riguardante la discussione delle esercitazioni e degli argomenti delle lezioni

Consegna degli elaborati di laboratorio

Per sostencre I'esame & necessaria la consegna di una copia ridotta in formato A3 e di un CD del materiale
elaborato; i formati grafici sono specificati in un apposito allegato che sara fornito durante il corso;

Non saranno ammessi all'esame studenti con materiale incompleto o difforme rispetto alle codifiche fornite.

Le eventuali stampe su supporto cartaceo nei formad originali (A1 e A0) saranno restituite agli esecutori.

Strumenti a supporto della didattica
Esercitazioni grafiche di disegno CAD presso il Laboratorio Informatico e Lezioni frontali interattive
sull'applicazione dei comandi.

33247 - DISEGNO DELLARCHITETTURA 1

Docente: BARTOLOMEI CRISTIANA
Corso di Laurea: 0940 - Ingegneria edile - architettura
Ciclo: 2

Crediti: 9

12789 - DISEGNO DELLARCHITETTURA II

Docente: MINGUCCI ROBERTO

Corso di Laurea: 0067 - Ingegneria edile/ architettura
Ciclo: 1

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivi del Corso: -fornire gli elementi fondamentali per la corretta e completa descrizione dell'oggetto
costruito ¢ delle sue componenti, al fine di una sua esaustiva ed articolata rapp ione; -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 ¢
descrivere, alle varie scale, il luogo, lo spazio architettonico e le loro componenti;

Programma / Contenuti

Lettura ¢ rappresentazione del territorio e del’ambiente urbano: percorsi e tessuti urbani. Individuazione ¢
rappresentazione delle loro componenti. 11 disegno come mezzo di documentazione e di studio perla
rappresentazione del contesto urbano ed architettonico. La strumentazione per il disegno di progetto: dallo
schizzo al modello digitale. Il disegno interattivo: dal processo tradizionale alla rappresentazione digitale.
Rappresentazione dello spazio architettonico: dall'illustrazione concettuale, ai diagrammi di forma, ai disegni
definitivi, esecutivi, costruttivi. Le fasi del processo costruttivo (ideazione, progettazione, costruzione ed
evoluzione dell'oggetto architettonico) e delle relative tecniche di rappresentazione e di sintesi grafiche ¢

378



Guida dello studente

modellistiche. I metodi di rappresentazione in funzione del processo di comunicazione del progetto. Analisi
¢ rappresentazione, alle diverse scale, dell'organismo edilizio: componenti funzionali e di sistema costruttivo.

Testi / Bibliografia
MEZZETTI C.(a cura), Il Disegno dell’Architettura Italiana nel XX secolo, Edizioni Kappa, Roma,2003
MIGLIARI 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, Bar, 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.LS. 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 sara volto alla rappresentazione, nelle opportune scale, di un manufatto architettonico previa
ampia analisi e documentazione a schizzo raccolta su un apposito quaderno personale.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Prove scritte durante il Corso, volte a verificare la comprensione del Tema proposto in termini di tecniche
grafiche, contenuti di informazione e progettazioe delle singole tavole grafiche. La documentazione di almeno
quattro prove positive consentira di essere esentati dalla prova scritta di esame finale.

Strumenti a supporto della didattica
S > fornite doc ioni grafiche e stroriografiche su progetti-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 elementi manualistici per il dimensionamento degli arredi fissi e mobili di
varie tipologie architettoniche ed elementi di strutturazione dei file per la rappresentazione vettoriale e raster.

17426 - DISEGNO DELLARCHITETTURA L

Docente: BALLABENI MASSIMO
Corso di Laurea: 0445 - Ingegneria edile
Ciclo: 2

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
Il corso ¢ organizzato in due moduli didattici: Rilievo dell'Architettura’ e ‘Disegno dell'architettura’.
Il modulo di ‘Rilievo dell'Architettura’ si pone l'obiettivo di far acquisire agli allievi la padronanza pratica dei
metodi e delle tecniche del rilievo dell'architettura ¢ dell'ambiente, inteso nella sua ampia accezione di
strumento di conoscenza della realti architettonica, ambientale e urbana. In questo senso saranno sondate
le metodologie dirette e strumentali, le procedure e le tecniche, anche digitali, di restituzione metrica,
morfologica, tematica.
I modulo di ‘Disegno dell'Architettura’ si propone la sperimentazione delle tecniche della rappresentazione
finalizzate al progetto di architettura: il ‘disegno di progetto' sari studiato ed applicato sia come strumento
espressivo ¢ comunicativo, sia come strumento di riflessione ¢ proiczione delle idec in realta formale e
spaziale.
Saranno affrontati i principali aspetti del disegno di architettura inteso come linguaggio grafico, info-grafico
¢ multimediale applicato al processo progettuale, dalla formazione dell'idea alla sua definizione esccutiva,
Ulteriore obiettivo ¢ aiutare lo studente a cercare modi alternativi e personali di elaborazione, sintesi e
rappresentazione del disegno di progetto, con particolare attenzione alla rappresentazione dei materiali
dell'architettura contemporanea.
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Programma / Contenuti
Rilievo dell'architettura
Rilevamento: fondament teorici ¢ finalita. Stramenti di misura per il rilievo diretto e indiretto.
Eidotipo ¢ rilievo “per proporzioni”. Rilievo a “‘vista” e disegno dal vero: geometrie, simmetrie, proporzioni,
allineamenti.
Metodi fondamentali per il rilevamento architettonico. Tecniche di prelievo delle misure planimetriche e
altimetriche.
Rilevamento di dettaglio e degli elementi costruttivi.
Rilievo strumentale. Livellazioni. Procedimenti accessori.
Rilievo delle lesioni dei fabbricati. Fotografia e rilevamento.
Norme e convenzioni grafiche. La restituzione nei disegni di rilievo di organismi ed element architettonici:
modalita di raffigurazione grafica ¢ visiva; caratteristiche degli claborati in funzione delle finalita che si
prefigge.
Disegno dell'architettura
Disegno di architettura come insieme di strumenti ¢ tecniche di rappresentazione finalizzati ad oggettivare ¢
comunicare un oggetto spaziale.
Disegno come strumento di lettura e come tecnica di rappresentazione e comunicazione degli spazi abitati.
Disegno come strumento per l'analisi funzionale, geometrica, strutturale e spaziale degli edifici.
Rapporto tra il disegno ed il processo di approccio alla forma dell'oggetto: il Disegno come processo di
progetto.
Rapporto tra le tecniche di rappresentazione del progetto ¢ le esigenze poste dai processi di organizzazione
dello spazio, in relazione alle forme, alle strutture e alle diverse scale operative (dal contesto, all'edificio, al
particolare costruttivo).
Disegno come primo approccio alla conoscenza dei sistemi costruttivi a livello di compito edilizio.
Rappresentazione tridimensionale. Assonometria: tipi; spaccati ed esplosi. Prospettiva: tipi; sezioni
prospettiche, metodi rapidi, fotomontaggi, vedute panoramiche.
Disegno, rappresentazione e forme degli elementi e dei materiali per l'architettura.
Disegno digitale: interscambio fra diversi ambienti operativi (cad, raster, disegni manuali), trattamento delle
immagini; restituzioni e stampe. Cenni sul render cad e sulle geometrie complesse, dal 3D al 2D.

Testi / Bibliografia
BENEVOLO L., I/ Disegno, Laterza.
DOCCI M., MIRRI F., La redazione grafica del progetto architettonico, NIS, Roma, 1989.
DOCCI M., Manuale di disegno architettonico, 1.aterza, Bari, 1992.
DOCCI M., MAESTRI D., I/ rilevamento architettonico. Storia, metods, strumenti, Laterza, Bari, 1992.
MIGLIARI R., Forrdamenti della rapp zione geometrica e informatica dell'archi , Edizioni Kappa, Roma,
2000.
NEUFERT E. (manuale), Enciclopedia pratica per progettare e costruire.
PRATELLI A. (a cura di), La frasmissione delle idee dell'architettura, Atti del convegno 29-30 sett. 1988, Udine-
Spilimbergo.
PRATELLI A., #/ disegno di architettura, Charta, Milano, 1995.
UNI, Norme per il disegno tecnico. Edilizia e settori correlati, vol. 3, Milano, 1990.
Riviste di architettura e ingegneria.
Le indicazioni bibliografiche sono da considerare come riferimenti generali in relazione ai temi svolti; esse

saranno integrate con indicazioni specifiche.

Metodi didattici
Lezioni frontali, integrate da esercitazioni pratiche obbligatorie su temi reali
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Modalita di verifica dell'apprendimento
Prova scritta: riguardante ‘Rilievo dell'Architettura’.
Prova orale: esposizione ¢ valutazione delle esercitazioni ¢ degli claborat grafici prodotti durante il corso.
Le modalita di consegna del lavoro saranno comunicate durante il corso.

Strumenti a supporto della didattica
Esercitazioni.
Nelle esercitazioni sui temi di ‘Disegno dell'Architettura’ gli student saranno sdoppiat in due gruppi di ‘A’
¢ ‘B'; nelle giomate di revisione (di norma il martedi pomeriggio) gli studend dovranno dotarsi anche del
matenale di disegno, sia manuale sia digitale, per proseguire in aula il lavoro di esercitazione.
La frequenza alle revisioni/esercitazioni ¢ obbligatoria.
Vedi anche alla sezione “Calendario”.
Temi di Esercitazione
A - esercitazione di rilievo (RA)
Gli allievi sono tenud ad organizzarsi in gruppi di lavoro di 2/3 persone; 'attivita di gruppo riguardera
esclusivamente le operazioni di presa delle misure. A ciascun gruppo sara assegnata una parte
geometricamente definita di un edificio di Ravenna, da rlevare e rapp compi
Ogni allicvo dovra produrre i seguent elaborat:
Al. eidotipi - rilievi a vista e per proporzioni- rilievo fotografico;
A2. rlievo mertrico;
A3, dlievo dei materali ¢ del degrado;
A4, assonometria.
Le operazioni di rilievo di base e partenza avverranno in date fissate, all'interno del Laboratorio Progettuale
di Disegno dell'architettura II; gli scrument necessari per il rilievo dovranno essere reperiti dagli allievi. La
restituzione del rilievo potra avvenire, per tematiche definite, durante prova ex-tempore soggetta a
valutazione.
Le scale di restituzione delle singole tavole, le modalita di rappresentazione codificata degli elemend, le
impostazioni generali delle tavole, lo spessore dei tratti e I'eventuale organizzazione dei layer nella
rappresentazione digitale, cosi come gli orientament delle rappresentazioni assonometriche, saranno fissate
dai responsabili dei singoli gruppi di lavoro.
B - esercitazione di disegno di progetto (DA): ‘case pronte'
L'esercitazione, a carattere strettamente individuale, consiste nel ridisegno di una unita residenziale realizzata
e riconducibile alla categoria delle case prefabbricate. L'assegnazione del tema ¢ effettuata dal docente.
Ogni allievo dovra produrre una serie di elaborati in formato A1 riguardand i seguent contenut:
B0. Modello di studio
Modello schematico dell'edificio, realizzato con tecniche e materiali di comune impiego (cartoncino, colla....);
documentare la costruzione con fotografic.
B1. Presentazione
La tavola deve contenere, di norma, tutti i disegni di studio realizzad, le foto dell'evoluzione del modello di
studio, cvcntualc docu.mcntazuonc usata come nfeumcmo brevc rdazxone esplicatva delle scelte fatte.
B2. Di
La tavola deve contencre un numero di figure che dipendera dalla complessita dell'oggetto; in tutte le viste
occorre rappresentare le ombre tecniche e indicare le different colorazioni
B3. Disegni di dettaglio e diagrammi
La ravola deve contenere, di norma: dertagli caratteristici dello spazio interno ¢ del volume estemno; schemi
geometrici generatori; schemi di scomposizione volumetrica; schemi scomposizione strutturale; particolar
tecnologici.

B4. Rappresentazioni tridimensionali
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La tavola deve contenere, di norma: almeno due viste assonometriche (una esplosa) in grado di illustrare i
contenuti spaziali, funzionali e strurturali del progetto; almeno due prospettive, in grado di far percepire sia
la forma interna sia quella esterna.

N.B.: Ogni argomento non corrisponde necessariamente ad una singola tavola ma potra essere sviluppato
su pil elaborad se le specificita del progetto lo richiedano.

11 layout delle tavole sara fornit6 durante il corso.

Le modalita di consegna del lavoro saranno comunicate durante il corso.

44500 - DISEGNO DI MACCHINE L

Docente: CALIGIANA GIANNI
Corso di Laurea: 0052 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 3

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso fornisce gli strumenti conoscitivi, relativi alle rappresentazioni degli organi delle macchine, per
l'integrazione dei moderni metodi di progettazione industriale e per la simulazione di sistemi meccanici e di
processo.
Programma / Contenuti
Descrizione, in sintesi, del corso di
Disegno di Macchine L
- Il corso €' in due moduli per un totale di 9 crediti, ma i due moduli sono tenut dallo stesso docente, per
cui si tratta di un unico esame corrispondente ai 9 crediti totali.
- Il corso di Disegno di Macchine L costituisce un vero e proprio esame di Disegno II, nel senso che riprende,
approfondendola, la parte del programma di Disegno Tecnico dalle tolleranze in poi, eseguendo, pero', delle
applicazioni pratiche quali lo smontaggio, con rilievo dal vero, di assiemi reali (riduttor, pompe, frizioni,
ecc.). Viene eseguita una riprogettazione inversa dei componenti di tali assiemi con schizzi (rigorosamente a
mano libera) che servono da base per esecuzione di disegni 3D e 2D con modellatore solido di fascia media
(Solid Edge).
- Il corso si differenzia, pertanto, sia da quello di Disegno di Macchine quinquennale attuale che dal Disegno
di Macchine LS (previsto nella laurea specialistica), in cui vengono spiegati in dettaglio i fondamenti teorici
di CAD 2D e 3D e nell'ambito del quale vengono utilizzati modellatori solidi di fascia alta (ProE). I due corsi,
L ed LS, possono, pertanto, essere seguiti indipendentemente 1'uno dall'altro o entrambi, a scelta dello
studente.
Disegno di Macchine L (9 CFU) - Allievi Ingegneria Meccanica
docente: Prof. Ing. Gianni Caligiana
11 Corso si propone di integrare le conoscenze di base acquisite nel corso di Disegno Tecnico
Industriale e di perfezionarle mediante I'analisi dettagliata di complessivi ¢ componenti tratti dal
mondo industriale. Verranno impiegate sia le tecniche tradizionali (con particolare attenzione
all'esecuzione del corretto schizzo a mano libera) sia le tecniche di rappresentazione 2D ¢
modellazione 3D piu moderne.
11 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, id forme e svilupp
soluzioni funzionali adatte relative ad applicazioni di tipo industriale, concordate con il docente;
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- fase pratica di modellazione 3D ed blaggio dei p i relativi ai complessivi definiti al
punto precedente (con utilizzo degli strumenti CAD);
- fase pratica di realizzazione dei corrispondenti disegni di lavorazione (a mano libera /o mediante
CAD).
Durante la seconda fase citata, ogni gruppo dovra dotarsi di un calibro c imale e, in qualch
occasione portare 1'occorrente (specificato di volta in volta dal docente) per eseguire semplici

aggi di plessivi meccanici. Gli studenti saranno tenuti a curare e conservare,
individual , un quaderno con tutti gli appunti relativi a progetti e verifiche relative a questa
attivita di esercitazione.
Durante la terza e quarta fase citate sara utilizzato un modellatore solido tridir ionale installato
nelle hine del lab io CAD.
11 Corso tratta i seguenti aspetti del disegno di macchine:
- integrazione di alcuni argc i di geometria descrittiva non trattati durante il corso di base di
Disegno Tecnico Industriale (assonometrie e viste ausiliarie);
- approfondimento dei criteri di corretta rapp ione e dir ionamen to degli organi di
colleg: , guida, articolazione, tr issi del moto, lubrificazione e tenuta;

