
Equazioni della fluidodinamica

Il programma del corso previsto per l’A.A. 2024/25 è sostanzialmente diverso
rispetto a quello degli anni passati, in cui l’attenzione era rivolta principalmente
all’analisi del problema viscoso in tre dimensioni. L’argomento principale del
corso sarà invece costituito dalle equazioni dei fluidi ideali (equazioni di Eu-
lero), ovvero il caso con viscosità nulla. Queste equazioni sono alla base della
descrizione di diversi fenomeni turbolenti. Le equazioni di Eulero per i fluidi
segnano la nascita delle equazioni alle derivate parziali come strumento per la
descrizione dei fenomeni fisici. La loro analisi ha posto le basi della moderna
teoria delle soluzioni forti e deboli e dell’uso dei metodi dell’analisi funzionale.

Dopo aver trattato i risultati più semplici riguardanti l’esistenza di soluzioni
regolari, gran parte del corso sarà dedicata allo studio del caso bidimensionale.
Tale problema presenta caratteristiche peculiari ed è strettamente legato alle
equazioni scalari del trasporto, la cui teoria ha conosciuto sviluppi significativi
negli ultimi 10-15 anni. Insieme a risultati classici, risalenti agli anni ’30 del
secolo scorso, lo studente sarà in grado – alla fine del corso – di avvicinarsi anche
ad alcuni temi di ricerca contemporanei.

Nell’ultima parte del corso ci occuperemo di recenti risultati di non unicità in
classi appropriate di soluzioni deboli, presentando l’approccio introdotto da De
Lellis e Székelyhidi, basato su tecniche di integrazione convessa. Questi risultati
di non unicità sembrano rappresentare un fenomeno generico, di interesse per
la comprensione dei fenomeni turbolenti.

Poiché le equazioni di Eulero possono essere trattate anche in spazi classici
(funzioni Hölderiane, continue, Dini continue), i prerequisiti di analisi funzionale
saranno ridotti al minimo. Il corso potrà essere seguito anche prima di Istituzioni
di Analisi, per studenti con un background minimo di teoria elementare delle
equazioni alle derivate parziali (equazioni di Poisson e del calore, metodo delle
caratteristiche).

Il programma di massima prevede uno studio —sostanzialmente auto-contenuto-
– dei problemi di esistenza, unicità e non unicità per le equazioni di Eulero
incomprimibili, sotto varie ipotesi di regolarità delle soluzioni.

Come prova di esame gli studenti frequentanti terranno un seminario su un
argomento concordato con il docente.
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