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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Roberto
	tb_cognome_resp: Verzicco
	tb_denominazione_ins_ita: Fluidodinamica Numerica
	tb_denominazione_ins_eng: Numerical Fluid Dynamics
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2023/24
	tb_cds: Ingegneria Meccanica
	tb_codice: 
	tb_canale: unico
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: Italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI: Il corso fornisce i fondamenti dei metodi numerici per la soluzione dei problemi tipici dell'ingegneria industriale e in particolare della fluidodinamica. Si partirà dal concetto di discretizzazione di una soluzione e delle sue conseguenze. Verranno quindi illustrati i metodi per l'interpolazione, la discretizzazione di derivate e dell'integrazione, permettendo di risolvere problemi differenziali e integrali relativi alla dinamica dei fluidi e delle strutture.  Vengono inoltre trattate, usando i concetti impartiti, alcune applicazioni tipiche nell'ambito dell'ingegneria industriale.CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: Lo studente, dopo aver seguito il corso, sarà in grado di risulvere semplici problemi sul moto dei fluidi determinando il campo di moto, le forze scambiate con un corpo ed i flussi di energia, maccanica e termica, necessari a mantenere lo stato di moto descritto. Le conoscenze maturate permetteranno allo studente di analizzare anche i sistemi meccanici ed energetici tipici dell'ingegneria industriale.CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE: Parte integrante del corso saranno esercizi applicativi in cui le teorie ed i concetti insegnati saranno applicati a problemi di interesse ingegneristico. Tali esercizi sono volti a sviluppare la capacità dello studente di applicare le conoscenze di fluidodinamica numerical alle realtà dell'ingegneria industriale.AUTONOMIA DI GIUDIZIO: I problemi applicativi proposti allo studente sono prevalentemente di tipo "aperto", cioè problemi in cui non solo si eseguono i calcoli opportuni ma si determinano anche i parametri di input del problema e si effettuano le ipotesi adeguate. Ciò  ha lo scopo di sviluppare l'autonomia di giudizio dello studente, caratteristica fondamentale nella professione dell'ingegnere.ABILITÀ COMUNICATIVE: Nella prova d'esame lo studente deve portare delle esercitazioni svolte durante l'anno  in cui deve dimostrare, oltre alle capacità tecniche, anche di saper comunicare in uno spazio prefissato gli elementi fondamentali e le scelte operate nella soluzione del problema. Durante il colloquio finale, di tipo teorico, lo studente può invece esprimersi in forma più libera ed estesa.CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO: Lo studente acquisirà familiarità con la schematizzazione dei problemi pratici, soprattutto per la selezione delle ipotesi semplificative da operare e per la scelta dei parametri di input da utilizzare. Ciò riguarderà prevalentemente i problemi dell'ingegneria industriale che coinvolgono in modo diretto o indiretto la presenza di un fluido.
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:This course aims at providing the fundamentals of numerical methods for the typical solution of the problems of industrial engineering and, in particular, of fluid dynamics. The course starts from the concept of discretization of a solution and its consequences. Afterwards the main methods for interpolation, derivative discretization and integration will be illustrated thus allowing the solution of differential and integral problems for the dynamics of fluids and structures. In addition, using the taught techniques, also some typical applications of industrial engineering will be shown.KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: The student, after having attended the course, will be able to perform simple calculations on the motion of fluids for the determination of the flowfield, the forces exchanged between fluids and bodies and the energy fluxes involved in the described phenomena. The knowledge acquired by the student allow him to analyze mechanical and energy systems involving the motion of a fluid.APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: A fundamental part of the course is the applicative exercises in which the taught theories will be applied to engineering problems. These problems are aimed at developing the skill of the student to apply his/her knowledge to industrial engineering applications.MAKING JUDGEMENTS: The applicative problems are "open" implying that not only the calculations but also the input parameters and the appropriate hypotheses are needed. This has the purpose of developing the judgment independence of the student  which is a crucial feature of an engineer.COMMUNICATION SKILLS: During the exam the student is expected to deliver some assignments on applicative problems where (s)he has to show, in addition to the technical capabilities, also his/her skills to communicate the relevant information within a given space. During the final colloquium,  the student is free can freely express himself/herself and the communication skills will be assessed..LEARNING SKILLS: The student will become familiar with the main numerical techniques, the reduction of practical problems to known schemes, especially for what concerns the selection of hypotheses and of the input parameters. This will concern, in particular, those problems of industrial engineering that involve, directly or indirectly, the presence of a fluid.
	tb_prerequisiti_ita: E' preferibile che lo studente abbia già frequentato i corsi di base di analisi matematica, di geometria, di fisica e un corso base di fluidodinamica.E' necessario che lo studente abbia una buona dimestichezza con gli strumenti dell'analisi differenziale e integrale, con il calcolo matriciale e l'algebra lineare, con gli aspetti di base dei problemi di fisica.