- riesame accurato ed integrazione, sulla base di applicazioni pratiche nel settore industriale, dei
concetti che stanno alla base della corretta quotatura, e della limitazione degli errori costruttivi
(scelta delle corrette tolleranze dimensionali e geometriche e adozione del grado di finitura

Testi / Bibliografia
TESTI CONSIGLIATI (in ordine alfabetico)
L'elenco dei libri consigliati ¢ cospicuo allo scopo di fornire ampia documentazione agli studenti. Questo
non implica che gli stessi debbano essere necessariamente acquistati. Gran parte di essi sono consultabili in
biblioteca e la suddivisione in gruppi puo agevolare I'acquisto alternativo dei vari volumi, con scambio degli
stessi tra i vari componenti del gruppo stesso.
Disegno:
- BALDASSINI, “Manuale per Disegnatori Tecnici” o equivalenti.
- BERTOLINE, WIEBE, “Fondament di Comunicazione Grafica”, McGraw-Hill
- CALIGARIS, FAVA, TOMASELLO, “Dal Progetto al Prodotto”, Paravia, Torino.
- CHIRONE, TORNINCASA, "Disegno Tecnico Industriale”, Vol. 1, 2, Ed. Capitello, Torino.
- CONTI, "Disegno Tecnologico", esclusivamente Vol. 1 e 2, Ed. Pitagora, Bologna.
- FILIPPI, "Disegno di Macchine", Vol. 1, 2, Ed. Hoepli, Milano.
- MANFE', POZZA, SCARATO, "Disegno Meccanico", Vol. 1, 2, 3, Ed. Principato, Milano.
- STRANEO, CONSORT], "Disegno di Costruzioni Meccaniche, Vol. 1, 2, Ed. Principato, Milano.
- UNI M], "Norme per il Disegno tecnico", Vol. 1, 2, Pubblicato a cura dell'Ente Nazionale Italiano di
Unificazione, Milano.
Progettazione e materiali:
- BELLUZZI, “Scicnza delle Costruzioni”, Vol. I, II ¢ I1I, Zanichelli, Bologna.
- CALIGIANA, CESARI, “I materiali compositi”, Pitagora Editrice, Bologna.
-DEUTSCHMAN, MICHELS, WILSON, "Machine Design - Theory and Practice”, Macmillan Publischers,

London.

-JUVINALL, MARSHEK, “Fondamenti della progettazione dei componenti delle macchine”, Edizioni ETS,
Pisa.

- SHIGLEY, MISCHKE, “Mechanical Engineering Design”, McGraw-Hill International Editions,
Singapore.

- SPOTTS, “Design of Machine Elements”, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, New Jersey.

Sviluppo di prodotto ¢ CAD:

- CAD In Site for Solid Edge, Distance Engineering, Inc. (CD-Rom di esempi).
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- Esempi di Solid Edge reperibili nell'opportuno comparto del menu aiuti (help) del programma o in rete
(sito http:/ /www.ugsitalia.it/solidedge/evolve.to.3D.myths.shtml ).

- McMahon, Browne,“CADCAM, from principles to practise”, Addison-Wesley Publ.

- Mortenson, “Modelli geometrici in computer graphics”, McGraw-Hill

- UIRICH, Eppinger, “Progettazione e sviluppo di prodotto”, McGraw-Hill.

Metodi didattici

11 Corso & composto da:

- lezioni teoriche in aula;

- lavoro di disassemblaggio di complessivi (forniti dal Docente) e rilievo dal vero di componenti meccanici
in aula da disegno;

- attivita di modcllazione CAD 3D ¢ corrispondente stesura delle tavole 2D in aula informatica.

Modalita di verifica dell'apprendimento

prova individuale orale, preceduta da una prova scritta preliminare, il cui esito condiziona I'ammissibilita
all'orale

PROPEDEUTICITA' CONSIGLIATE

Disegno Tecnico Industriale

Strumenti a supporto della didattica

lucidi e informazioni aggiuntive possono essere reperite nel sito:
http://diem1.ing.unibo.it/diem/cali/dmcalimec.html

SUPPORTI INFORMATICI PER ESERCITAZIONI

SOFTWARE CONSIGLIATO:

- Solid Edge

Ulteriori supporti:

- CAD In Site for Solid Edge, Distance Engineering, Inc. (CD-Rom di esempi).

- Tutorial di Solid Edge ed esempi sono reperibili nell'opportuno comparto del menu aiuti (help) del
programma o in rete (sito: http:/ /www.ugsitalia.it/solidedge/evolve.to.3D.myths.shtml )

45214 - DISEGNO DI MACCHINE LS

Docente: CESARI FRANCESCO

Corso di Laurea: 0454 - Ingegneria meccanica
0455 - Ingegneria energetica

Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze c abilita da conseguire

1l corso di Disegno di macchine richiede la conoscenza del comportamento dei materiali isotropi e delle
strutture analizzate nel corso di Elementi delle macchine e di Costruzione di macchine.

Programma / Contenuti

1l programma del corso di Disegno di macchine riguarda l'introduzione al calcolo automatico delle strutture
con 'analisi del metodo degli element finiti (MEF). Si inizia con lo studio delle reticolari e dei telai sia con
metodi analitici che numerici per valutare I'affidabilita del MEF, passando poi allo studio delle strutture
bidimensionali con elementi piani cd assialsimmetrici. Per il calcolo delle tensioni termiche si applicail MEF
alla soluzione della equazione di Fourier. Vengono studiati i recipienti in pressione mediante I'analisi dei tubi
¢ delle sfere di grosso spessore ¢ delle lastre circolari, sia con metodi analitici che numerici.
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Testi / Bibliografia
Il testo di riferimento per la parte teorica é: F. Cesari, Calcolo matriciale delle strutture, Vol. 2, Ed Pitagora,
¢ per gli esercizi: F. Cesar, Applicazioni di modelli analitici ¢ numerici al calcolo strutturale, Vol. 9, Ed.
Pitagora.

Metodi didattici
Durante le lezioni sono discussi i problemi connessi alla progettazione meccanica mediante I'uso di metodi
numerici, in particolare del metodo degli elementi finiti. Il corso comprende una parte teorica e esercitazioni
nel laboratorio di informatica. Le esercitazioni sono individuali o a gruppi di duc o tre persone ed hanno lo
scopo di fornire agli studenti conoscenze dirette sulla potenzialita e sulla affidabilita dei metodi numerici
approssimati col confronto della soluzione teorica.

Modalita di verifica dell'apprendimento
La prova di accertamento di carattere orale consiste in una discussione sugli escrcizi discussi a lezione ¢
presentati su un quaderno sotto forma dfi fogli di calcolo mediante una serie di domande, che tenderanno
ad accertare sia la conoscenza teorica presentata a lezione, sia la modalita di soluzione dell'applicazione..
Strumenti a supporto della didattica

Le lezioni teoriche sono effettuate dircttamente alla lJavagna, mentre gli escrcizi proposti e sviluppati a lezione
vengono risolti come fogli di calcolo mediante 'utilizzo di Mathematica.

30892 - DISEGNO EDILE T

Docente: CIPRIANI LUCA
Corso di Laurea: 0921 - Ingegneria edile
Ciclo: 1

Crediti: 6

29642 - DISEGNO MECCANICO T

Docente: CALIGIANA GIANNI

Corso di Laurea: 0927 - Ingegneria meccanica - [A-K]
Ciclo: 2

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente conosce le basi per l'interpretazione e I'esecuzione di disegni tecnici con metodologie di
rappresentazione convenzionali e CAD; ¢ in grado di correlare forma, funzione e processi produttivi per i
principali clementi funzionali delle macchine e degli impianti.

Programma / Contenuti
I corso halo scopo di fornire le basi necessarie per l'interpretazione e 'esecuzione del disegno tecnico. Dopo
una prima parte dedicata al disegno geometrico, vengono esaminate le principali #orme da impiegare per la corretta
rappresentazionc di particolari ¢ disegni d'assieme (complessivi). Vienc dato particolare rilicvo alla funzione
svolta da ciascun particolare nel complessivo ed all'influenza del sisterna produttive per una corretta scelta delle
forme ed un'accurata indicazione delle informazioni aggiuntive da includere (dimensioni, errori dimensionali
¢ geometrici ritenuti accettabili, ecc.). Sono previste delle eservitazions pratiche in cui vengono spicgate 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. Nel laboratorio di disegno meccanico
T, che fa parte del corso integrato, gli Studenti svolgono alcune delle tavole asscgnate nell'aula informatica,
utilizzando un programma di disegno assistito dal calcolatore.
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Nel seguito vengono illustrati i principali argoment trattati nel corso (un programma pit dettagliato viene
fornito a lezione e messo a disposizione degli Studenti nel sito web del Docente).

Strumenti convenzgonali per il disegno. Linee e scritturazioni unificate. Scelta formati e scale.

Strumenti non convenzionali per il disegno. Architettura di un sistema CAD. Descrizione dell'harware e delle
principali periferiche (tastiera, mouse, tavolette digitalizzatrici, scanner; dispositivi di visualizzazione vettoriali
e raster-scan, dispositivi hard-copy, ecc.). Funzioni assolte dal software. Vantaggi e limiti di un sistema CAD,
Costruzgioni geometriche fondamentali.

11 metodo delle projezioni ortogonals.

Veera forma di superfici piane. Intersezioni € seioni piane.

Compenetrazione di solidi.

Sviluppo delle superfici.

Proiezioni assonometriche oblique ed ortogonali.

Norme e convenzioni nel disegno tecnico. Viste e sezioni. Criteri generali di guotatura. Numeri di Renard. Disegni
di insieme (complessivi) e disegni di particoalre. Quotatura funzionale. Influenza dei metodi di produzione sul
disegno e la quotatura dei pezzi. Quotatura di fabbricazione e controllo. Catene di guote tollerate.

Tolleranze dimensionals. Trasfers di quote (dalla quotatura funzionale a quella di fabbricazio-nc). Definizione
ed indicazione della mugosita delle superfici. Tolleranze geometriche. Principio del massimo materiale.

Materiali. Prove 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 scanalati, anelli elastici, ecc)).
Chiodature, rivettature, saldature, collegamenti mediante incollaggio.

Articolazioni. Guide al moto rettilineo. Guide al moto rofatorio (cuscinetti radenti e volventi). Sistemi di
lubrificazione. Organi di fenuta (statica e dinamica).

Trasmissioni meccaniche. Alberi, giunti, innesti, cinghic ¢ pulegge, catene a rulli, cinghie dentate, ruote di frizione,
ruote dentate, coppie vite-madrevite, camme, biella-manovella, .

Testi / Bibliografia
UNI M1, Norme per il disegno teenico, vol. 1,2, pubblicato a cura dell'Ente Nazionale Italiano di Unificazione.
piazza Armando Diaz 2, 20123 Milano.
Manfe, Pozza, Scarato, Disegno meccanico, vol. 1, 2, 3, ed. Principato, Milano.
Conti, Disegno tecnologico, vol. 1, 2, ed. Pitagora, Bologna.
Chirone, Tornincasa, Disegno Teenico Industriale, ed. 11 Capitello, Torino.
Sobrero, Corso di Disegno, solo vol. 1, ed. Pitagora, Bologna.
Filippi, Disegno di Macchine, vol. 1, 2, ed. Hoepli, Milano.
Straneo, Consorti, Disegno di Costruzioni Meccaniche, vol. 1, 2, ed. Principato, Milano.
Metodi didattici
11 Corso si compone di:
- lezioni teoriche in aula;
- esercitazioni, in cui ciascuno Studente esegue le tavole assegnate di volta in volta dal Docente.

Modalita di verifica dell'apprendimento
prova individuale orale, preceduta da una prova scritta preliminare, il cui esito condiziona 1'ammissibilita
all'orale (il modulo forma un unico corso integrato assieme al Laboratorio di Disegno meccanico T).

Strumenti a supporto della didattica
lucidi e informazioni aggiuntive possono essere reperite nel sito:
http://diem1.ing.unibo.it/diem/cali/DML_meccanica/dmlcalimecAA2008-2009.html
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29642 - DISEGNO MECCANICO T

Docente: LIVERANI ALFREDO

Corso di Laurea: 0927 - Ingegneria meccanica - [L-Z]
Ciclo: 2

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Lo studente conosce le basi per l'interpretazione e l'esecuzione di disegni tecnici con metodologie di
rappresentazione convenzionali e CAD; ¢ in grado di correlare forma, funzione e processi produttivi per i
principali elementi funzionali delle macchine ¢ degli impiand.

