
Fisia Matematia { 1o anno speialistia in Ingegneria MeaniaE.N.M. Cirillo { Anno Aademio 2007{2008L'esame onsiste in una prova sritta e una orale; per la prima sessione del 2007 sonoprevisti due appelli: 23 gennaio 2008 e 22 febbraio 2008.Durante lo svolgimento del orso sono previste due prove d'esonero per lo sritto. Laprima prova sui sistemi dinamii, primi due paragra� del programma, la seonda sulleequazioni alle derivate parziali delle �sia matematia. Gli studenti esonerati dallo srittopotranno sostenere l'orale in uno degli appelli previsti nella prima sessione.Sistemi di equazioni di�erenziali ordinarie autonome del primo ordine [2, 3℄{ Sistemi dinamii unidimensionali: spazio delle fasi esteso, problema del viaggiatore,linea di fase, ampo delle direzioni, punti �ssi, ritratto di fase, stabilit�a dei punti �ssiseondo Liapunov. Modello di Malthus, bilanio termio del pianeta Terra, legge dira�reddamento di Newton, equazione logistia. Calolo e stima dei tempi di peror-renza.{ Sistemi meanii onservativi unidimensionali. Teorema di onservazione dell'energiatotale, riduzione alle quadrature del problema del moto, spazio delle fasi, orbite, puntidi equilibrio. Esempi: aduta di un grave e osillatore armonio, ostruzione del ri-tratto di fase a partire dalla soluzione delle euqazioni del moto. Analisi qualitativa:ostruzione del ritratto di fase, �nitezza del tempo di perorrenza lungo le orbite peri-odihe, asintotiit�a del moto lungo la separatrie, andamento delle orbite nei punti aveloit�a nulla. Stabilit�a dei punti �ssi, teorema di Dirihelet per la stabilit�a e teoremasull'instabilit�a delle posizioni di equilibrio. Osillatore armonio: ritratto di fase e al-olo del periodo delle osillazioni, indipendenza del periodo dall'ampiezza dell'energiadel moto. Pendolo semplie: ritratto di fase e alolo del periodo delle osillazioni,dipendenza del periodo dall'ampiezza dell'energia del moto, orrezione perturbative alperiodo delle piole osillazioni. Teorema sulle piole osillazioni.{ Sistemi dinamii in dimensione n. Problema di Cauhy. Connessione on le equazionidi�erenziali ordinarie di ordine superiore al primo. Rihiami di onetti metrii etopologii in Rn : norma e distanza eulidea, intorno sferio, insieme aperto, hiusura.Teorema di Cauhy (senza dimostrazione), Teorema sul prolungamento (senza di-mostrazione).{ Interpretazione geometria. Moto o legge oraria, piano delle fasi e piano delle fasiesteso; linee di fase (urve integrali, traiettorie o orbite): struttura delle orbite, assenzadi intersezioni e autointersezioni; ampo vettoriale delle direzioni, punti �ssi (ritii od'equilibrio), stabilit�a seondo Liapunov e stabilit�a asintotia, baino d'attrazione di unpunto asintotiamente stabile. Esempi: prodotto diretto, osillatore armonio, modellodi Lotka{Volterra. Il metodo delle nullline. Esempi.{ Derivata direzionale, derivata di Lie de�nita da un ampo vettoriale. Integrali primie equazioni di�erenziali alle derivate parziali. Determinazione di un integrale primo.�smat07-programma.tex { 18 Diembre 2007 { 8:10 pagina 1



