
  UNIVERSITÀ DI FIRENZE / Fiore all’occhiello del Dipartimento toscano, i suoi laboratori condivisi con industrie leader di vari settori tecnologici a livello mondiale

DIEF, fra ricerca d’eccellenza e trasferimento tecnologico 
Una didattica al passo coi tempi e importanti collaborazioni col mondo industriale garantiscono agli studenti un ingresso privilegiato nel mondo del lavoro

È una delle eccellenze “politecniche” 
della Toscana. Il DIEF (Dipartimen-

to di Ingegneria Industriale) dell’Uni-
versità di Firenze raccoglie l’esperienza 
e la professionalità di 73 tra Docenti e 
Ricercatori e 30 tecnici e amministra-
tivi. Si tratta di una realtà universitaria 
che, oltre ad una didattica varia e mul-
tidisciplinare, svolge un’intensa attività 
di ricerca (testimoniata da oltre 1650 
pubblicazioni scientifiche negli ultimi 
cinque anni, di cui quasi il 70% su ri-
viste internazionali), e di trasferimento 
tecnologico verso aziende nazionali e 
internazionali. Il DIEF annovera inol-
tre più di 100 Dottorandi (la maggior 
parte finanziata coi fondi derivanti dalle 
ricerche svolte) e circa 130 collaboratori 
di ricerca, tutti finanziati attraverso pro-
getti di ricerca di base e industriale, per 
un totale di circa 330 persone. La viva-
cità e l’impatto industriale della ricerca 
al DIEF sono testimoniati dalla raccol-
ta di fondi esterni, quantificati con un 
budget di circa 9 M€ all’anno, suddivisi 
tra un 60% di progetti di ricerca compe-
titivi Internazionali (57% dei progetti) e 
Nazionali (43%) ed un 40% di contratti 

di ricerca con aziende. Il rapporto tra il 
budget e il numero di ricercatori nello 
staff permanente si aggira per il DIEF 
sui 114.000 € annui, ponendolo a un li-
vello di eccellenza europeo.
E parlando di eccellenze, non si può 
evitare di citare alcune delle tematiche 
di ricerca in cui il DIEF è più attivo. Tra 
queste, Turbomacchine e Motori Aero-
nautici, Energie Rinnovabili e Tecnolo-
gie dell’Idrogeno, Mobilità Sostenibile, 
Nanotecnologie, Bioingegneria, Bioro-
botica, Robotica Subacquea, Tecnologie 
manifatturiere e soluzioni Industria 4.0 
(inclusa la Stampa 3D) e per l’Industria 
della Moda. Il DIEF ha in essere molti 
contratti di ricerca industriale con un 
vasto gruppo di aziende nazionali, stra-
niere e multinazionali, tra cui Ansaldo 
Energia, Avio Spazio, Baker Hughes, 
Ducati, Ferrari, Hitachi Rail Italy, Piag-
gio, Yanmar, Terna, e molti altri. A ciò si 
aggiungono collaborazioni come quelle 
con l’azienda Ospedaliera Meyer di Fi-
renze per l’innovazione nelle terapie in 
ambito pediatrico, con l’Azienda Ospe-
daliera Careggi per l’uso di tecnologie 
3D nella medicina personalizzata, e con 

la Fondazione Don Gnocchi di su bioro-
botica e neuroriabilitazione. Laboratori 
congiunti con molte di queste realtà fan-
no da cornice alla ricerca.
In un mondo sempre più globalizzato, 
la ricerca d’eccellenza deve assumere 
dimensione internazionale: è questo 
il percorso che il DIEF ha da sempre 
promosso. Numerose sono pertanto le 
collaborazioni con prestigiosi atenei e 
centri di ricerca internazionali. Oltre 
a progetti di ricerca congiunti, le part-
nership offrono agli studenti magistrali 
e di dottorato opportunità di tirocinio, 
tesi e periodi di studio all’estero, anche 
nel quadro del programma Erasmus, 
così come di seminari e short courses 
tenuti dai molti Visiting Professor che 
vengono a Firenze.
Inevitabile soffermarsi infine sui Labo-
ratori di Ricerca, vero fiore all’occhiello 
del DIEF. Molti di questi ospitano al 
loro interno banchi prova condivisi con 
partner industriali, rendendo sempre 
più efficace il supporto dell’università 
alle aziende, e permettendo agli stu-

denti di svolgere tirocini e tesi di laurea 
su progetti veri e stimolanti.