Programma / Contenuti
1- INTRODUZIONE
SUPPORTI E STRUMENTI TRADIZIONALI PER IL DISEGNO
Carte ¢ unificazione dei formati, riproduzione dei disegni (UNI 936). Piegatura dei fogli (UNI 938). Riquadro
delle iscrizioni (UNI 8187). Scale di rappresentazione (UNI 3967). Matite e mine. Righe e squadre. Compassi,
curvilinei, mascherine. Riga parallela e tecnigrafo.
LINEE E SCRITTURAZIONI UNIFICATE
L'unificazione relativa ai tipi di lince ¢ loro impiego (UNI 3968), caratter letterali e numerici (UNI 7559),
consigli pratici.
2- LA RAPPRESENTAZIONE
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 estremiti). Parallela ad una retta assegnata (ad
una distanza assegnata, per un punto esterno dato). Operazioni relative ad angoli. Trisezione dell'angolo retto
¢ dell'angolo piatto. Divisione di un segmento in parti uguali. Tangent ad una circonferenza da un punto
esterno od appartenente. Circonferenza di raggio dato tangente ad una retta in un suo punto. Tangent interne
ed esterne a due circonferenze. Circonferenza per tre punt, raccordi di rette ¢ circonferenze con archi di
raggio assegnato. Poligoni regolan: triangolo, quadrato, pentagono, esagono e ottagono con lato assegnato
o con circonferenza circoscritta. Costruzione di un poligono con un numero di lat qualunque noti il lato o
la circonferenza circoscritta. Curve piane (ellisse, parabola, iperbole, ovale, ovolo, evolvente di circonferenza).
IL METODO DELLE PROIEZIONI ORTOGONALI
Rappresentazione mediante proiczione ortogonale su due piani ortogonali di puat, rette, piani. Condizioni
di appartenenza di punto e retta, retta e piano, punto ¢ piano. Condizioni di complanariti, incidenza e
parallelismo tra rette; di parallelismo tra piani. Il terzo piano di proiezione: determinazione della terza
proiczione di punti, rette, piani, curve. Proiezione ortogonale di figure pianc ¢ solidi. Criteri relativi alla
individuazione ed alla rapp zione delle linee in vista ¢ non. Determinazione della terza vista di pezzi
meccanici note le altre due.
SEZIONI
Scopo delle sezioni: piano ideale di sezione. Sezioni piane di prismi e piramidi. Sezioni dei solidi i rivoluzione
(cilindro, cono, sfera, toro). Determinazione delle linee di contorno delle sezioni: metodo delle generatrici e
metodo dei piani di sezione ausiliari. Solidi ricavat mediante piani di sezione (tronco di piramide, di cono,
di cilindro obliquo, ecc...).
VERA FORMA DI SUPERFICI PIANE
Generalita. Metodo del ribal . Ribal i di punt, rette, scgmenti, figure piane giacent su piani
perpendicolar ai piani di proiezione principali.
COMPENETRAZIONI DI SOLIDI
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Generalita. Compenetrazioni di prismi e piramidi. Impieghi particolari dei piani di sezione ausiliari,
Determinazione della linea di intersezione relativa alla compenetrazione di solidi di nvoluzione: metodo delle
generatrici, metodo dei piani di sezione ausiliari, metodo delle sfere ausiliarie.

SVILUPPI DI SUPERFICI

Generalita. Sviluppi in base al criterio del taglio di lunghezza minima di prismi, piramidi, cilindri, coni retti ¢
non. Sviluppi di solidi ricavati mediante piani di sezione (tronco di piramide, tronco di cono, cilindro obliquo,
ccc...). Sviluppi di parti di raccordo tra condotte di sezione differente. Sviluppi approssimat di sfere. Sviluppi
di innest tra cilindri e cilindr, cilindri € coni con assi concorrenti ¢ non, normali € non.

PROIEZIONI ASSONOMETRICHE OBLIQUE ED ORTOGONALI

Fattori di riduzione. Assonometria obliqua unificata (cavaliera; UNI 4819). Prospettiva parallela ortogonale
o assonometria ortogonale. Assonometria isometrica unificata (UNI 4819). Rappresentazione in
assonometria di superfici piane, prismi, piramidi; rappresentazioni esatte ed approssimate di circonferenze,
curve e solidi di rivoluzione. Criteri pratici per la rappresentazione in assonometria di pezzi meccanici.

3 - DISEGNO TECNICO: NORME E QUOTATURA

NORME

Generalita e cenni storici sugli Enti di normazione nazionali ed internazionali (UNIM, UNI, ISA, ISO, CEN,
CECA). Metodi di proiezione (UNI 3969). Viste: metodi del primo diedro (E) e del terzo diedro (A), metodo
delle frecce, delle viste particolari, delle viste parziali, delle viste locali, dei ribaltament (UNI 3970). Sezioni
secondo un piano, secondo due o pia piani consecutivi, secondo piani paralleli, secondo superfici cilindriche
di dirertrice assegnata; sezioni parziali e sezioni di pard simmetriche; sezioni ribaltate in luogo o in vicinanza;
sezioni successive; parti che non si sezionano (UNI 3971). Tratteggi per la rappresentazione dei materali
nelle sezioni (UNI 3972). Convenzioni particolari di rappresentazione (UNI 3977). Criter per la
rappresentazione di parti raccordate.

QUOTATURA

Crited generali, lince di quortatura e riferimento, disposizione ¢ lettura delle quote (UNI 3973). Sistemi di
quotatura (in serie, in parallelo, 2 quote sovrapposte, quotatura combinata, in coordinate, in coordinate polas:
UNI 3974). Convenzioni particolari di quotatura (solidi di rivoluzione, cerchi, superfici sferiche, quads,
smussi ed arrotondamend, element regolarmente od irregolarmente dispost, ecc...: UNI 3975). Criteri di
scelta degli elementi di riferimento ¢ norme generali per una corretta quotatura. Disposizione delle quote in
assonometria. Quotatura di pezzi normalizzat (UNI 4820).

TIPI DI DISEGNO

Disegno d'assieme, di gruppo o sottoinsieme, di progetto, di montaggio, di installazione, esploso (UNI 9121).
Numeri di posizione (UNI 8411). Distinta dei componenti (UNI ISO 7573). Disegno di prodotto finito
(discgno tecnico: UNI 4820). Ricerca delle condizioni funzionali, catene di quote e criteri per la quotatura
funzionale. Disegno costruttivo (di fabbricazione o di controllo).

INFLUENZA DEL SISTEMA PRODUTTIVO SU DISEGNO E QUOTATURA

Formatura ¢ fonderia.

Lavorazioni plastiche e lavorazioni delle lamiere (fucinatura, laminazione, stampaggio, estrusione, trafilatura,
tranciatura, punzonatura, ricalcatura, imbutitura, piegatura). Lavorazioni con asportazione di truciolo:
tornitura, fresatura, rettifica, trapanatura, alesatura, brocciatura, stozzatura, limatura, piallatura (breve
descrizione di macchine e utensili, moti di lavoro e di alimentazione, principali tipi di lavorazioni eseguibili).
Gole di scarico (UNI ISO 4755, UNI 5709, UNI 5710, UNI 4386-75). Cenni su unita operatrici, macchine {
speciali, lince a trasferimento ¢ centri di lavorazione. Quotatura di fabbricazione. Trasferimento da quotatura
funzionale a quotatura di fabbricazione o controllo.

4 - MATERIALI !
Prove tecnologiche: trazione, durezza, resilienza. t
Sistema di classificazione e designazione dei materiali: metodo analogico € metodo sequenziale. t
Classificazione di acciai, ghise, leghe del rame, leghe dell'alluminio, del magnesio, ecc... Cenno ai trattamenti L
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termici principali. Impiego nei disegni di particolare ¢ d'assieme delle norme dimensionali, qualitative, stato
di fornitura. Criteri per la scelta dei materiali ed esempi (Manfe, Pozza, Scarato, Vol I1I, tavola 5.1, pag. 255).
5 - NUMERI NORMALI, TOLLERANZE, RUGOSITA'

Generalita: serie aritmetiche ¢ serie geometriche, definizione di ragione. Serie di Renard (UNI 2016 ¢ 2017).
Tolleranze dimensionali: introduzione, definizioni, sistema ISO di tolleranze (UNI ISO 286). Indicazione
nei disegni delle tolleranze (UNI 3976) e delle tolleranze generali (UNI ISO 2768). Criteri di selezione delle
tolleranze. Sistema albero base ¢ foro base. Problemi di accoppiamento ¢ applicazioni. Accoppiamenti
raccomandati (UNI 7218-73). Serie di quote tollerate e valutazione della tolleranza della quota risultante.
Criteri per la determinazione di alcuni scostament e tolleranze in catene di quote funzionali, noti i valori
limite della condizione funzionale o criter per la valutazione della tolleranza della condizione funzionale,
note le dimensioni limite delle quote costituenti la catena.

Errori microgeometrici e macrogeometrici (discorso introduttivo).

Rugositi: definizioni, relazione tra il tipo di lavorazione e la rugosita (UNI ISO 4287 Parte 1°, UNTISO 468,
UNI ISO 4288). Indicazione dello stato della superficie (UNI 4600).

Tolleranze geometriche: generaliti (UNI ISO 7226/1), riferimenti (UNI ISO 5459), segni grafici (UNI ISO
7083), principi per la loro attribuzione (UNI ISO 8015).

Principio del massimo materiale (UNI ISO 7226/2).

6 - COLLEGAMENTI

Generalita sui tipi di collegamento rigidi ed elastici (per attrito, per ostacolo, per attrito ed ostacolo, per
fusione ed incollaggio).

Collegament filettati; definizioni (UNI ISO 5408); principali filettature unificate (metrica: UNI 4534, 4535,
4536; per tubazioni a tenuta stagna sul filetto ¢ non: UNI ISO 7, UNI ISO 228; Whitworth: UNI 2708 ¢
2709); norme per la rappresentazione e quotatura di viti, dadi, bulloni, fori ciechi filettati (UNI 3979); esempi
di collegamenti: viti passanti, mordenti e prigioniere, ecc...; tolleranze per accoppiament filettati (UNI 5541);
bulloneria e classi di resistenza (UNI ISO 4759, UNI 3740). Filettatura incompleta ¢ gole di scarico per
filettature interne ed esterne (UNI 5709, UNI 5710, UNI ISO 4755). Fori passanti per viti (UNI ISO 273).
Dispositivi contro lo svitamento spontanteo.

Collegamenti mediante chiodatura a caldo (UNI 141).

Collegamenti albero-mozzo mediante elementi conici; conicita ed angoli di cono (UNI 157-75); Quotatura
ed indicazione delle tolleranze su elementi conici (UNI 7618); cenni sistemi di tolleranze di conicita (UNI
7826); esempi di applicazione (coni Morse, ecc...).

Collegamenti diretti di forza. Collegamenti mediante anelli di serraggio (calettatori), chiavette trasversali,
spine, anelli compensatori.

Collegamenti medi chiavette (rib e non, diritte e arrotondate, concave, con nasello, tangenziali).
Colleg: i mediante linguette (rib e non, diritte e arrotondate, a disco). Estremita d'albero cilindriche
¢ coniche (UNI ISO 775).

Collegamenti mediante profili scanaladi cilindrici con fianchi paralleli a centraggio interno (UNI 8953) e profili
scanalati cilindrici con fianchi ad evolvente (UNI ISO 4156). Rappresentazione completa e semplificata (UNI
ISO 6413), tolleranze (UNI 8953 ¢ UNI ISO 4156).

Collegamenti mediante anelli elastici.

Collegamenti mediante chiodature a freddo (UNT 750756, UNI 7619, UNI 9063).

Collegamenti mediante saldatura (UNI 11001, UNI 1307, UNI 1310).

7- ARTICOLAZIONI E GUIDE

Articolazioni e guide: introduzione ¢ prime definizioni.

Articolazioni [attorno ad un asse (a forcella e a sbalzo), attormo ad un punto (articolazioni sfetiche)).

Guide del moto rettilineo a strisciamento (guide prismatiche) e metodi per la registrazione del gioco (lardoni).
Guide del moto rettilineo a rotolamento (pattini piani a rullini, guide per slitte a rulli incrociat e a sfere,
manicotti a sfere, pattini a rullini Tychoway-Rotax, sopporti a rulli Roundway)
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Guide del moto rotatorio: cuscinetti di strisciamento. Criteri di scelta dei materiali. Influenza sul disegno delle
condizioni di lavoro e di lubrificazione.

Metodi di lubrificazione delle guide di strisciamento del moto rotatorio (alimentazione discontinua: oliatori
con chiusura a sfera, ingrassatori Stauffer ed a testa esagonale; alimentazione continua: ingrassatori a molla,
oliatori a goccia e a stoppino). Sistemi chiusi (lubrificazione a sbattimento, 2d anello, a circolazione forzata).
Guide del moto rotatorio a rotolamento: cuscinetti volventi. Generalita, nomenclatura dei tipi unificati e loro
designazione. Criter di scelta del tipo di cuscinetto, delle tolleranze di accoppiamento (dimensionali) con le
sedi. Criteri per la valutazione delle tolleranze geometriche e delle rugosita. Problemi di montaggio. Montaggio
di cuscinetti a sfere e a rulli, montaggio di cuscinetti obliqui a sfere e a rulli conici, montaggio di cuscinetti
assiali a semplice effetto ¢ a doppio effetto.

Criteri per la lubrificazione e la protezione dei cuscinetti volventi e loro influenza sul disegno.

8 - ORGANI DI TENUTA

Tenute statiche: a tenuta diretta (ogivale, a coltello e conica), mediante elementi riportati (guarnizioni piane,
toroidali, sagomate, rivestite, ecc..).

Tenute dinamiche: a tenuta diretta (macchine prova materiali), mediante elementi riportati a contatto circolare
(O ring, H-ring, anclli BK, anelli di tenuta meccanica Angus, ecc..), mediante el i riportati a y
piano-frontale (V ring, ecc..) e senza contatto (lamierini a Z, ecc..).

Tenute a labbro per moviment alternativi.

9 - TRASMISSIONI MECCANICHE

Giunt rigidi (a manicotto, a gusci, Sellers, 2 dischi, a flange).

Giunti elastici (giunto a perni rivestiti in gomma, giunto Pomini, giunto a tasselli o blocchi elastici, giunto
Periflex, giunto Giubo, giunto Falk o Citroen).

Giunti mobili [movimenti relativi consentiti: assiali (giunti di dilatazione, giunti a denti), angolar (giunti
cardanici), radiali (giunti di Oldham), in rotazione (giunti di sicurezza), assiali ed angolari (giunti flessibili).
Innesti non automatici (a dend, a frizione monodisco o a dischi multipli, elettromagnetici).

Innesti automatici (centrifughi, di sopravanzo).

Trasmissioni mediante cinghie ¢ pulegge (definizioni, unificazione, criteri di disegno e di progettazione per
cinghie piatte e trapezoidali, esempi di applicazione).

Trasmissioni mediante catene e cinghie dentate (definizioni, unificazione, criteri di progettazione, esempi di
applicazione).

Trasmissione per mezzo di ruote di frizione.

Trasmissioni per mezzo di ruote dentate (definizioni, rappresentazione convenzionale, unificazione ed
esempi di applicazione).

Filettature metriche trapezoidali (UNI ISO 2901 ¢ 2904). Trasmissioni mediante coppia vite-madrevite,
camme, biella-manovella (definizioni, unificazione, rappresentazione, esempi di applicazione).

Testi / Bibliografia

. Disegno Meccanico, Manfe, Pozza, Scarato, Principato Editore, 3 volumi.

*  Discgno Tecnico Industriale, Chirone, Tornincasa, Edizioni Il Capitello.
. Disegno, Progettazione ¢ Organizzazione Industriale, Straneo, Consorti, Principato Editore.
*  Lucidi vari delle lezioni disponibili presso il sito http://diem1.ing.unibo.it/personale/liverani/
teaching.htm
Metodi didattici
1l Corso si compone di:
- lezioni teoriche in aula;
- esercitazioni, in cui lo studente realizza tavole bi-dimensionali.
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Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consta di una prova scritta (il cui esito condiziona l'accesso alla prova orale) e di una orale.

