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1. Equazioni differenziali della fisica matematica

Definizioni. Cenni sulle equazioni a derivate parziali del primo ordine. Clas-
sificazione delle equazioni del secondo ordine. Equazione del secondo ordine
con coefficienti costanti. Riduzione in forma canonica. Riduzione di un’e-
quazione del secondo ordine con due variabili indipendenti a forma canonica.
Teorema di Cauchy-Kowalewsky.

Equazioni di tipo iperbolico. Equazione della corda vibrante. Oscillazioni
di una corda illimitata: soluzione di D’Alembert. Caso della corda finita.
Equazioni iperboliche con due variabili indipendenti: problema di Cauchy e
teorema di esistenza. Equazione omogenea delle onde nel caso tridimensio-
nale. Metodo della media sferica. Formula di Poisson. Metodo della discesa.
Onde cilindriche. Equazione non omogenea: principio di Duhamel. Problema
di Cauchy: caratteristiche. Problema misto: unicità e dipendenza continua.
Metodo di Fourier per l’equazione delle onde nel caso unidimensionale.

Equazioni di tipo parabolico. Primo problema ai valori al contorno per l’equa-
zione del calore. Teorema del massimo. Unicità e dipendenza continua. Me-
todo di Fourier per l’equazione del calore nel caso unidimensionale. Problema
di Cauchy per l’equazione del calore. Soluzione fondamentale. Teorema di
esistenza, unicità e dipendenza continua.

Equazioni di tipo ellittico. Equazione di Laplace. Formula di Green. Solu-
zione del problema interno di Dirichlet per una sfera. Soluzione del problema
esterno di Dirichlet per una sfera. Comportamento di un’arbitraria funzio-
ne armonica all’infinito. Teorema di unicità per il problema di Neumann.
Applicazioni. Cenni sull’equazione di Poisson.
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2. Elementi di meccanica dei continui – Fluidi viscosi

Cenni di teoria dei campi. Gradiente, divergenza, rotore. Campi conserva-
tivi. Gradiente e divergenza di un campo tensoriale. Cinematica dei sistemi
continui. Punti di vista lagrangiano ed euleriano. Rappresentazione lagran-
giana del moto. Rappresentazione euleriana del moto. Linee di corrente e
linee di flusso. Identità cinematiche. Formula di Eulero, teorema del traspor-
to. Formula fondamentale della cinematica dei sistemi continui. Coefficienti
di dilatazione lineare e cubica. Deformazioni angolari. L’atto di moto rigido
come caso particolare di un generico atto di moto continuo.

Dinamica dei mezzi continui. Bilancio della massa, equazione di continuità.
Assioma degli sforzi di Cauchy. Bilancio della quantità di moto e del mo-
mento delle quantità di moto. Teorema di Cauchy e tensore degli sforzi.
Equazione locale del bilancio della quantità di moto. Equazione locale del
bilancio del momento delle quantità di moto, simmetria del tensore degli sfor-
zi. Teorema dell’energia cinetica per i sistemi continui. Bilancio dell’energia:
primo principio della termodinamica. Secondo principio della termodinami-
ca. Fluidi perfetti: equazione costitutiva dei fluidi non viscosi. Equazione
caratteristica dei fluidi perfetti. Fluido perfetto barotropico in equilibrio sot-
to l’azione di forze conservative. Teorema di Bernoulli. Grandezze oggettive.
Processi termocinetici e termodinamici. Storia di una funzione. Assiomi fon-
damentali delle equazioni costitutive. Una classe di sistemi continui omogenei
senza memoria.

Fluidi stokesiani. Rappresentazione del tensore degli sforzi nei fluidi stoke-
siani. Pressione. Fluidi polinomiali. Fluidi newtoniani. Tesore degli sforzi
viscosi: funzione di dissipazione. Il problema del moto dei fluidi newtoniani.
Equazione di Navier-Stokes. Condizioni al contorno. Equazioni adimensiona-
li. Problema ai valori iniziali e al contorno per le equazioni di Navier-Stokes.
Soluzioni classiche. Esempi di soluzioni classiche. Moti piani di Couette e
di Poiseuille. Equazioni di moto di un fluido newtoniano incomprimibile.
Equazione del moto differenza. Equazione dell’energia. Teorema di unicità.
Disuguaglianza di Poincaré. Stabilità di un fluido viscoso incomprimibile.
Metodo di stabilità lineare e metodo di Lyapunov. Stabilità in energia. Teo-
remi di stabilità universale di Serrin. Problema variazionale associato. Cenno
ai problemi di convezione: problema di Bénard.
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