Innovazione ed occupabilità
L’esperienza di ricerca applicata si ri-
versa in un approccio moderno alla di-
dattica. Il DIEF è in grado di offrire agli 
studenti un ampio ventaglio di scelte, 
tutte in grado di garantire un tasso di 
occupazione dei laureati magistrali che 
rasenta il 100% a tre mesi dalla laurea. 
L’offerta formativa comprende oggi 
due corsi di laurea di primo livello in 
Ingegneria Meccanica e Gestionale. Ad 
esse, seguono quattro corsi di Laurea 
Magistrale. Ai consolidati ed apprezza-
ti corsi in Ingegneria Meccanica, Ener-
getica e Management Engineering (in 
inglese), si è aggiunto dal 2022 il nuovo 
corso di Mechanical Engineering for 
Sustainability (MES), interamente te-
nuto in lingua inglese e primo in Italia 
a focalizzare l’offerta formativa alle sfi-
de poste dagli obiettivi per lo sviluppo 
sostenibile (SDG). Inoltre, il DIEF con-
corre all’erogazione dei Corsi di Laurea 

Magistrale in Ingegneria Elettrica e 
dell’Automazione e Triennale e Magi-
strale in Ingegneria Biomedica. Molti 
i Laboratori Didattici per esperienze 
“hands-on”, come quello di Smontaggio 
Motori, di Turbomacchine (con una 
piccola turbina a gas), di Aerodinamica 
Sperimentale (con una galleria del ven-
to didattica), di Stampa 3D (con stam-
panti e scanner 3D dedicati agli studen-
ti) e di Energie Rinnovabili, nel parco 
che circonda la scuola di Ingegneria nel 
cuore di Firenze. Gli studenti possono 
partecipare tramite team dell’Universi-
tà a competizioni internazionali di au-
tomobilismo (Formula SAE e Formula 
Student), Robotica marina (European 
Robotics League e RAMI), e propulsio-
ne aerospaziale (EUROC). Per chi deci-
da di proseguire nel mondo della ricer-
ca, il DIEF è sede del corso di Dottorato 
in Ingegneria Industriale, che oggi è il 
maggiore dell’ateneo fiorentino con 
101 studenti, e partecipa al Dottorato 
Interuniversitario della Toscana Smart 
Industry sulle tematiche Industria 4.0. 

I progetti europei
La propensione internazionale della 
ricerca condotta al DIEF risulta evi-
dente se si esamina la partecipazione 
a progetti di ricerca internazionali, 
principalmente nell’ambito dei pro-
grammi Europei, dei quali il DIEF è 
stato da sempre protagonista. Il finan-
ziamento derivante da questi proget-
ti è stato la chiave per sostenere una 
ricerca d’eccellenza, e tutt’oggi rap-
presenta un elemento fondante degli 
introiti del DIEF, la cui presenza in 
Progetti Europei è in costante aumen-
to, spesso in qualità di Coordinatore, 
con 56 progetti finanziati negli ultimi 
5 anni, per un totale di 31 milioni di 
euro, e con tematiche che spaziano, 
solo a titolo di esempio, da innovativi 
sistemi di combustione eco-compatibile 
dell’idrogeno, all’eolico galleggiante, alla 
mobilità sostenibile e smart grids, alla 
robotica sottomarina ed a servizio della 
salute, ed alla bioingegneria per miglio-
rare la qualità di vita. In ambito naziona-
le, il DIEF è protagonista di molte attivi-
tà di ricerca connesse al PNRR, con 22 
progetti PRIN in corso, e personale im-
pegnato attivamente in numerosi Centri 
Nazionali e Partenariati Estesi, nonché 
nel Tuscany Health Ecosystem.

Summer School ART
Dal 2017, il DIEF organizza la Summer 
School “Advanced Research in Turbo-
machinery”, che ha l’obiettivo di fornire 
non solo una panoramica sulla ricerca 
nell’ambito delle turbomacchine (dalle 
turbine aeronautiche a quelle eoliche), 
ma anche di mettere in vetrina i più 
recenti risultati ottenuti dal DIEF in 
ambito internazionale. Ogni anno, la 
scuola ospita decine di studenti (princi-
palmente di dottorato) da tutto il mon-
do che hanno modo di assistere a lezio-
ni tenute da esperti di fama mondiale. 
Per maggiori informazioni:
www.dief.unifi.it

Dall’aula alle esperienze sul campo: da sinistra a destra, uno studente a lavoro su un profilo aerodinamico nella galleria del 
vento didattica, lo smontaggio di un motore, la partenza dal box della monoposto del Firenze Racing Team

Ricerca d’avanguardia: diagnostica laser di una fiamma ad idrogeno nel banco 
prova per combustori innovativi presso uno dei laboratori del DIEF