44702 - ECOLOGIA INDUSTRIALE LS

Docente: SANTARELLI FRANCESCO
Corso di Laurea: 0450 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
0453 - Ingegneria gestionale
0451 - Ingegneria chimica e di processo
Ciclo: 2
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Cogliere I'evoluzione delle politiche ambientali per quanto riguarda sia gli aspett 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 proattivo rispetto alla tutela dell’ambiente.
Programma / Contenuti
1l 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, 1SO14001;
La procedura LCA nell’analisi di processi e di prodott;
Le politiche di prodotto: ecolabel e IPP;
Esternaliti ¢ contabilita ambientale;
Emissioni di gas serra ¢ la direttiva emission trading
La normativa IPPC: ruolo della autorita competente ¢ del gestore dell’attivita; ciclo di seminari presentat da
responsabili della Regione Emilia-Romagna e da rappresentand delle associazioni di categoria di alcuni settori
produttivi.
Testi / Bibliografia
*Allea D.T., D.R. Shonnard “Green Engiy
Hall, Upper Saddle River, 2002
*Graedel T.E., Allenby B.R. “Industrial Ecology” Prentice Hall, Upper Saddle River, 2nd ed., 2003
*Riferiment 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
Modalita di verifica dell'apprendimento
esame orale

ing - Environmental Conscious Design of Chenvical Processes”), Prentice
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34139 - ECONOMIA DEI MERCATI E ANALISI DEGLI INDICI
ECONOMICI L-A

Docente: ROMAGNOLI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0049 - Ingegneria gestionale
0051 - Ingegneria informatica
0050 - Ingegneria dei processi gestionali
0048 - Ingegneria elettronica
0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0453 - Ingegneria gestionale
Ciclo: 2
Crediti: 3
Conoscenze e abilita da conseguire
Obiettivo del modulo ¢ di analizzare la struttura e gli attuali problemsi dei sistemsi economici prestando attenzione sia agh
indicatori che permiettono di analizzame le perfo , sia all'istituza Di quest'ultimo saranno evidenziati natura
¢ caratteri anche attraverso la descrizione del comportamento delle borse valon.

Programma / Contenuti
*  Evoluzione delle economie moderne
*  Struttura e problemi dei sistemi economici
. Rappresentazione ¢ contabilita del sistema economico
* Lo Stato e I'economia
»  Concetti ed indicatori per la comprensione delle vicende economiche
*  Caratteri gencrali del mercato
*  Analisi economica del mercato
* I mercat finanziari
Testi / Bibliografia
1. A. Romagnoli (2000) : I/ contesto docio-teenologico dell'evoluzione capitalistica, mimeo.

(-5 hY

2. B. Dallago (1993): Sistemi economici comparati , N1S, Roma, capp. 1, 2.

3. F. Galimberti, R. Sabbatinii, G. L. Simone (a cura di) Come si legge I/ Sole-24 ore , T Sole-24 ore, Milano,
capp.1,4, 9,12, 19, 20.

4. A. Romagnoli (1998): Mercatoin H. Jaffe, A. Romagnoli (a cura di) Economia politica, Jaca Books, Milano.
5. M. Grillo, F. Silva (1989): Impresa, concorrenza e organizzazione , N1IS, Roma, cap. 4.
6. Del Bono, S. Zamagni (1999): Economia , Il Mulino, Bologna, cap. 3.
7. N. Boccella, F. D'Orlando (2004): Fondamenti di macr a , LED, Milano, cap. 2
Metodi didattici

Lezioni

Modalita di verifica dell'apprendimento
La verifica avverra tramite prova scritta cffettuata in sala computer.

392



Guida dello studente
R S N

34140 - ECONOMIA DELLICT L-A

Docente: ROMAGNOLI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
0453 - Ingegneria gestionale
0051 - Ingegneria informatica
0050 - Ingegneria dei processi gestionali
0049 - Ingegneria gestionale
0048 - Ingegneria elettronica
0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 2
Credid: 3
Conoscenze e abilita da conseguire
Obicttivo del modulo ¢ di introdurre alla conoscenza dello sviluppo delle tecnologie dell'informazione e della
comunicazione nell'ambito delle attuali tendenze dell'economia globale, e all'analisi economica dei mercat
che ne derivano.

Programma / Contenuti
* Il contesto socio-tecnologico dell'evoluzione dell'economia modema
*  Lasocieta dell'informazione e della comunicazione
. Setton industriali ¢ mercat: il caso della comunicazione
*  Analisi economica del mercato
*  Lacomunicazione informativa e culturale: I'editoria
*  Lacomunicazione per affan: la pubblicita
*  Lacomunicazione per intrattenimento: la televisione

*  Lacomunicazione interpersonale: telecomunicazioni ¢ internet

Testi / Bibliografia
1. A. Romagnoli (2000): I/ docio-teenologico dell'evoluzione capitalistica , mimeo.
2. Gambaro M., Ricciardi C. A. (2002): E i dell'informazione e della jcazione , Laterza, Roma..

3. A. D. Chandler (2003): La rivoluzione elettronica, Universita Bocconi Editore, Milano.
4. P. Brezzi (2004): Economia e politica delle telecomsnicazioni, Franco Angeli, Milano, cap. 1.
5.Del Bono, S. Zamagni (1999): Economia , 1l Mulino, Bologna, cap. 3.

Modalita di verifica dell'apprendimento

La verifica avverra tramite prova scritta in sala computer.

45157 - ECONOMIA DELLIMPRESA E DEI SETTORI LS

Docente: ROMAGNOLI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 1

Credid: 6

393



Ingegneria

e e e e e e s S i ] e e et s sy

Conoscenze ¢ abilita da conseguire

L'insegnamento intende presentare concetti e modelli usati dall'economia industriale per I'analisi del
comportamento dell'impresa, ¢ per lo studio dei diversi settori produttivi. Particolare attenzione verra quindi
prestata sia alle forme di mercato che alle relazioni strutturali che caratterizzano i sistemi produttivi settoriali

Programma / Contenuti

PARTE PRIMA: Economia dell'impresa

*  L'impresa nel sistema economico

. Mercato ¢ impresa

. L'impresa, la sua evoluzione e i modelli interpretativi
. Teona tradizionale dell'impresa: cost, ricavi, profitti
*  Teoria tradizionale dell'impresa: concorrenza, monopolio ¢ concorrenza monopolistica
*  Teore dell'oligopolio

¢  Teore manageriali dell'impresa

*  L'impresa come istituzione

PARTE SECONDA: Economia di settore

*  Isettori come sottosistema dell'economia

*  L'analisi di settore

*  L'analisi della domanda

*  L'analisi dell'offerta

*  L'analisi del comportamento delle imprese

*  L'analisi della performance

. 1 distretu industriali

Testi / Bibliografia

* L. Barbarito (1999): L'analisi di settore. Metodologia e applicazioni, Franco Angeli, Milano.
* M. Grillo, F: Silva (1999): Impresa, concorrenza e organizzazione, Carocci, Roma.
* G. Fornengo (2001): Lezioni di economia di impresa, Giappichelli, Torino.

* Letture

Modalita di verifica dell'apprendimento

La verifica sara in forma scritta nella sala computer.

45157 - ECONOMIA DELLIMPRESA E DEI SETTORI LS

Docente: ROMAGNOLI ALESSANDRO
Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [L-Z]
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

L'insegnamento intende presentare concetti ¢ modelli usati dall'economia industriale per I'analisi del
comportamento dell'impresa, ¢ per lo studio dei diversi settori produttivi. Particolare attenzione verra quindi
prestata sia alle forme di mercato che alle relazioni strutturali che caratterizzano i sistemi produttivi settoriali
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Programma / Contenuti
PARTE PRIMA: Economia dell'impresa

*  L'impresa nel sistema cconomico
*  Mercato ¢ impresa
*  L'impresa, la sua evoluzione e i modelli interpretativi
. Teoria tradizionale dell'impresa: costi, ricavi, profitt
*  Teoria tradizionale dell'impresa: concorrenza, monopolio e concorrenza monopolistica
*  Teorie dell'oligopolio
*  Teorie managerali dell'impresa
*  L'impresa come istituzione
PARTE SECONDA: Economia di settore
*  Iscttori come sottosistema dell'cconomia
*  L'analisi di settore
*  L'analisi della domanda
*  L'analisi dell'offerta
*  L'analisi del comportamento delle imprese
*  L'analisi della performance
*  Idistretti industriali
Testi / Bibliografia
* L. Barbarito (1999): L'analisi di settore. Metodologia ¢ applicazioni, Franco Angeli, Milano.
* M. Grillo, F: Silva (1999): Impresa, concorrenza e organizzazione, Carocci, Roma.

* G. Fornengo (2001): Lezioni di economia di impresa, Giappichelli, Torino.
* Letture

Modalita di verifica dell'apprendimento

La verifica sari in forma scritta nella sala computer.

55014 - ECONOMIA E GESTIONE DELLINNOVAZIONE LS

Docente: SOBRERO MAURIZIO

Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita 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. Il
programma vale anche per gli studenti in debito di prova del nuovo e del vecchio ordinamento.

Programma / Contenuti
- Innovazione tecnologica e sviluppo economico: le teorie economiche dlevant.
- Tecnologia, innovazione tecnologica e struttura dei settori industriali.
- Le fonti funzionali dell'innovazione: ruolo degli utilizzatori, dei produttor, dei fornitori.
- L'interpretazione economica e competitiva delle fonti dell'innovazione.
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- La protezione dell'innovazione
- Tipologie di innovazioni.
- Patrimonio tecnologico e posizione competitiva dell'impresa.
- Technological assessment & forecasting
- Tl processo innovativo: fasi e decisioni critiche.
- Sviluppo interno e forme di sviluppo esterno del patrimonio tecnologico.
- 11 portafoglio progetti.
- 1l trasferimento tecnologico: l'integrazione inter funzionale.
- L'internazionalizzazione della R&S
- Interazione tra ricerca pubblica e ricerca privata
- 11 finanziamento dell'innovazione
Testi / Bibliografia
Grandi, A. ¢ M. Sobrero, Eds. (2005). Innovazione tecnologica e gestione d'impresa: La gestione strategica
dell'innovazione. Bologna, Il Mulino.
Metodi didattici
Lezioni, discussione di casi, esercitazioni
Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale prevede una prova orale le cui date saranno fissate in base al calendario della Facolti e
comunicate mediante il servizio Uniwex. L'iscrizione alla prova d'esame avviene solo esclusivamente
attraverso il servizio Uniwex. Eventuali modalita alternative previste per i soli studenti frequentanti verranno
comunicate durante la prima lezione del corso.

55014 - ECONOMIA E GESTIONE DELLINNOVAZIONE L§

Docente: SOBRERO MAURIZIO

Corso di Laurea: 0453 - Ingegneria gestionale - [L-Z]
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l 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. Il
programma vale anche per gli studenti in debito di prova del nuovo e del vecchio ordinamento.

Programma / Contenuti
- Innovazione tecnologica ¢ 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 competitiva delle fonti dell'innovazione.
- La protezione dell'innovazione
- Tipologie di innovazioni.
- Patrimonio tecnologico ¢ posizione competitiva dell'impresa.
- Technological assessment & forecasting
- Il processo innovativo: fasi e decisioni critiche.
- Sviluppo interno ¢ forme di sviluppo esterno del patrimonio tecnologico.
- 1l portafoglio progetti.
- Il trasferimento tecnologico: l'integrazione inter funzionale.
- L'internazionalizzazione della R&S
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- Interazione tra ricerca pubblica e ricerca privata
- 1l finanziamento dell'innovazione

Testi / Bibliografia
Grandi, A. e M. Sobrero, Eds. (2005). Innovazione tecnologica e gestione d'impresa: La gestione strategica
dell'innovazione. Bologna, 1l Mulino.

Metodi didattici
Lezioni, discussione di casi, esercitazioni

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale prevede una prova orale le cui date saranno fissate in base al calendario della Facolta e
comunicate mediante il servizio Uniwex. L'iscrizione alla prova d'esame avviene solo esclusivamente
attraverso il servizio Uniwex. Eventuali modalita alternative previste per i soli student frequentanti verranno
comunicate durante la prima lezione del corso.

17380 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L

Docente: MURA MATTEO
Corso di Laurea: 0044 - Ingegneria chimica
0053 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 1
Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso vuole fornire le conoscenze di base per la comprensione dd]c carattenistiche e del funzionamento

del sistema aziendale. Presentare i principali str i di rapp zione e di analisi economico-finanziaria
dei dsultad aziendali. Fornire gli strument di base per I'analisi economica di alcune delle principali decisioni
aziendali.

Programma / Contenuti

1) L'economia aziendale nelle discipline economiche.

2) Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e struttura
del bilancio d'esercizio.

a. Il concetto di differenziale: cost e ricavi differenziali

b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali

c. I problemi tipici di scelta fra piu alternative: solo cost, costi ¢ ricavi differenziali

d. Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi

¢. La stima dei cost futur e dei costi sommersi

3) 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: element di matematica finanziaria.

c. La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto.

d. Le fasi del processo di scelta 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 rlevand.

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.
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Testi / Bibliografia
R.N. Anthony, L.K. Breitner, D.M. Macri, Il Bilancio. Analisi economiche per le decisioni ¢ la comunicazione
della performance (4° edizione), McGraw-Hill, Milano 2008. (escluso cap. 9)
R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macri, K.A. Merchang, Sistemi di controllo di gestione: analisi
economiche per le decisioni aziendali (3° edizione), McGraw-Hill, Milano 2008. (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.
Modalita di verifica dell'apprendimento
La prova finale consiste in una verifica solo scritta alla fine del corso. La prova prevede due o tre esercizi di
natura quantitativa e una parte di domande a risposta multipla che coprono gli argomenti teorici
Le date delle prove saranno fissate in base al calendario della Facolta e comunicate mediante il servizio Uniwex
(http:/ /uniwex.unibo.it.). L'iscrizione della prova d'esame avviene solo ed esclusivamente attraverso il
servizio Uniwex
Strumenti a supporto della didattica
I testi delle esercitazioni saranno resi disponibili on line prima delle esercitazioni per essere scaricati dagli
student. Dopo lo svolgimento delle esercitazioni in aula saranno rese disponibili on line anche le rispettive
soluzioni

17380 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L

Docente: BARBIERI PAOLO
Corso di Laurea: 0052 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 3
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Fomire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzic > del si

aziendale. Presentare i principali strumenti di rappresentazione e di analisi economica dei risultati aziendali.

Fornire gli strument di base per 1'analisi economica di alcune delle principali decisioni aziendali
Programma / Contenuti

1) L'economia aziendale nelle discipline economiche.