	tb_prerequisiti_eng: It is expected that the student has already attended the classes of mathematical analysis, linear algebra, physics and a basic class of fluid mechanics.It is necessary for the student to be familiar with differential and integral analysis, tensor calculus, linear algebra and the basic concepts of the physical problems.
	tb_programma_ita: Programma del Corso di Fluidodinamica Numerica1- Errori d'arrotondamento ed aritmetica del computer- Rappresentazione dei numeri su un calcolatore: numeri macchina(numeri in virgola mobile normalizzata)- Errori d'arrotondamento- Misura degli errori (assoluti, relativi, percentuali)- Cifre significative e cifre corrette- Aritmetica del calcolatore- Propagazione degli errori2- Zeri di funzioni di una variabile- Metodo di bisezione- Metodo del punto fisso- Metodo di Newton3- Approssimazione di funzioni mediante polinomi- Polinomi di Taylor- Polinomi di Lagrange- Minimi quadrati e bonta' dell'approssimazione
- Polinomi di Chebyshev e Legendre
4- Derivazione- Derivazione usando punti equidistanti- Derivata prima- Derivate di ordine superiore- Formule di derivazione ad alta precisione- Derivazione usando punti non equidistanti5- Integrazione- Integrazione di dati equidistanti- Regola dei rettangoli composta- Regola dei trapezi composta- Regola di Simpson composta- Integrazione di dati non equidistanti
- Integrazione Gaussiana6- Equazioni differenziali- Metodo di Eulero- Errore d'arrotondamento accumulato- Metodo di Taylor con tre termini- Metodo di Eulero modificato- Metodo di Runge-Kutta di ordine 4- Relazione tra regola dei trapezi ed il metodo di Eulero modificato7- Sistemi Lineari- Metodo di Eliminazione di Gauss- Strategie di pivot- Calcolo del determinate di una matrice usando Gauss- Metodo di Eliminazione di Gauss-Jordan- Vantaggi e svantaggi dei metodi di eliminazione8- Metodi per la soluzione di equazioni della fluidodinamica  Le lezioni saranno alternate con esercitazioni in cui i concetti teorici verranno applicati ad esempi pratici che comporteranno sia l'analisi di fenomeni fluidodinamici che la stima di grandezze di interesse ingegneristico. Particolare enfasi verrà posta sulle applicazioni riguardanti l'ingegneria meccanica e l'utilizzo dei metodi numerici alle differenze finite, elementi finiti e volumi finiti.   Modalità di esameL'esame consisterà in una valutazione delle esercitazioni svolte durante l'anno ed un colloquio orale. 
	tb_programma_eng: Program of the Course of Numerical Fluid Dynamics1- Round-off error and discrete arithmetics- Representation of real numbers on a computer- Round-off errors- Measure of error (relative, absolute, percentage)- Correct and meaningful figures- Computer arithmetics- Propagation of errors2- Zeroes of one-dimensional functions- Bisection method- Fixed point method- Newton's method3- Polynomial approximation- Taylor polynomials- Lagrange polynomials- Least square method
- Chebyshev and Legendre polynomials
4- Derivation- Derivation of evenly distributed point- First derivative- Higher order derivatives- Derivation formulas of high precision- Derivatives of non-uniform points5- Integration- Integration of evenly distributed data- Rectangle rule- Rule of trapezoids- Simpson rule- Integration of unevenly distributed points
- Gaussian integration
6- Differential equations- Euler method- Cumulative round-off error- Taylor method- modified Euler method- 4th order Runge Kutta- Relation betwee Euler and trapezoid methods7- Linear Systems- Gauss elimination method- Pivoting- Matrix determinant- Gauss-Jordan elimination method- Advantages and drawbacks of elimination methods8- Solution methods for fluid dynamic equationsThe standard classes will be alternated with practical exercises in which the theory will be applied to realistic engineering applications. The governing equations will be be solved using several numerical methods based on finite differences, finite elements and finite volumes.Final ExamThe final exam consists of an evaluation of the assignments given during the course and a final colloquium.  