  POLITECNICO DI TORINO / Il Dipartimento dell’Ateneo torinese tiene insieme tutte le anime della materia: dalla teoria più astratta alle discipline statistiche, computazionali e modellistiche

Pura o applicata, al DISMA la matematica non conosce confini 
Industria farmaceutica, consulenza ingegneristica, banche e assicurazioni, ricerca, pubblica amministrazione: tanti sbocchi occupazionali e assunzioni immediatamente dopo la laurea

Il Dipartimento di “Scienze Matemati-
che” (DISMA) del Politecnico di Torino 

ha scelto questo nome per testimoniare la 
sua apertura sia verso la matematica più 
teorica sia verso le discipline statistiche, 
computazionali, modellistiche e informa-
tiche affini, che possono essere indicate 
complessivamente come matematiche 
applicate. Tradizionalmente la matemati-
ca è associata ai procedimenti rigorosi e 
deterministici propri dell’aritmetica, della 
geometria, del calcolo infinitesimale, della 
logica binaria: in una parola, della dedu-
zione. Sul solco del grande matematico 
torinese Giuseppe Luigi Lagrange, da cui 
il dipartimento prende il nome, si trovano 
quindi tra i docenti DISMA persone che 
si occupano di problemi di calcolo delle 
variazioni, di analisi armonica, di spazi 
astratti e di curve in dimensione qualun-
que (noi viviamo in dimensione tre, ma 
gli oggetti di tanta matematica e dell’in-
telligenza artificiale vivono in dimensioni 
molto più alte) o dimensione infinita. 
Sono i grandi filoni della matematica 
che si nutrono continuamente di nuovi 
problemi, ma non bisogna pensare che 
si tratti “solo” di matematica astratta. La 
distanza tra questa matematica e le appli-
cazioni non è poi tanto grande. Il calcolo 
delle variazioni, per esempio, si occupa del 
comportamento di massimi e minimi che 
possono guidare nella scelta tra diverse so-
luzioni. L’analisi armonica è il fondamento 
della moderna teoria dei segnali che sono 
alla base delle moderne comunicazioni, 
mentre la geometria è la base dell’architet-
tura e della misura del mondo. Tuttavia, è 
innegabile che l’alto livello di astrazione di 
queste materie della matematica classica 
affascina, per profondità ed eleganza, lo 
studioso portato a un certo tipo di ragio-
namento astratto: alcuni dicono che la 
matematica è la scienza dell’infinito e del 
ragionamento puro.
D’altra parte, un po’ perché i nostri mezzi 
pratici, come il computer, sono finiti e non 
infiniti, un po’ perché dobbiamo prende-

re delle decisioni talvolta in tempo reale 
e spesso in condizioni precarie e incerte, 
un po’ perché dobbiamo combattere con-
tro i pericoli di un mondo imperfetto e a 
volte ostile, abbiamo bisogno delle mate-
matiche applicate sopra citate per potere 
apprendere e decidere, in sintonia con 
l’etimologia greca della stessa parola “ma-
tematica”. 

L’importanza dei computer
E’ impossibile sottostimare l’influenza 
del computer sulla scienza moderna e in 
particolare sulla matematica. La potenza 
di cui dispongono i moderni calcolatori 
rende possibile effettuare calcoli impen-
sabili fino a poco tempo fa, che possono 
permettere di ottenere soluzioni (appros-
simate, sempre nei limiti della finitezza del 
computer) di problemi che per lungo tem-
po si ritenevano impossibili da risolvere. 
Ma ben al di là della soluzione di problemi 
classici, le possibilità fornite dai moderni 
computer aprono continuamente nuove 
frontiere per la matematica, che diventa 
protagonista di piccole e grandi rivolu-
zioni sotto gli occhi di tutti. La versione 
“virtuale” (cioé realizzata al computer) 
di potenti macchine o grandi costruzioni 
prende forma prima della loro realizzazio-
ne materiale, consentendo di prevedere le 
loro interazioni con l’ambiente circostan-
te. Il genoma umano e animale - che non 
può essere compreso e analizzato per così 
dire “a mano” - è ogni giorno di più deco-
dificato e programmato come se fosse un 
codice di computer. L’intelligenza artifi-
ciale genera nuovi testi e immagini riela-

borando enormi banche dati. Complesse 
simulazioni numeriche permettono di 
ricostruire interazioni fra strutture molto 
diverse tra loro, come tra filiformi radici 
e sottosuolo per valutare la sicurezza dei 
pendii, o tra capillari e tessuti biologici.