2) I problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo ¢ struttura

del bilancio d'esercizio.

a. Il concetto di differenziale: cost e ricavi differenziali

b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali

c. I problemi tipici di scelta fra piu alternative: solo costi, costi e ricavi differenziali

d. Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi

c. La stima dei cost futuri ¢ dei costi sommersi

3) Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investimenti.

a. Il concetto di investimento e le diverse tipologie di investiment

b. Capitalizzazione e attualizzazione: clementi di matematica finanziaria.

c. La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo 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 rilevant.

f. Problemi di determinazione dei flussi di cassa.
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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 / Bibliografia
R.N. Anthony, D.M. Macri, L.K. Pearlman, Il Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizionc),
McGraw-Hill, Milano 2004. (escluso cap. 9)
R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macr, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi
economiche per le decisioni aziendali (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. 1,2, 3,4, 14,15,16,17).
Metodi didattici
T lucidi relativi alle lezioni saranno video proiettati in aula. I lucidi non saranno distribuiti agli studenti.
Modalita 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 (vadabile da due a tre) € una parte di domande a risposta multipla che coprono gli argomenti teorici
Le date delle prove saranno fissate in base al calendario della Facolta ¢ comunicate mediante il servizio Uniwex
(http://uniwex.unibo.it .). L'iscrizione della prova d'esame avviene solo esclusivamente attraverso il servizio
Uniwex
Strumenti a supporto della didattica
Dispense, lucidi e materiale didattico per esercitazioni saranno resi disponibili dal docente durante il corso.
I 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

17925 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A

Docente: LONGO MARIOLINA
Corso di Laurea: 0046 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0048 - Ingegneria elettronica
0055 - Ingegneria dell'automazione
Ciclo: 1
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
1l corso vuole fornire le conoscenze di base per la comprensione delle caratteristiche e del funzionamento

delsi icndale. Pr i principali strumenti di rappresentazione ¢ di analisi economico-finanziaria
dei risultati aziendali. Fornire gli strumenti di base per I'analisi economica di alcune delle principali decisioni
aziendali.

Programma / Contenuti
11 quadro di riferimento

* L'economia aziendale nelle discipline economiche

- Imprese ¢ organizzazioni come sistemi aperti

*Un modello di riferimento per I'analisi della competitivita delle imprese

*Il'ruolo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese

Introduzione al problema del controllo delle prestazioni e dei risultati economici delle imprese

1l bilancio come str di analisi per la gestione aziendale
‘Tl problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e struttura
del bilancio d'esercizio.
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- Lo stato patrimoniale: analisi della relazione tra struttura e voci dello stato patrimoniale. Gli effetti delle
decisioni di gestione sullo stato patrimoniale.

- Le transazioni economiche, la loro rilevazione e l'impatto sullo stato 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 contabilita direzionale: i diversi tipi di informazione della contabilita direzionale a supporto
delle decisioni di gestione

+ Le relazioni tra costi e decisioni: tipologie e configurazioni di costo

* Le relazioni tra costi e volumi di attivita: costi variabili e fissi, 'analisi del punto di pareggio, il concetto 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

+1I concetto di differcnziale: costi ¢ ricavi differenziali

- Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali

-1 problemi tipici di scelta fra piu 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

-1l concetto di investimento ¢ le diverse tipologie di investimenti

. Capitalizzazione e attualizzazine: elementi di matematica finanziaria

* Ladeterminazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto

- Le fasi del processo di scelta degli investimenti

* Gli elementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, la
vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevant

- I problemi di determinazione dei flussi di cassa

- Altri metodi di valutazione degli investiment: il tasso interno di rendimento, il tempo di recupero, il
rendimento medio contabile

. La valutazione degli investimenti nella prassi aziendale

Testi / Bibliografia
R.N. Anthony, L.K. Breitner, D.M. Macri, 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
economiche per le decisioni aziendali, (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. 1, 2, 3,4, 5, 14,15,
16,17)
Si invitano gli student a prestare attenzione all'edizione dci libd di testo consigliati.
Esercizi ed eventuale altro materiale didattico sara reso disponibile agli studenti in rete nelle pagine dedicate
al corso nel sito http://www.universibo.unibo.it durante lo svolgimento del corso.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale prevede una prova scritta le cui date saranno fissate in base al calendario della Facolti ¢
comunicate mediante il servizio Uniwex (http://uniwex.unibo.it)). L'iscrizione della prova d'esame avviene
solo esclusivamente attraverso il servizio Uniwex
E'inoltre prevista una prova in itinere facoltativa durante il ciclo di lezioni per gli student frequentanti. L'esito
di tale prova non influenza la possibilita di accedere alle prove finali d'esame.
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17925 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE L-A

Docente: GRIMALDI ROSA

Corso di Laurea: 0051 - Ingegneria informatica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita 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.
Fomire gli strumenti di base per I'analisi economica di alcune delle principali decisioni aziendali.
Programma / Contenuti
A) 11 quadro di riferimento
a. L'economia aziendale nelle discipline economiche.
a. Il problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e struttura
del bilancio d'esercizio.
a. Il concetto di differenziale: costi e ricavi differenziali
b. Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali
c. I problemi tipici di scelta fra piu alternative: solo costi, costi ¢ ricavi differenziali
d. Problemi di scelta fra altemnative: le fasi dell'analisi
¢. La stima dei costi futuri e dei costi 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: clement di matematica finanziaria.
c. La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto.
d. Le fasi del processo di scelta degli investimenti.
¢. Gli clementi necessari a valutare cconomicamente 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 tasso interno di rendimento, il tempo di recupero, il
rendimento medio contabile.
h. La valutazione degli investimenti nella prassi aziendale.
Testi / Bibliografia
RN. Anthony, D.M. Macri, L.K. Pearlman, 1l Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (3° edizione),
McGraw-Hill, Milano 2004. (escluso capp. 9 ¢ 10)
R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macri, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi
cconomiche per le decisioni aziendali (2° edizione), McGraw-Hill, Milano 2004. (capp. 1,2, 3,4, 14,15,16,17).
Metodi didattici
Ilucidi relativi alle lezioni saranno video proiettati in aula. I lucidi non saranno distribuiti agli studenti.
Modalita 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 risposta multipla che coprono gli argoment teorici
Le date delle prove saranno fissate in base al calendario della Facolti ¢ comunicate mediante il servizio Uniwex
(http:/ /uniwex.unibo.it ). Lliscrizione della prova d'esame avviene solo esclusivamente attraverso il servizio
Uniwex
Strumenti a supporto della didattica
Dispense, lucidi e materiale didattico per esercitazioni saranno resi disponibili dal docente durante il corso.
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I 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

28030 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE T

Corso di Laurea: 0928 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 2
Crediti: 6

28538 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE T-1

Docente: MUNARI FEDERICO

Corso di Laurea: 0925 - Ingegneria gestionale - [A-K]
Ciclo: 1

Crediti: 9

28538 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE T-1

Docente: LONGO MARIOLINA

Corso di Laurea: 0925 - Ingegneria gestionale - [L-Z]
Ciclo: 1

Crediti: 9

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenza degli strumenti quantitativi di base per I'analisi economico-finanziaria delle decisioni aziendali e
per linterpretazione dei tisultati gestionali. Introduzione dei concetti di base relativi al bilancio aziendale, ai
costi, alla contabilita direzionale e all’analisi degli investimenti.
Programma / Contenuti
1l quadro di riferimento
*L'economia aziendale nelle discipline economiche
- Imprese ¢ organizzazioni come sistemi aperti
*Un modello di riferimento per I'analisi della competitivita delle imprese
* Il ruolo delle informazioni per le decisioni e la gestione delle imprese
* Introduzione al problema del controllo delle prestazioni ¢ dei risultati economici delle imprese
I bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale
-1l problema della rilevazione e misurazione degli aspetti economici della gestione aziendale: ruolo e struttura
del bilancio d'esercizio.
* Lo stato patrimoniale: analisi della relazione tra struttura e voci dello stato patrimoniale. Gli effett delle
decisioni di gestione sullo stato patrimoniale.
* Le transazioni cconomiche, la loro rilevazione ¢ I'impatto sullo stato patrimoniale.
* Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili
* Misurazione e rappresentazione dei costi ¢ dei ricavi: il conto economico e la sua struttura
* L'analisi dei dati di bilancio per l'interpretazione dei risultati ¢ delle condizioni economiche, finanziaric ¢
patrimoniali dell'impresa.
Analisi dei costi per le decisioni
- La natura della contabilita dirczionale: i diversi tipi di informazione della contabilita direzionale a supporto
delle decisioni di gestione
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- Le relazioni tra cost ¢ decisioni: tipologie e configurazioni di costo
* Le relazioni tra costi e volumi di attivita: cost varabili e fissi, 'analisi del punto di pareggio, il concetto di
leva operativa
- Costi diretti e indiretti ¢ problemi di allocazione. Sistemi di determinazione dei costi di prodotto.
Decisioni a breve termine tra diverse alternative
-1l concetto di differenziale: cost e ricavi differenziali
- Configurazioni di costo per diversi problemi decisionali
*1 problemi tpici di scelta fra piu alternative: solo cost, cost ¢ ricavi differenziali
- Problemi di scelta fra alternative: le fasi dell'analisi
-La stima dei cost futur ¢ dei cost sommersi
Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investimenti
-1l concetto di investimento ¢ le diverse tpologie di invesiment
- Equivalenza finanziana, capitalizzazione e attualizzazione
- La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto
* Le fasi del processo di scelta degli investimena
- Gli element necessar a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, la
vita economica del progetto, i flussi di cassa rilevand
-1 problemi di determinazione dei flussi di cassa
- Alri metodi di valutazione degli investimend: il tasso interno di rendimento, il tempo di recupero, il
rendimento medio conuabile.

Testi / Bibliografia
R.N. Anthony, LK. Breitner, D.M. Macr, 1l Bilancio. Strumento di analisi per la gestione (4° edizione),
McGraw-Hill, Milano 2007. (escluso cap. 9)
R.N. Anthony, D.F. Hawkins, D.M. Macd, K.A. Merchant, Sistemi di controllo di gestione: analisi
economiche per le decisioni aziendali, (3° edizione), McGraw-Hill, Milano 2008. (capp. 1, 2, 3, 4, 5, 10, 11,
14,15,16,17, 18)
Esercizi d'esame e relative soluzioni sono disponibili in rete nelle pagine dedicate al corso d'insegnamento
nel sito http:// www.universibo.it.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame finale prevede una prova scritta e una prova orale le cui date saranno fissate in base al calendario
della Facolta e comunicate mediante il servizio Uniwex (http://uniwex.unibo.it.). L'iscrizione della prova
d'esame avviene solo esclusivamente attraverso il servizio Uniwex
Durante lo svolgimento del corso ¢ prevista una prova di accertamento intermedia su una prima parte del
programma che, nel caso di esito positivo, consente di limitare la prova finale d'esame alla parte rimancate
del programma. L'esito di tale prova non influenza la possibilita di accedere alle prove finali d'esame.

28675 - ECONOMIA E ORGANIZZAZIONE AZIENDALE T-A

Corso di Laurea: 0923 - Ingegneria elettronica e telecomunicazioni
Ciclo: 2
Crediti: 6

41903 - ECONOMIA ED ESTIMO L

Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Mutuato da: 48805 - ECONOMIA ED ESTIMO L (6 CFU) (vedi p. 404)
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48805 - ECONOMIA ED ESTIMO L (6 CFU)

Docente: SOBRERO MAURIZIO
Corso di Laurea: 0045 - Ingegneria civile
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenze di base per I'analisi degli investimenti e I'applicazione delle principali tecniche operative.
Conoscenze di base per I'estimo ¢ le principali tecniche operative.

Programma / Contenuti
IMPORTANTE: gli student in debito di prova con in carriera esame analogo da 3 o 4 crediti devono
prepararsi solo sul programma contenuto nel primo modulo.
Primo Modulo: Analisi degli investiment
1 ruolo delle informazioni per le decisioni ¢ la gestione delle imprese
Introduzione al problema del controllo delle prestazioni e dei risultati economici delle imprese
11 bilancio come strumento di analisi per la gestione aziendale
Introduzione alle regole di funzionamento dei sistemi contabili
Misurazione e rappresentazione dei cost e dei ricavi: il conto economico e la sua struttura
Decisioni di lungo termine: le fasi del processo di scelta degli investiment
1l concetto di investimento ¢ le diverse tipologie di investimenti
Equivalenza finanziaria, capitalizzazione e atwalizzazione
La determinazione del valore generato da un investimento: il metodo del valore attuale netto
Le fasi del processo di scelta degli investimenti
Gli elementi necessari a valutare economicamente un progetto di investimento: il rendimento richiesto, la
vita economica del progetto, i flussi di cassa dlevand
I 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.
Secondo Modulo: Estimo

1 significato dell'esimo
Mercato immobiliare italiano — Valutazione ¢ mercato — I “valutatori” — Il processo ed il problema di
valutazione — Che cosa valutare?
Approcci di valutazione
Criterio di mercato. Aspetti economici — Prezzi e valore — Il reperimento dei dati elementari ¢ le fonti
statistiche — La formazione del valore di mercato negli immobili a destinazione abitativa e commerciale - Le
canateeristiche che influenzano il valore di mercato — Classificazione delle principali caratteristiche — I processi
di aggiustamento — Casi empirici di applicazione del criterio — Vantaggi e svantaggi del metodo di valutazione.
Criterio al costo. Aspetti economici — Costi di produzione ¢ costi tecnici di costruzione — Il reperimento dei
dati elementari ¢ le fonti statistiche — Computo metrico estimativo — Costo delle opere di urbanizzazione -
1l controllo dei cost in edilizia — Casi empirici di applicazione del criterio — Vantaggi ¢ svantaggi del metodo
di valutazione.
Criterio reddituale. Aspetti economici — La determinazione del reddito netto — 11 saggio di capitalizzazione
del reddito netto — Approccio soggettivo, comparativo e del costo opportuniti — Casi empirici di applicaziooe
del criterio — Vantaggi ¢ svantaggi del metodo di valutazione.

Testi / Bibliografia

Test per I'esame
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Richard A. Brealey, Stewart C. Myers, Sandro Sandri, Capital budgeting 2/ed, settembre 2003, cap. 1, 2, 3,
5,6,7 OR Richard A. Brealey, Stewart C. Myers, Sandro Sandri, Capital budgeting 3/ed, 2007, cap. 2, 3,5,6,7
M. Orefice, Estimo civile, Vol. secondo, Utet, Torino, 1995
Letture di approfondimento
MMartin Hoesli, Bernard Thion, Immobilier et gestion de patrimoine — Théorie et pratiques financiéres —
Ed Economica 1994 — Rue Héricart 49 — Paris
Claudio Cacciamani, Il rischio immmobiliare, 2003 EGEA SpA.

Metodi didattici
Lezioni ed esercitazioni

Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame scritto. Appelli fissat sulla base del calendario didattico di Facolta, reperibili su Uniwex. Iscrizione

all'esame unicamente tramite Uniwex.

Strumenti a supporto della didattica
Lezioni ed esercitazioni

23013 - ECONOMIA PUBBLICA DELLENERGIA LS

Docente: LUCIANI NINO

Corso di Laurea: 0232 - Ingegneria elettrica
Ciclo: 1

Crediti: 6

Conoscenze e abilita 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
approfondimenti relativi al sostegno pubblico della produzione di energia elettrica.