Il metodo del fattore integrante. Integrale primo e ritratto di fase: appliazione alproblema di Lotka{Volterra. Riduzione del alolo dei tempi di perorrenza al alolodi un integrale de�nito. Teorema sul legame tra l'esistenza degli integrali primi el'assenza di punti di equilibrio asintotiamente stabili. Esempi.Stabilit�a seondo Liapunov e appliazioni [2, 3℄{ Stabilit�a dei punti �ssi. Teorema di stabilit�a lineare per i sistemi dinamii non lineari(senza dimostrazione), onfronto on l'analogo teorema per i sistemi lineari. Confrontotra il omportamento di un sistema dinamio non lineare e il orrispondente sistemalineare ottenuto linearizzando in un punto �sso. Appliazioni.{ Moti alla Poinsot. Studio della stabilit�a delle rotazioni permanenti sulla base dellateoria della stabilit�a dei sistemi dinamii. Il aso on momenti d'inerzia entrali a duea due distinti, il aso del girosopio e il aso del orpo a simmetria sferia.{ Funzioni di Liapunov e teoremi di Liapunov sulla stabilit�a dei punti �ssi. Esempi eappliazioni: stabilit�a dei punti �ssi dell'osillatore smorzato, del pendolo semplie edel pendolo dissipativo.Introduzione alle equazioni di�erenziali alle derivate parziali [3℄{ Rihiami sugli operatori di�erenziali; loro primipali propriet�a. Teorema della diver-genza e Teorema di Stokes. Operatori di�erenziali in oordinate ilindrihe e polari.{ Conetto di ampo ed equazioni di�erenziali alle derivate parziali (PDE) Equazionedi ontinuit�a per un uido inompressibile ome onseguenza dal prinipio di onser-vazione della massa. Problemi al ontorno di interesse �sio.{ Equazione delle onde per il ampo elettromagnetio nel vuoto, onde elettromagnetihepiane ed equazione di d'Alembert. Equazione di d'Alembert per le piole osillazionidella orda sottile: deduzione alla Lagrange e limite del ontinuo [4, Capitolo 11℄.Problemi al ontorno di interesse �sio.{ Equazione di Laplae per la distribuzione stazionaria di temperatura, equazione diPoisson ed equazione di Laplae per il potenziale elettrostatio. Problemi al ontornodi interesse �sio.{ Equazione del alore ome onseguenza del prinipio di onservazione dell'energia edella legge di Fourier. Problemi al ontorno di interesse �sio.Equazioni di�erenziali alle derivate parziali del primo ordine [1, 3℄{ PDE del primo ordine: equazioni lineari, semilineari e quasilineari. Prinipio di sovrap-posizione per il aso lineare. Soluzione on il metodo di separazione delle variabili emediante l'analogia on il problema della determinazione di un integrale primo per unsistema dinamio planare.{ PDE del primo ordine lineari omogenee. Curve aratteristihe e integrale generale.Il problema di Cauhy; metodi di soluzione. Appliazioni: equazione del trasporto,equazione di ontinuit�a on ampo delle veloit�a dipendente dal tempo. equazionedelle onde, formula di d'Alembert, moto di pro�li. [5, Capitolo 2, Paragrafo 2℄�smat07-programma.tex { 18 Diembre 2007 { 8:10 pagina 2



{ PDE del primo ordine lineari non omogenee e semilineari. Curve aratteristihe eintegrale generale. Il problema di Cauhy; metodi di soluzione. Appliazioni: equazionedi ontinuit�a on ampo delle veloit�a dipendente dalla variabile spaziale.Rihiami sulla serie di FourierCoeÆienti e serie di Fourier. Serie di soli seni e di oli oseni. Problemi di Sturm{Liouville sull'intervallo [0; �℄ on ondizioni al bordo di Dirihelet, Neumann e miste.Autovalori e autofunzioni. Legame on i sistemi ortonormali ompleti di L2([0; �℄).Equazione delle onde [1, 3, 5℄{ Equazione di d'Alembert in una dimensione. Riduzione del problema alla soluzionedi due equazioni del primo ordine lineari e omogenee. Integrale generale. Problemadi Cauhy e Teorema di esistenza e uniit�a. Formula di d'Alembert. Propagazione dipro�li lungo orde tese illimitate e semi{illimitate, riessione di un pro�lo [5, Capitolo 2,Paragrafo 2℄.{ La orda �nita. Stime di energia. Uniit�a della soluzione del problema di Cauhy onondizione di Dirihelet agli estremi. Esistenza della soluzione nel aso omogeneo ein quello ompleto on il metodo della separazione delle variabili. Densit�a di modinormali di vibrazione per la orda tesa: dipendenza dal dato al bordo. Corda forzatae ondizione di risonanza. Generalizzazioni: l'equazione del telegra�sta.Equazione di Laplae [1, 3, 5℄{ Prinipio del massimo. Teorema di uniit�a per il Problema di Dirihelet.{ Esistenza della soluzione del problema di Dirihelet nel rettangolo: metodo di sepa-razione delle variabili.Equazione del alore [1, 3, 5℄{ Possibili problemi ai limiti. Metodo della separazione delle variabili per la sbarralimitata. Soluzione dell'equazione del alore in presenza di sorgenti. Prinipio delmassimo e teorema di uniit�a della soluzione per il problema di Dirihelet.{ Problema di Cauhy per la sbarra illimitata, rappresentazione integrale della soluzione,veloit�a in�nita per la propagazione del alore [6, Chapter IX, pag. 345℄.Bibliogra�a[1℄ Daniele Andreui, \Appunti per il orso di equazioni alle derivate parziali."[2℄ Vladimir I. Arnol'd, \Ordinary Di�erential Equations." Springer{Verlag, 1992.[3℄ Emilio N.M. Cirillo, G. Gonnella, \Appunti delle lezioni."[4℄ Herbert Goldstein, \Meania lassia." Zanihelli, Bologna, 1982.�smat07-programma.tex { 18 Diembre 2007 { 8:10 pagina 3



[5℄ Andrej N. Tyhonov, Aleksandr A. Samarski, \Equazioni della �sia matematia."Mir, Mosa, 1981.[6℄ E.C. Zahmanoglou, Dale W. Thoe, \Introdution to Partial Di�erential Equationswith Appliations." Dover Publiations, In., New York, 1986.
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