Incertezza e crittografia
Un’altra direzione in cui nuovi problemi 
portano la matematica tradizionale è il 
trattamento dell’incertezza. L’esplosione 
della cosiddetta data science negli ultimi 
decenni è solo l’ultimo episodio di una se-
rie di infiltrazioni della logica dell’incerto 
che nel XX secolo si è progressivamente 
estesa alla fisica, alla biologia, alla medici-
na e alle scienze sociali. Per padroneggiare 
l’incertezza e la variabilità che caratteriz-
zano i dati provenienti dalle reti sociali o 
dallo studio delle malattie o dalla model-
lizzazione di fenomeni fisici con dati non 
interamente noti, usiamo in ogni caso gli 
strumenti razionali propri della matema-
tica: una matematica non più dedita solo 
al ragionamento deduttivo ma anche al 
ragionamento induttivo, padroneggiato 
con gli strumenti della probabilità, della 
statistica e del machine learning. Un ulti-
mo esempio di una disciplina tipicamente 
matematica che quotidianamente impatta 
sulla nostra vita è la crittografia: senza di 
essa non sarebbe possibile operare transa-
zioni finanziarie con la sicurezza di oggi; 
anzi, non sarebbe possibile nemmeno fi-
darsi di un software di uso comune come 
Whatsapp. Ma forse non tutti sanno che 
alla base della crittografia ci sono impor-
tanti concetti di algebra e teoria dei nume-
ri, mentre importanti ricadute nel campo 
avrà anche la matematica per la meccani-
ca e l’ingegneria quantistiche,
materie di recentissima costituzione.

Gli sbocchi lavorativi
Il DISMA è ricco di solide competenze 
anche nell’ambito di tutte queste mate-
matiche applicate e collabora con centri 
di ricerca e con aziende in ciascuno degli 

esempi menzionati. Il DISMA fu il pri-
mo dipartimento in Italia a introdurre, 
nel 1999, un corso di laurea dedicato alla 
matematica all’interno di una scuola di 
ingegneria. L’idea formativa era di ac-
compagnare l’industria manifatturiera, e 
più in generale la società, ad affrontare le 
complesse trasformazioni che si prospet-
tavano con la globalizzazione. L’esplosione 
della data science, dei big data e, più recen-
temente, dell’intelligenza artificiale contri-
buirono a delineare la crescita dell’offerta 
formativa negli ultimi 25 anni. Quella che 
all’inizio era una cenerentola tra le inge-
gnerie è ora un percorso ben identificato, 
conosciuto e articolato sui tre livelli della 
formazione universitaria. Il successo che 
hanno i nostri studenti nel trovare lavoro 
immediatamente dopo la laurea - spesso 
in continuità con il lavoro fatto nella tesi 
- dimostra chiaramente che un ingegnere 
matematico può trovare lavoro in vari set-
tori. Quali? L’industria manifatturiera, per 
progettare l’innovazione e migliorare la 
qualità. L’industria farmaceutica, per spe-
rimentare nuovi farmaci con criteri scien-
tifici richiesti dalle autorità sanitarie. La 
consulenza ingegneristica, per sfruttare la 
flessibilità della propria formazione a van-
taggio dei clienti che necessitano di anali-
si quantitative per un tempo limitato. Le 
banche e assicurazioni, per valutare rischi 
e opportunità degli investimenti e delle 
polizze. I servizi di pubblica utilità (gas, 
acqua, energia elettrica, telecomunicazio-
ni, reti sociali), per studiare le architetture 
e le dinamiche di rete di servizi necessarie 
ad assicurarne continuità ed efficienza. La 
ricerca scientifica e l’insegnamento a tutti i 
livelli. La pubblica amministrazione, dove 
figure sempre più quantitative sono neces-
sarie per il progresso del paese. Il mon-
do dell’ ICT (tecnologie informatiche e 
telecomunicazioni), dove il matematico 
affianca l’ingegnere informatico ed elet-
tronico nell’analisi dei processi.
Per maggiori informazioni: 
www.disma.polito.it

Ingresso principale della sede centrale del Politecnico di Torino in corso duca 
degli Abruzzi

 Due dottorandi del DISMA interagiscono con il pubblico durante l’edizione 2023 
della Notte dei Ricercatori, un evento coordinato a livello europeo che si tiene a 
fine settembre di ogni anno

L’offerta formativa
Laurea in Matematica
per l’Ingegneria (Classe L-35)
Laurea Magistrale in Ingegneria 
Matematica (classe LM-44)
Dottorato in Scienze Matematiche
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