Programma / Contenuti
Parte II- Economia pubblica ¢ Politica economica
Capitolo 11. E ia pubblica: p di public choice
1. Definizione di economia pubblica - 2. Funzioni del settore pubblico - 3. L'alternativa tra Stato ¢ Mercato.
I due teoremi fondmentali dell’economia del benessere ¢ il “I° criterio di Pareto” - 4. La funzione di utilita’
pubblica e il “TI° criterio” di Pareto - 5. Sull‘apphcablhm dcll”'otumo pubblico”
Capitolo 12. Potere di e reg
1. Il problema dei limiti della “liberta’ del mercato” - 2. Porcrc di mercato, esternalita’, regolamentazione
pubblica - 3. Concorrenza o monopolio, dal punto di vista del consumatore - 4. Legislazione
antimonopolistica. riferiment all'Unione Europea - 5. Concorrenza potenziale o concorrenza effettiva?
L'impresa pubblica in "concorrenza col monopolio privato. Sussidi e imposte per vincolare il monopolista
a comportamenti “concorrenziali”. Borsa elettrica — 6. Salvaguardia dei monopoli di qualita, Ricerca ¢
Sviluppo (R&S), e tutela pubblica dei brevetti - 7. I problemi dei monopoli tecnici naturali. Il caso dell'energia
clettrica.- 8. Controllo diretto "pubblico” dei prezzi
APPENDICE - Brevetti: dal Codice dei diritti di proprieta’ industriale
Capitolo 13. Aspetti della gestione pubblica
1. Strutture produttive: pubblica amministrazione e imprese pubbliche- 2. Strumenti di gestione: i prezzi
pubblici ¢ 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”
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Capitolo 14. Finanza pubblica: logica del sistema fiscale

1. La logica del sistema tributario. Concetti introduttivi - 2. Le entrate del bilancio pubblico — 2.1.- Finanza
ordinaria: pagamenti in base a libera domanda. - 2.2 - Finanza ordinada: pagamenti obbligatori - 2.3 - Finanza
straordinaria - 3. I problemi di ripartizione dell'imposta. 3.1.- Capacita contributiva e reddito - 3.2. Quale
reddito - 4. L'imposta diretta: criteri di ripartizione - 4.1. La tassazione del reddito in base al criterio economico
del beneficio - 4.2. Tassazione del reddito in base al critetio dell'eguaglianza del sacrificio - 5. La tassazione
indiretta - 5.1. Le imposte indirette: motivi ¢ classificazione - 5.2 - Le imposte sul valore aggiunto - 6. Sulla
pressione comparata tra tassazione diretta e indiretta, a parita’ di prelievo — 7.- Prestito pubblico
Capitolo 15. Finanza degli enti locali e federalismo fiscale

1. 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 I'Ttalia - 6. Quali enti
con autonomia fiscale: Regioni o Comuni ? - 7. Un "tetto" alla pressione fiscale globale sulla "unica tasca"
del contribuente

Capitolo 16. Fi pubblica: effetti

1. Effetti economici delle imposte: premesse metodologiche - 2. Effetti microeconomici delle imposte - 3.
Traslazione dell'imposta, sui prezzi. Mercato di concorrenza - 4. Traslazione dell'imposta, sui prezzi. Mercato
di monopolio - 5. Ammortamento dell'imposta - 6. Rimozione dell'imposta. Effetti sull'orario di lavoro (lato
offerta)

Capitolo 17. Moneta e banch

1. Definizione di moneta. Dalla moneta-merce alla moneta-carta a corso forzoso - 2. Funzioni della moneta.
La stabilita del suo potere d'acquisto come requisito primario per farla accettare - 3. Tipi di moneta - 4. 11
governo della liquidita. Domanda e offerta di moneta - 5. Come calcolare il fabbisogno di moneta. L'equazione
"quantititativa" della moneta e il livello generale dei prezzi - 6. Effetti economici e sociali dell'inflazione - 7.
1l sistema bancario - 8. Criteri di credito bancario

Capitolo 18. Com io internazionale. L’Unione Europea”

1. 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 nascent e delle produzioni
strategiche, per la diversificazione delle merci, per la tutela dell'artigianato e delle tradizioni locali - 4. L'unita
politica dei vari Paesi, come condizione favorevole alla divisione internazionale del lavoro. L'Unione Europea
Capitolo 19 . Cambio. L'euro

1. 11 problema della convertibilita delle monete ¢ il cambio - 2. L'equazione del cambio - 3. Cambi fissi o
cambi flessibili? Strumenti per la stabilita dei cambi - 4. Altri strumenti per la stabilizzazione dei cambi. L
manovra del tasso d'intetesse ¢ la politica fiscale - 5. Problemi di cambio dei Paesi sottosviluppati. Fondo
Monetario Internazionale ¢ Banca per la Ricostruzione ¢ lo Sviluppo - 6. L’EURO, come moncta unica
nell'Unione Europea

Capitolo 20 . L’equilibrio macroeconomico

1. Equilibrio macroeconomico e sua importanza per I'impresa - 2. 11 sistema macroeconomico in uno schema
globale a sei 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 aggregati” della
contabilita’ nazionale e il PIL - 6. Inflazione da costi ¢ inflazione da domanda. Le leve monetarie e fiscali per
riequilibrare il sistema economico - 7. Inflazione da costi e politica dei redditi. La concertazione triangolare
tra il governo e i sindacati dci lavoratori dipendenti ¢ dei datori di lavoro - 8. La politica per 'occupazione ¢
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 / Bibliografia

. Economia Generale
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Franco Angeli, Milano 2005
«  Dispense a cura del docente
Metodi didattici
Lezioni frontali
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale

41580 - ELABORAZIONE DELLIMMAGINE LS

Docente: DI STEFANO LUIGI
Corso di Laurea: 0531 - Ingegneria dell'automazione
0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
0234 - Ingegneria informatica
Ciclo: 1
Crediti: 6
Conoscenze e abilita da conseguire
Conoscenze di base riguardanti algoritmi, strument e sistemi dedicadi all' elaborazione e I'analisi di immagini
digitali. Capacita progettuali e realizzadve di semplici sistemi orientat ad applicazioni reali.
Programma / Contenuti
1. Introduzione - Definizioni di elaborazione dell'immagine (image processing) e visione artificiale
(computer vision). Panoramica sulle principali applicazioni: ispezione automatica e controllo qualita,
robotica ed automazione industriale, riconoscimento di test dattiloscritti e manoscritt, applicazioni nel
settore ITS (Intelligent Transportation Systems), videosorveglianza, sistemi biometrici, elaborazione
ed analisi di immagini mediche, telerlevamento.
2. Formazione ed Acq delle Immagini - Modelli geometrici per la formazione dell'immagine.
Proiezione prospettica. Punti di fuga. Impiego di lent. Profondita di campo, diaframma e messa a fuoco.
Campo visivo e scelta dell'ottica. Equazione radiometrica e riflettanza. Digitalizzazione dell'immagine.

3. Tecnologie per I'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 ¢ PAL. Principi di funzionameto di un frame-grabber.

4. Operatori Puntuali - Istogramma dei livelli di grigio. Miglioramento del contrasto. Espansione
uniforme ¢ non uniforme della dinamica. Equalizzazione dell'istogramma.

5. Operatori Locali - Operatori lineari spazialmente invarianti. Convoluzione ¢ risposta impulsiva.
Correlazione. Trasformata di Fourer bidimensionale. Filtro di media. Filtro gaussiano. Filtro mediano
Filtro di sharpening.

6. Segmentazione dell'Immagine - Binarizzazione con soglia globale. Metodi per la determinazione
automatica della soglia. Binarizzazione con soglia variabile. Binarizzazione con soglia locale. Sogliatura
con isteresi. Intensity slicing. Determinazione automatica di piu seglie per la segmentazione. Region
growing. Split-and-Merge.

7. Operatori Morfologici per Immagini Binarie - Dilaazione. Erosione. Opening e Closing.
Trasformata Hit-and-Mis. Thinning basato su operatori morfologici. Pruning.

8. Operatori Morfologici per Immagini a Livelli di Grigio - Top Surface ¢ Umbra. Dilatazione.
Erosione. Opening ¢ Closing. Trasformata Top-Hat. Smoothing e gradiente morfologico.
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9. Trasformate per Immagini Binarie - Trasformata asse mediano (MAT). Metriche discrete.
Trasformata distanza (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 ¢ individuazione. Area e
Baricentro. Perimetro. Compattezza. Circolarita. MER (Minimum Enclosing Rectangle).
Rettangolarita. Orientamento dell'oggetto. Asse Minore e Asse Maggiore. MER orientato come
l'oggetto. Lunghezza ¢ Larghezza. Ellitticita. Eccentricita. Numero di Eulero. Momenti. Momenti
invariant rispetto a traslazione-rotazione-scala.

11. E ione dei C ni - Definizione di step-edge 1D e 2D. Edge detection mediante gradiente,
Operatore di Roberts. Smoothing ¢ derivazione. Operatore di Prewitt. Operatore di Sobel. Operatore
di Frei-Chen. Operatori basati su mask-matching (Prewitt, Sobel e Kirsch. NMS (Non Maxima
Suppression). Zerocrossing della derivata seconda. Operatore LOG (Laplacian of Gaussian). Edge
detector di Canny.

12. Individuazione di Forme - Template matching. Misure di similarita (SSD, SAD, NCC). Algoritmi
veloci per il template matching, Trasformata di Hough. Trasformata di Hough per le rette. Trasformata
di Hough per i cerchi. Trasformata di Hough generalizzata. Individuazione di cerchi mediante
risoluzione numerica dell'equazione della propagazione delle onde in 2D.

Testi / Bibliografia

Testi consigliati per approfondimenti:

. Gonzales R., Woods R. : “Digital Image Processing”, Second Edition, Prentice-Hall, New-Jersey, USA,
2002.

. Nalwa V. : “A Guided Tour of Computer Vision”, Addison-Wesley, Mass., USA, 1993.

*  JainR,, Kaswri R., Schunk B “Machine Vision”, Mc Graw-Hill, 1995

*  Trucco E,, Vern A.: “Introductory Techniques for 3D Computer Vision”, Prentice-Hall, 1998.

*  CVonline: Vision Related Books including Online Books and Book Support Sites (http://
homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/books.htm).

Metodi didattici

Lezioni in aula ed esercitazioni assistite in laboratorio.

Modalita di verifica dell'apprendimento
Gli studenti devono sviluppare un progetto concordato con il docente e documentare il lavoro svolto in una
tesina.
L'esame ¢ costituito dalla discussione del progetto sviluppato dallo studente e da una prova orale integrativa.

Strumenti a supporto della didattica
Dispense a cura del docente scaricabili dal sito del corso:
heep:/ /didattica.arces.unibo.it/index.php?dbName=ldistefano
PC ¢ Videoproicttore per le lezioni in aula.
Strumenti SW per le esercitazioni in laboratorio.

55189 - ELABORAZIONE DI DATI E SEGNALI BIOMEDICI LS

Docente: CHIARI LORENZO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 1
Crediti: 6
e —
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Conoscenze e abilita da conseguire

Guida dello studente

1l corso intende fornire i principali strumend teorico-pratici per l'acquisizione e I'elaborazione numerica ¢
statistica di dat e segnali di interesse medico-biologico.

Programma / Contenutx

LP i duttiva sui Segnali Biomedici

I principali segnali elettrofisiologici, emodinamici e biomeccanici. Classificazione dei segnali. Segnali, dati ed
informazione. Origine dei segnali. Proprieta e genesi di alcuni segnali notevoli: ECG, EMG, EEG, potenziale
d'azione, potenziali evocat, cinematica corporea.

Segnali spontanci ed indotd. Razionale per il trattamento dei segnali biomedici.

Acquisizione guidara di alcuni segnali biomedici rappresentativi.

2. Tecniche di Analisi Spettrale

Tecniche non-parametriche classiche (metodo diretto ed indiretto). Tecniche parametriche (modelli AR).
Esempi di analisi spettrale per segnali biomedici (EEG, HRV).

3. Metodi Tempo-Frequenza e Tempo-Scala per I'Elaborazione di Segnali Biomedici

La short-ime-Fourier-transform. La trasformata Wavelet discreta.

4. Probabilita, Variabili Aleatorie e Processi Stocastici

Element di calcolo delle probabilita. Il teorema di Bayes. Varabili aleatorie. Variabili aleatorie nella decisione
clinica. Processi stocastici.

5. Strumenti Statistici per I'Ausilio alla Decisione Clinica

Testdelle ipotesi. Tecniche di experimental design per la pratica clinica. Analisi di regressione. Analisi statistica
multivariata. Analisi delle component principali. Analisi fattoriale. Analisi discriminante.

Testi / Bibliografia

AAVV,, "Metodi avanzati di elaborazione di segnali biomedici", a cura di Sergio Cerutti ¢ Carlo Marchesi,
Patron editore, Bologna, 2004

M. Akai, "Biomedical Signal Processing", Academic Press, 1994

AV. Oppenheim, R.W. Schafer, "Discrete-time signal processing (2nd edition)", Prendce Hall, 1999

Metodi didattici

1l programma del corso ¢ svolto interamente in aula attraverso un ciclo di lezioni frontali. Il corso ¢ integrato
da un ciclo di esercitazioni al calcolatore (in LAB1) finali alla familiarizzazione con alcuni dei metodx
pet l'acquisizione ¢ l'analisi di dad ¢ segnali biomedici disponibili in ambiente Matlab. §

seminari in cui conoscere diverse applicazioni dell'analisi dei segnali nel campo dei segnali blomcdlu.

Modalita di verifica dell'apprendimento

Esame finale orale preceduto da un contestuale test scritto teso a verificare la capacita di impostare un progetto
per la elaborazione di dati ¢ segnali biomedici.
Possibilita di svolgere un progetto sperimentale, in sostituzione del test scritto, da concordare con il docente.

Strumenti a supporto della didattica

Videoproiettore, lavagna luminosa e PC con Matlab ed i suoi toolbox per l'analisi numerica dei segnali e
I'analisi stadstica
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35017 - ELABORAZIONE ELETTRONICA DEI SEGNALI
DIGITALI LS

Docente: BACCARANI GIORGIO

Corso di Laurea: 0234 - Ingegneria informatica
0233 - Ingegneria elettronica

Ciclo: 3

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

Lo scopo del corso ¢ quello di illustrare le metodologie di trattamento dei segnali digitali nei moderni sistemi
elettronici operanti in tempo reale, con particolare riferimento ai sistemi di telecomunicazioni, di automazione
industriale ¢, piu in generale, ai sistemi di elaborazione digitale dell'informazione. 1l tratto comune a questi
sistemi & I'uso di un DSP programmabile, ovvero di un elaboratore la cui architettura & 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 molto diversificate. L'organizzazione del
corso prevede, accanto alle lezioni in aula, un ciclo di esercitazioni in laboratorio con le quali gli studenti
avranno Popportunita di progettare un modulo di un sistema di elaborazione digitale dell’informazione basato
su DSP programmabile. Esempi tipici potranno comprendere: 1) Generazione di forme d’onda; 2) Progetto
¢ implementazione di filtri digitali a risposta impulsiva finita (FIR); 3) Progetto e implementazione di filti
digitali a risposta impulsiva infinita (IIR); 4) Progetto e realizzazione di filtri adattativi; 5) Generazione di
sequenze binarie pseudo-aleatorie; 6) Cancellazione di eco; 7) Conversione di frequenza con modulant
complesse; 8) Demodulazione di frequenza; 9) Sincronizzazione del clock nei circuiti per TLC.