	cb_prova scritta: 
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Yes
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: La valutazione dello studente è prevalentemente basata sulla parte scritta, che consiste in esercitazioni applicative svolte durante l'anno, e un colloquio finale teorico. Lo studente dovrà dimostrare di avere dimestichezza con la soluzione di problemi fluidodinamici che richiedono semplici tecniche matematiche, concetti fisici e ipotesi ragionevoli. Gli studenti, durante l'esame, possono consultare le dispense, libri e appunti e persino internet: l'autonomia dello studente nella selezione delle fonti appropriate è parte della valutazione. Gli esercizi proposti hanno un livello crescente di difficoltà.Per la domanda teorica lo studente deve descrivere brevemente l'argomento ed evidenziare gli elementi più rilevanti della teoria.Il docente, qualora lo ritenga necessario, può decidere di discutere con lo studente le scelte effettuate nella soluzione delle esercitazioni e chiederne spiegazioni.Verifica delle conoscenze e competenze acquisite dallo studente sugli argomenti  oggetto del programma. Le prove in itinere e l'esame orale consisteranno in domande relative agli argomenti oggetto del programma del corso. Le domande saranno tese ad accertare la conoscenza e la capacità di ragionamento dello studente nell’effettuare collegamenti logici tra i diversi temi trattati all’interno del corso.Il voto finale dell’esame si esprime in trentesimi e si otterrà attraverso il seguente sistema di graduazione:Non idoneo: importanti carenze  nella conoscenza e comprensione degli argomenti; limitate capacità di analisi e sintesi, frequenti imprecisioni e limitate capacità critiche e di giudizio, capacità di ragionamento difettose e linguaggio inappropriato.18-21: lo studente ha acquisito i concetti di base della disciplina e ha una capacità di analisi che emerge solo con l’'aiuto del docente. Il modo di esprimersi e linguaggio usato sono complessivamente corretti, anche se non precisi.22-25: lo studente ha acquisito in maniera discreta i concetti di base della disciplina, sa orientarsi tra i vari argomenti trattati e possiede una capacità di analisi autonoma che sa esprimere con un linguaggio corretto.26-29: lo studente possiede un bagaglio di conoscenze ben strutturato. È in grado di rielaborare in maniera autonoma le conoscenze acquisite e sa esprimersi con un linguaggio corretto.30 e 30 e lode: lo studente possiede un bagaglio di conoscenze completo e approfondito. I riferimenti culturali sono ricchi e aggiornati. Si esprime con brillantezza e proprietà di linguaggio.
	tb_mod_verifica_eng: The evaluation of the student is mainly based on the written part, that consists of  applicative assignments performed during the course, and a final colloquium on the theory. The student will have to show to be familiar with the solution of fluid dynamics problems that require simple mathematical techniques, physical concepts and reasonable assumptions. The students, during the exam, are allowed to consult the handouts, books or notebooks and even the internet: the autonomy of the student to select the suitable sources of information is part of the evaluation. The exercises have different levels of complexity. Concerning the theory question the student is expected to describe shortly the topic and to evidence the most relevant element of the theory.  If necessary, the teacher can ask the student  to motivate the choices performed for the solution of the assignments.Verification of the knowledge and skills acquired by the student on the topics covered by the program. The intermediate exams, thefinal written tests, and the oral exam will consist of questions related to the topics covered by the program of the course. The questions are aimed at ascertaining the student's knowledge and his/her reasoning skills in making logical connections between the different topics.The final vote of the exam is expressed out of thirty and will be obtained through the following graduation system:Not pass: important deficiencies  in the knowledge and in the understanding of the topics; limited capacity for analysis and synthesis, frequent mistakes and limited critical and judgmental capacity, inconsistent reasoning, inappropriate language.18-21: the student has acquired the basic concepts of the discipline and has an analytical capacity that comes out only with the help of the teacher. The way of speaking and the language used are almost correct, though not precise.22-25: the student has acquired the basic concepts of the discipline in a discrete way; he/she  knows how to disuss the various topics; he/she has an autonomous analysis capacity, while adopting a correct language.26-29: the student has a well-structured knowledge base. He/She is able to independently adopt a correct logical reasoning;  notations and technical language are correct .30 and 30 cum laude: the student has a complete and in-depth knowledge base. The cultural references are rich and up-to-date, while being expressed by means of a brilliant technical language.
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	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: ll metodo di insegnamento del corso segue un modello didattico tradizionale basato su lezioni frontali ed esercitazioni.Le lezioni vengono svolte alla lavagna, derivando le equazioni in modo tradizionale.Sono inoltre tenute esercitazioni in classe con l'obiettivo di applicare a casi di interesse pratico le conoscenze sviluppate durante le lezioni teoriche. Si farà particolare riferimento alle implicazioni progettuali delle conoscenze sviluppate, con continui riferimenti a problemi dell'ingegneria industriale.
	tb_mod_svolgimento_eng: The teaching method of this course foresees a traditional model based on lectures and exercises.The lessons are given using chalk and blackboard for the derivation of the equations following the traditional method. In addition, practical exerciseda re proposed and solved in the classroom in which frequent reference will be made to indutral engineering applications.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: La frequenza non è obbligatoria sebbene sia fortemente consigliate: il materiale è a disposizione anche di studenti non frequentanti per la preparazione alle parti sia scritte che orali.
	tb_mod_frequenza_eng: Attendance is not mandatory although strongly advised. The material is available for non-attending students to get prepared for the written and oral tests.