Programma / Contenuti

Architettura del DSP TMS320C6711. Schema a blocchi del DSP TMS320C6711. Strumenti di sviluppo
software: compilatore C, assemblatore, linker. Metodi di indirizzamento: metodo diretto, indiretto, assoluto,
circolare. Indirizzamento ai registri mappat sulla memoria. La pipeline del DSP TMS320C6711. Esecuzione
parallela sul TMS320C6711. Set di istruzioni: istruzioni aritmetiche, logiche, di manipolazione dei bit.
Istruzioni di controllo del flusso di programma. Programmazione mista in linguaggio C ¢ “lincar assembler”.
Applicazioni ed esperiment.

Analisi dei segnali. Introduzione sui segnali analogici, tempo-discret e digitali. Richiami sulla trasformata
discreta di Fourier di un segnale tempo-discreto. Relazione fra trasformata e trasformata discreta di Fourer
del segnale campionato. Il teorema di Shannon. Dualismo tempo-frequenza. Trasformata zeta e sue proprieta.
Relazione fra trasformata zeta e trasformata tempo-discreta di Fourier. Trasformazione zeta inversa. Il
teorema dei residui. Trasformazioni linear fra segnali tempo-discreti. Funzione di trasferimento.
Convoluzione reale. Correlazione fra segnali.

Progetto ¢ realizzazione di filtri FIR. Filtri a risposta impulsiva finita (FIR) ¢ loro realizzazione. Funzione
di trasferimento dei filtri FIR. Caratteristiche dei filtri FIR e loro propricti in relazione all’esistenza di
condizioni di parita dei coefficient. Specifiche del filtro. Progetto di filtri FIR: il teorema delle alternanze ¢
l'algoritmo di Remez. Progetto di filtri FIR con MATLAB. Esperimenti implementativi di filtri FIR su DSP
TMS320C6711.

Progetto e realizzazione di filri IIR. Filtri a risposta impulsiva infinita (ITR). Funzione di trasferimento
dei filerd [IR. Teoremi e criteni di stabilita dei filtri IIR. Realizzazione di filtri IIR in forma canonica, per
scomposizione in blocchi serie o parallelo, € a scala. Richiami sui filtri analogici. Approssimazione ai filtd
analogici: filtri di Butterworth, di Chebyshev, di Bessel ed ellittici. Conversione di un filtro analogico in un
filtro a valori tempo-discreti: il metodo della risposta impulsiva invariante e sua estensione ai filtri dotati di
zeri. 1l metodo della trasformazione bilincare. Trasformazioni di Costantinides. Effetti di quantizzazionc:
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precisione, instabilita, cicli limite. Progetto di filtri IIR con MATLAB. Esperiment implementativi di filtri

IR su DSP TMS320C6711.
Processi ici tempo-discreti. Definizione di processo stocastico. Probabilita al primo e al secondo

ordine. Il teorema di Parseval. Funzione di autocorrelazione. Il teorema di Wiener-Kintchine. Relazione fra
le densita spettrali di potenza all’ingresso e all’'uscita del filtro. Rumore di quantizzazione. Influenza della
quantizzazione dei coefficiend sulle funzione di trasferimento del filtro. Quantizzazione dei prodott e loro
influenza sulla densita spettrale di potenza del rumore in uscita. Implementazione in virgola fissa.
Determinazione del fattore di scala dei valor campionat. Fenomeni di “deadband” e cicli limite per filtri
puramente ricorrenti del primo e del secondo ordine. Calcolo degli estremi del ciclo limite.
Trasformata rapida di Fourier (FFT) e sue applicazioni. Trasformata discreta di Fourier (DFT) di segnali
periodici tempo-discreti: definizioni e proprieta. Trasformazione inversa di Fourier (IDFT). Relazione fra
DFT, trasformata discreta di Fourier di un segnale aperiodico tempo-discreto e trasformata zeta. Relazione
fra DFT e sviluppo in serie di un segnale periodico tempo-continuo. Campionamento del dominio delle
frequenze. Trasformata rapida di Fourier (FFT). Decimazione nel dominio del tempo e nel dominio delle
ﬁcqucnzc lmplemem:z:one della FFT con MATLAB.
“ ” del filtro. Rappresentazione del circuito mediante grafi a flusso di dati (DFG)

¢ gnﬁ a flusso di segnali (SFG). Definizioni di tempo limite dell'iterazione e di cammino critico. Teorema di
trasposizione. Implementazione pipeline di un filtro FIR. Implementazione parallela di un filtro FIR. Scaling
della tensione di alimentazione e riduzione della potenza dissipata. Tecniche di ritemporizzazione (retiming).
Algoritmo del cammino pit breve fra due nodi del DFG. Metodi di soluzione di un sistema di disuguaglianze.
Minimizzazione del cammino critico per ritemporizzazione del filtro. Trasformazioni di “folding” per la
riduzione del numero di unita aritmetiche in una implementazione del filtro in tecnologia integrata VLSI.
Filtraggio adattivo. Filtri adattivi. Metodi di ottimizzazione: algoritmi “Steepest Descent” e LMS. Analisi
delle prestazioni: stabilita, convergenza, scarto quadratico medio. Applicazioni: Identificazione del sistema
adattivo; predizionc lincare adattiva; cancellazione adattiva del rumore; equalizzazione adattiva del canale.

Testi / Bibliografia
S. M. Kuo, B. H. Lee: Real-Time Digital Signal Processing, Wiley, 2001.
A. Antoniou: Digital Filters: Analysis and Design, Mc Grow-Hill, 1979.
E. C. Ifeachor, B. W. Jervis: Digital Signal Processing, Prentice Hall, 2002.
A.V. Oppenheim, R. V. Shafer: Discrete Time Signal processing, Prentice Hall International, 1995.
KK. Parhi: VLSI Digital Signal Processing Systems, Wiley, 1999.

Metodi didattici
1l programma del corso & svolto interamente in aula attraverso un ciclo di lezioni e di esercitazioni. Le
esercitazioni prevedono anche un'attivita di laboratorio avente per oggetto la programmazione di un DSP su
scheda. Allo studente ¢ offerta la possibilita di realizzare in laboratorio un progetto per la implementazione
su DSP di un algoritmo di elaborazione dei segnali digitali.

Modalita 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 tema del progetto. In alternativa,
lo studente puo sostenere I'esame in forma tradizionale sugli argomenti del corso.

Strumenti a supporto della didattica
Appunti a cura del docente sugli argoment del corso.
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35018 - ELABORAZIONE OTTICA DEI SEGNALI LS

Docente: BASSI PAOLO

Corso di Laurea: 0231 - Ingegneria delle telecomunicazioni
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire

1l corso si propone di introdurre i concetti di base necessari per comprendere il funzionamento di alcuni
dispositivi 0 componenti di particolare interesse per sistemi o sensori basati sull'uso di frequenze ottiche ¢,
tramite essi, di aprire alcune prospettive sulle metodologie per lo studio di dispositivi di nuova concezione
per le telecomunicazioni ed in generale I'elaborazione ottica dei segnali.

Programma / Contenuti

Richiami teorici
. Tensori e materiali anisotropi
Richiami di calcolo tensoriale.
Tensori e matrici rappresentative
Simmetric di un cristallo e tensor.
*  Teoria dei modi accoppiati
Teorema di reciprocita.
Equazione dei modi accoppiati. Accoppiamento co-direzionale e contro-direzionale.

*  Modulatori
Propagazione di campi elettromagnetici in mezzi anisotropi lineari infinitamente estesi: superficie dei
vettod d'onda.
Anisotropia e tensori rappresentativi.
Quadrica rappresentativa di un tensore ed ellissoide dei moduli.
Vettori di Jones.
Effetto elettro-ottico
Applicazioni per la realizzazione di modulatori ottici "bulk" e integrati.
*  Ottica non lineare
Non linearita' del secondo e del terz'ordine.
Applicazioni per I'elaborazione tutto ottica dei segnali e le telecomunicazioni.
¢ Cristalli Fotonici
Strutture petiodiche.
Determinazione del campo elettromagnetico in una struttura periodica.
La tecnica dell'espansione del campo in onde pianc ¢ cenni a tecniche numeriche.
Dispositivi a cristallo fotonico e fibre a cristallo fotonico.
Applicazioni per la realizzazione di dispositivi per telecomunicazioni.

Testi / Bibliografia

Dispense: nel sito http://elearning.ing.unibo.it (accesso ristretto agli studenti del corso)

Altro materiale reperibile al sito http://pbassi.deis.unibo.it/ Avvisi_agli_studenti.htm (accesso mistretto agli

studenti del corso)

Libri:

. A. Yariv, P. Yeh, Optical waves in erystals, John Wiley & Sons, 1984

*  J.D. Joannopoulos, R. D. Meade, J. N. Winn, Photonic crystals. Molding the flow of light, Princeton Univ.
Press, 1995. La seconda edizione ¢' consultaibile in rete al sito http:// ab-initio.mit.edu/book/
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*  A.Bjarklev, ]. Broeng, A. Sanchez Bjarklev, Photonic Crystal Fibres, Springer, 2003
Altro materiale: nel sito http://pbassi.deis.unibo.it/ Avvisi_agli_studenti.htm (accesso ristretto agli studenti
del corso)
Metodi didattici
Nelle lezioni vengono illustrad alcuni dispositivi di interesse per sistemi o sensori basad sull'uso di frequenze
ottiche.
Al corso vengono affiancate esercitazioni in aula e laboratorio sulle tecnologie realizzative di componenti
ottici integrad. Oltre alla simulazione dei processi di fabbricazione di alcuni semplici component e delle loro
caratteristiche di funzionamento saranno effettuate anche alcune misure di caratterizzazione su semplici
dispositivi reali.
Tramite la descrizione delle caratteristiche generali di funzionamento dei dispositivi si cerca di mostrare come
fenomeni fisici apparentemente diversi siano descritd in modo sostanzialmente analogo e quindi come gli
stessi strument teorici possano quindi essere adattat per lo studio di fenomeni o dispositivi anche
completamente diversi, fornendo cosi nuovi strument di ideazione per un progettista.
Modalita di verifica dell'apprendimento
Esame orale, volto a verificare la conoscenza degli argomenti illustrati nel corso e la capacita di discuterli.
Strumenti a supporto della didattica
Applets, Personal Computer e Laboratori

35019 - ELABORAZIONE STATISTICA DEI SEGNALI NEI
SISTEMI ELETTRONICI LS

Docente: ROVATTI RICCARDO
Corso di Laurea: 0233 - Ingegneria elettronica
Ciclo: 1

Credit: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
Fornire allo studente i fondamenti della trattazione matematica dei processi stocastici, soprattutto in relazione
alloro ruolo di modelli astratti per i segnali informativi elaborati, conservati e trasmessi dai sistemi elettronici.

Programma / Contenuti
1 Grandezze stocastiche e loro caratterizzazione
1.1 Variabili aleatorie
1.1.1 $\sigma §-algebre e probabilita
1.1.2 Sull'interpretazione della probabilita
1.1.3 Variabili aleatorie
1.1.4 Distribuzioni ¢ densita di probabilita
1.1.5 Valore atteso, moment e covarianza
1.2 Processi stocastici
1.2.1 Cararterizzazione per probabilita congiunte
1.2.2 Caratterizzazione per correlazioni/covarianze
1.2.3 Cararterizzazione per proiczioni
2 Processi stazionari, ergodici, mescolanti ed esatti
2.1 Stazionarieta
2.2 Ergodicita, Mescolamento ed Esattezza
3 Trasformazioni senza dinamica
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3.1 Trasformazioni a controimmagini finite
3.2 Trasformazioni lineari

3.3 Quanuzzazione

4 Filtraggio Lineare

4.1 Caratterizzazione per probabilita congiunte
4.2 Caratterizzazione per correlazioni

4.3 Caratterizzazione per proiczioni

4.4 Filtr passabasso ideali

5 Variabili aleatorie e processi Gaussiani

5.1 Vettori aleatori Gaussiani reali ¢ complessi
5.2 Processi aleatori Gaussiani

5.3 Rumore Gaussiano bianco

6 Spettro di potenza

6.1 Spettro di energia ¢ spettro di potenza

6.2 Il Teorema di Wiener-Khinchine

6.3 Spettro di potenza ¢ campionamento

6.4 11 problema della stima stima dello spettro
6.4.1 Concetd base di teoria della stima

6.5 Stima di spettro con periodogramma

6.5.1 Polarizzazione

6.5.2 Non consistenza

6.5.3 Periodogramma modificato

6.6 Stima di spettro 2 minima varianza

6.6.1 Stima della correlazione

7 Predizione lincare

7.1 Predizione lineare e principio di ortogonalita
7.1.1 Processo degli errori e filtro sbiancatore
7.2 Processi stocastici regolari

7.3 Processi stocastici predicibili

7.4 Decomposizione di Wold

7.5 Stima di spettro a soli poli

8 Aggregazioni

9 Processi autosimili

9.1 Autosimilarita asintotica al secondo ordine
9.2 Autosimilarita e profilo di correlazione

9.3 Autosimilarita e spettro $1/f3

10 Processi 2 memonia finita

10.1 Definizioni e prime proprieta

10.2 Processi Stocastici a Memoria 1

10.2.1 Processi Stocastici 2 Memoria 1 e Sistemi Dinamici
11 Mappe di Markov Affini a Tratti

12 Catene di Markov

13 Strumenti Matematici

13.1 Prodott scalari e norme

13.1.1 Prodotto scalare

13.1.2 Norma

13.2 Trasformate e Serie di Fourier

13.2.1 Trasformata di una funzione
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13.2.2 Trasformata di una successione
13.2.3 Trasformate $n$-dimensionali

13.2.4 Serie di Fourier

13.3 La $\delta § di Dirac

13.4 Funzioni semidefinite ¢ definite positive

13.5 Minimizzazione/massimizzazione di funzioni a valor reali

13.5.1 Il metodo dei moltiplicatori di Lagrange

13.5.2 Derivate ¢ gradienti separati

13.5.3 Minimizzazione/massimizzazione di funzioni di vettori complessi
Metodi didattici

Lezioni teoriche

Modalita di verifica dell'apprendimento

Prova finale consistense in un piccolo test scritto di sbarramente e successivo colloquio

58149 - ELEMENTI DELLE MACCHINE L

Docente: CURIONI SERGIO

Corso di Laurea: 0052 - Ingegneria meccanica
Ciclo: 2

Crediti: 6

Conoscenze e abilita da conseguire
L'obiettivo del corso ¢ quello di fornire una conoscenza di basc della meccanica dei materiali con lo scopo
di val lo stato tensionale e il livello di sicurezza di componenti ¢ strutture meccaniche soggette a carichi
statici.

Programma / Contenuti
1. Introduzione: le forze agent, sistemi rigidi e elastici, la legge di Hooke, le tensioni interne, le caratteristiche
di sollecitazione, criteri di sicurezza, 2. Operazioni sulle forze: composizione ¢ decomposizione delle forze,
moment 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 pil travi. 4. La geometria delle masse: il baricentro, moment del
secondo ordine, i teoremi di trasposizione. 5. Tensione e deformazione carico assiale: la deformazione, il
diagramma tensione-deformazione, comportamento elastico, carico pluriassiale, la concentrazione delle
tensioni, le tensioni residue. 6. La torsione: le tensioni ¢ 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 elastico, la concentrazione delle tensioni,
carico assiale eccentrico, flessione non simmetrica, flessione in element curvi. 8 Le travi inflesse: il diagramma
del taglio e del momento flettente, relazione fra carico ¢ tensioni interne, le tensioni interne. 9. La
trasformazione delle tensioni: il cerchio di Mohr, la tensione tangenziale massima, criter di snervamento per
materiali duttili, tensioni in contenitori a pressione di parete sottile. 10. Le tensioni principali: caso della trave,
I'albero di trasmissione, carichi combinati. 11. Le deformazioni delle travi: equazione della linea elastica, travi
staticamente indeterminate, travi a mensola. 12. Stabilita 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 ].T. DE WOLF MECCANICA DEI SOLIDI ED. MCGRAW-HILL J.M.
GERE S.P. TIMOSHENKO MECHANICS OF MATERIALS ED. STANLEY THORMES
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Metodi didattici
Lezioni frontali
Esercizi numerici

Modalita di verifica dell'apprendimento
1.- N. 20 domande con individuazione della risposta corretta (valutazione preliminare da superare per passare
alla seconda parte dell'esame)
2.- Esercizi numerici
3.- Esamc orale

30885 - ELEMENTI DI ARCHITETTURA TECNICA T

Docente: GULLI RICCARDO
Corso di Laurea: 0921 - Ingegneria edile
Ciclo: 3

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
Studio dei materiali da costruzione e degli elementi costruttivi, in rapporto alla tipologia edilizia. Lettura
dell’organismo architettonico e della sua articolazione

Programma / Contenuti
N°
Argomento
Contenuto
1
Definizione del concetto di struttura in rapporto al sistema costruttivo
Le Corbusier: maison Domi-ino — Ville Savoye
Principi statici e costruttivi del sistema intelaiato nel rapporto con il progetto di architettura
Auguste Perret: Rue Franklin e S. Maria de la Consolation a Raincy
Le origini degli studi su cemento armato e le prime applicazioni in Italia
2
Definizione del to di str in rapporto al sistema costruttivo
Principi statici e costruttivi del sistema trilitico
La determinazione delle reazioni vincolari nei sistemi isostatici
Criteri di determinazione delle condizioni di labilita, isostaticita ed iperstaticita delle strutture
Confronto fra sistema trilitico, intelaiato e sistema spingente.
Le ipotesi base della teoria dell'elasticita
3
Definizione del concetto di struttura in rapporto al sistema costruttivo
11 concetto di monoliticita strutturale: la trave curva e I'arco.
11 sistema spingente: analogie con i poligoni funicolari. Il concetto di catenaria.
Tipologie di archi e volte: rapporti geometrici e nomenclatura
Criteri interp ivi sul funzi strutturale degli archi a conci: i metodi statico-grafici ¢ le
condizioni di equilibrio
Criteri e sistemi costruttivi per I'eliminazione delle spinte.
Il Pantheon e il Mausoleo di Teodorico: procedimenti costruttivi e concezione statica.
4
Definizione del concetto di struttura in rapporto al sistema costruttivo
La costruzione tabicada: Gaudi e I'interpretazione del funzionamento strutturale
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Il pensiero di Viollet le Duc e I'applicazione all'interno della costruzione muraria

Definizione del concetto di struttura riferito alla costruzi uraria e allo schel intelai
! di migli strutturale appli alle costruzioni murarie

1l principio dell' blaggio

5

Definizione del to di str in rapporto al sistema costruttivo

Le strutture continue: principi di funzionamento strutturale e caratteristiche meccaniche

La mensola secondo l'interpretazione di Galileo e le ipotesi di Bernulli-Navier

Il comp le: elastico, plastico e fragile

Le sollcitaxiond plici ¢ comp

Criteri di determinazione degli stati tensionali nel caso di strutture soggette a taglio e flessione: la
trave incastrata a mensola

Le euramnsuc.he meccaniche del calcestruzzo armato e dell'acciaio: la definizione dei moduli di
lasticita e delle resi ibili

6a

6b

Definizione del concetto di struttura in rapporto al sistema costruttivo

C istiche statico-c ive degli el i di fabbrica

Criteri di progettazione delle strutture in calcestruzzo armato

Le ipotesi preliminari nei di di calcolo alle ioni 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.
Ta
7o
Tc
Conoscenza scientifica e sapere tecnico: principi statici e regole costruttive della costruzione
muraria storica
Criteri e modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico
Evoluzione dei concetti di resistenza e di stabilita nelle tipologie costruttive storiche: le costruzioni
megalitiche (dolmen), il tesoro di Atreo, i nuraghi, il palazzo di Crosso, la porta dei Leoni, le
y il misto legno-muratura (fachwerk).
Il concetto di monoliticita trasversale: il contributo offerto dai diatoni perl'incremento della stabilita
al ribaltamento delle murature.
I meccanismi di danno secondo la definizione data dagli studi di Giuffré sull'edificato storico di
Ortigia.
La qualita della buona costruzione come criterio guida nella definizione delle soluzioni di
miglioramento strutturale: le tecniche premoderne di prevenzione sismica
8a
8b
Conoscenza scientifica e sapere tecnico: principi statici e regole costruttive della costruzione
muraria storica
Criteri e modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico
Apparecchi costruttivi murari: tipologia e classificazione in rapporto alle caratteristiche di resistenza

str le. L' io del mr le di Citta di Castello.

Aperture di vani ndle murature portanti: individuazione dell'and delle i iche di
compressione; problematiche statico-costruttive nelle ure in elevazi e sul piano
fondazionale.

Tipologie di architravi e di piattabande.
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Probl iche di in opera: impiego di architravi in putrelle in acciaio; impiego delle centine
lignee nella costruzione degli archi e delle volte a conci.

Modalita tecniche per la bonifica strutturale delle murature: bonifica superficiale del legante,
iniezioni, inserimento di diatoni artificiali, chiavi armate, scuci e cuci.

9a

9b

Conoscenza scientifica e sapere tecnico: principi statici e regole costruttive della costruzione
muraria storica

Organizzazione del tessuto urbano e dell'edificato storico nella citta medievale: la tipologia a
schiera. Schemi dimensionali, criteri distributivi, problematiche costruttive, modalita di
aggregazione delle unita edilizie. Morse di attesa e cantonali.

Solai in struttura lignea: tipologie a semplice e doppia orditura, criteri di dimensionamento
strutturale, sistemi di cc ione fra gli el i ponenti, il to di impal
collaborante, problematiche di degrado nella correlazione muro-trave. Principi costruttivi e di
funzionamento strutturale delle travi in legno lamellare.

10a

10b

Criteri e modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico.

Caratteristiche statico-costruttive degli elementi di fabbrica

Sistemi di prevenzione sismica per il miglioramento strutturale costruttivo dei solai in legno:

tipologia degli impalcati, modalita di ione fra gli el i str ali, irrigidimento
dell'impalcato, soletta collaborante, ele; i compl to del solaio. Esposizione di un caso
esemplare.

Strutture in acciaio: caratteristiche fisiche e meccaniche dei profilati in acciaio; sistemi di
collegar : chiodato, bull e saldato; ¢ ioni trave-trave e trave-pilastro; modalita e
probl iche di ione pil P

1

Caratteristiche statico-costruttive degli elementi di fabbrica

Solaio in acciaio: principi di funzi nento e di dir i » delle travi in acciaio; tipologia
delle travi: piene ed alleggerite; le travi reticolari: criteri progettuali. Tipologia degli impalcati:

1 a grecata e soletta in cls ar ,volterranee, miste ferro-laterizio. Soletta collaborante.
Esposizione di un caso esemplare.

12

Caratteristiche statico-costruttive degli elementi di fabbrica.
Solai laterocementizi: principi di funzionamento e tipologie costruttive. Analisi di un elaborato di

carpenteria strutturale. Correlazione struttura-tamp ; eliminazione di ponti termici; criteri
di coib ione ed isol to delle coperture piane.

13a

13b

Criteri e modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico.

Cerchiature, cordolature ¢ intirantature applicate alle strutture murarie in ambito sismico: criteri
tecnici e modalita di esecuzione

14

Caratteristiche statico-costruttive degli elementi di fabbrica.

Coperture a falde inclinate: tipologie costruttive; principi di funzionamento strutturale (tetti
spingenti e non spingenti); capriate lignee e miste ferro-legno (palladiana-polonceau):schemi
costruttivi e di funzionamento statico.

15
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Criteri ¢ modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico.
Interventi di recupero ¢ miglioramento sismico nelle coperture a falde inclinate in struttura lignea.
16a
16b
Caratteristiche statico-costruttive degli elementi di fabbrica.
Criteri e modalita di intervento sull'edificato storico in ambito sismico.
Archi, volte, cupole: tipologie costruttive e modalita di ripristino strutturale
Fondazioni murarie: tipologie costruttive e modalita di intervento strutturale. Sottomurazione,
ampliamento della base fondazionale, micropali
Testi / Bibliografia
Gulli R., Struttura ¢ Costruzione / Structure and Construction, (ITA-ENGL.) pp. 184, Firenze University
Press, Firenze, 2008.
Gulli R., 1l recupero in ambito sismico, pp. 220, Edicom, Monfalcone, 2002.

42241 - ELEMENTI DI BIOCHIMICA E MICROBIOLOGIA DEI
PROCESSI AMBIENTALI L

Docente: BERTIN LORENZO

Corso di Laurea: 0053 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 3

Crediti: 3

Conoscenze e abilita da conseguire
Linsegnamento ha lo scopo di fornire i fondament di microbiologia ¢ biochimica necessari per comprendere
il ruolo degli agend biologici nei diversi habitat naturali (con particolare riferimento a quelli contaminati) e
nei principali processi biotecnologici per la depurazione di acque, suoli ¢ sedimenti contaminadi.
Programma / Contenuti
Materia vivente, struttura ¢ funzioni delle cellule procariotiche ed eucariotiche. Virus.
Enzimi: struttura, funzioni e loro ruolo nei processi di interesse ambientale.
Metabolismo degli acidi nucleici ¢ sintesi delle proteine.
Microbiologia: organizzazione cellulare, fisiologia e ruolo nei processi di interesse ambientale dei batteri,
funghi, alghe, protozoi. Microbiologia dei fanghi attivi
Metabolismo microbico: cenni di bioenergetica, aspett biochimici ¢ microbiologici annessi alla respirazione
aerobica, respirazione anaerobica ¢ fermentazione del materiale organico in habitat non contaminat.
Chemiolitotrofia ed autotrofia in batteri di interesse ambientale.
Crescita microbica: esigenze nutrizionali dei microrganismi, media colturali, colture pure ¢ miste, modalita
di coltivazione ¢ di impiego dei microrganismi su scala di laboratorio e nei processi di depurazione. Agenti
fisici e chimici che controllano la crescita microbica nell'ambiente ¢ nei processi di depurazione.
Principali inquinanti rilasciad 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 xenobiotici.
Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna) presso i laboratori di biotecnologia della Facolta
di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di microbiologia ambientale e di monitoraggio delle attivita
microbiche nei sistemi contaminati.
Testi / Bibliografia
Nelson & Cox (2003) Introduzione alla biochimica di Lehninger. III edizione. Zanichelli, Bologna.
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Madigan et al. (2003) Brock-Biologia dei Microrganismi. Vols. 1 ¢ 2. Casa Editrice Ambrosiana. Milano.
Rittmann B.E., McCarty P.L. (2001) Environmental Biotechnology: principles and applications. McGraw-
Hill Higher education, New York, USA

Metodi didattici
Lezione frontale supportate da slides in power-point. Sono inoltre previste due esercitazioni (di 2 ore ciascuna)
presso i laboratori di biotecnologia della Facolta di Ingegneria, dirette ad approfondire alcuni temi di
microbiologia ambientale e di monitoraggio delle attivita microbiche nei sistemi contaminati.

Modalita di verifica dell'apprendimento
L'esame consiste in una prova orale. E' possibile iscriversi fino al giomo precedente la data dell'appello,
utilizzando il servizio Uniwex.

23856 - ELEMENTI DI CHIMICA ORGANICA E BIOCHIMICA L

Docente: MARCHETTI LEONARDO

Corso di Laurea: 0053 - Ingegneria per I'ambiente e il territorio
Ciclo: 3

Crediti: 4

Conoscenze e abilita da conseguire
L'insegnamento ha lo scopo di fornire una conoscenza di base delle diverse famiglie delle sostanze
riconducibili alla "chimica del carbonio" (composti organici e biomolecole), proponendo inoltre le nozioni
fondamentali per la comprensione dei principali meccanismi che regolano le reazioni chimiche di dette
sostanze.

Programma / Contenuti
L'oggetto della Chimica Organica ¢ della Biochimica, la loro importanza scientifica, industriale ¢ per
I'ambiente.
La Chimica organica: Le formule dei compost organici e la loro rappresentazione grafica.
La classificazione dei composti organici. Le nomenclature d'uso e la nomenclatura razionale TUPAC dei
compost organici.
Gli idrocarburi alifatici ed aromatici: struttura, nomenclatura, proprieta fisiche, preparazione ¢ reattivita.
L'isomeria in Chimica Organica: isomeria strutturale ¢ stereoisomera; le nomenclature R,S ¢ E,Z.
Le reazioni organiche ¢ le loro classificazioni. Richiami di termodinamica e di cinetica chimica. Il meccanismo
delle reazioni organiche: principi generali ed aspetti termodinamici e cinetici. Gli effett induttivi, di risonanza
e sterici.
I compost eterociclici, aromatici ¢ non aromatici (cenni).
I compost organici alogenati. Gli alcoli ¢ i fenoli. Gli eteri e gli epossidi. I toli, i tioeteri e gli alei derivad
organici dello zolfo. Le ammine ¢ gli altri composti organici azotati. Le aldeidi ed i chetoni. Gli acidi carbossilici
ed i loro derivati. I composti organici polifunzionali.
Le Biomolecole ed il loro ruolo nell'ecosistema
I Lipidi (o Grassi): Struttura ed importanza biologica, nell'alimentazione ed industriale. Le fu