PRESENTAZIONE DEGLI ARGOMENTI
DEL CORSO DI MECCANICA DEI CONTINUI

1. Presentazione di modelli fluidodinamici: il modello di Eulero del gas perfetto
barotropico a confronto con il modello di Lundquist della MHD ideale.

2. Procedimento di linearizzazione attorno a uno stato stazionario € omogeneo, di
quiete o no, e descrizione del metodo dei modi normali di Fourier, o delle onde
dispersive, per cogliere le proprieta di stabilita lineare dei due modelli, verso la
propagazione di onde dispersive sonore longitudinali e di onde dispersive
magneto-soniche longitudinali, fast and slow, con effetti accoppiati acustici e
magnetici. Onde di contatto trasversali, puramente meccaniche vs. le onde
trasversali dispersive di Alfvén, che non risentono degli effetti sonori, e neanche di
quelli compressionali.

3. Che legame c'¢ fra la fluidodinamica ideale e la MHD ideale? Sono modelli con la
stessa classificazione: modelli evolutivi del primo ordine, quasi lineari, di tipo
iperbolico. Questo vuol dire che sono compatibili con la propagazione di onde
iperboliche / onde di discontinuita del primo ordine, tipiche dei modelli, che sono
le onde sonore longitudinali e le onde di contatto trasversali nel caso del modello
di Eulero, e le onde accoppiate magneto-soniche longitudinali e le onde di Alfvén
trasversali puramente magnetiche nel caso del modello di Lundquist.

4. Come si trovano? Che legame si puo stabilire con le onde dispersive trovate
lavorando sulla versione linearizzata di questi modelli? A confronto la forma delle
equazioni dispersive e delle equazioni caratteristiche, mettendo a confronto anche
le notazioni delle due diverse tecniche matematiche impiegate.

5. Qual ¢ l'effetto di una forza non costante di auto-gravita?
Studio dei moti guidati gravitazionalmente verso l'instabilita gravitazionale di
Jeans e di Jeans-Chandrasekhar: l'insorgenza del collasso gravitazionale,
formazione stellare e meccanismi stabilizzanti.

6. Qual ¢ I'effetto di dissipazioni viscose o resistive?
Il modello viscoso / newtoniano di Navier-Stokes e la MHD non ideale resistiva
per la diffusione del campo magnetico: sono entrambi modelli evolutivi del
secondo ordine quasi lineari e parabolici.
Il numero adimensionale di Reynolds a confronto con il numero di Reynolds
magnetico, il plasma beta B, 1 tempi transizionale di Alfvén e di diffusione verso il
numero adimensionale di Lundquist.



7. Sono modelli governati da equazioni alle derivate parziali; quindi una introduzione
mirata alle PDEs del primo e del secondo ordine con particolare interesse verso il
formalismo matematico delle curve caratteristiche, nel caso della versione 1D dei
modelli, e delle superfici caratteristiche nel caso 3D.

Esempi di modelli, classici o no, come modelli del traffico o della diffusione di
virus, come I'Hantavirus o il SARS-cov-2 che purtroppo si sta ancora diffondendo,
condizionando la nostra salute e le nostre vite!

Classificazione dei modelli e studio delle proprieta di propagazione ondosa dei
modelli iperbolici.

8. Che cosa ¢ quindi un'onda iperbolica? E una superficie caratteristica che si muove
longitudinalmente o trasversalmente, con velocita reale, generalmente non costan-
te, finita, e trasporta discontinuita del tipo "salto" dei gradienti dei campi coinvolti,
verso la possibile "catastrofe" del gradiente.

9. Superfici caratteristiche vs. onde d'urto. Possibile degenerazione in un'onda d'urto,
che non ¢ pero piu una superficie caratteristica in quanto, muovendosi nel tempo,
trasporta discontinuita di tipo "salto" dei campi stessi verso le equazioni "salto" di
Rankine-Hugoniot che permettono di studiare, per esempio, le proprieta degli urti
sonori di Eulero vs. gli urti magneto-sonici del modello di Lunquist.

10. Come si costruisce un modello? Aspetti cinematici della Meccanica dei Continui,
il teorema del trasporto di Reynolds che interagisce con una generale legge di
bilancio in forma integrale, scalare o vettoriale, in cui si introduce il concetto di
inflows associati a una generica grandezza incognita, scalare o vettoriale, definiti
da un vettore flusso / tensore flusso, grandezze costitutive, e da supplies, di crescita
o di degradazione.

Come esempio: modelli costitutivi del tipo flusso gradiente (legge fenomenologica
di Fick, di Fourier) o con ritardo di risposta.

11. I principi di conservazione della massa, della quantita di moto e del momento
della quantita di moto, formulati / postulati come leggi di bilancio: il ruolo del
tensore degli sforzi di Cauchy e le equazioni costitutive del modello di Eulero e di
quello di Navier-Stokes, verso il comportamento viscoelastico del modello di
Maxwell.

12. T due principi della termodinamica verso l'equazione dell'energia calorica per la
diffusione del calore, dovuta alla legge empirica di Fourier o all'equazione di tipo
rate di Cattaneo che, introducendo un tempo di rilassamento termico, "iperbolizza"
la diffusione del calore, superando cosi il paradosso della velocita infinita di
propagazione di un segnale termico. La conduttivita di Spitzer e le condizioni al
contorno di radiazione e di Stefan.



13. La disuguaglianza dell'entropia, nella forma di Clausius-Duhem, e il suo ruolo
nelle restrizioni termodinamiche alle diverse scelte costitutive: legami fra 1
potenziali termodinamici, energia interna, entropia, ed energia libera di Helmholtz
verso la compatibilita di un modello con la termodinamica, classica € non. Di
nuovo, confronto fra il modello del gas perfetto politropico e il modello dei fluidi
viscosi di Navier-Stokes.

14. 11 problema della convezione termica di Bénard: le equazioni approssimate di
Boussinesq e il ruolo strategico dell'analisi della stabilita lineare e non.

15. Comportamento termomeccanico, anche in presenza di effetti magnetici, dovuti a
leggi di Ohm ideali o non ideali, verso modellamenti matematici per una corona
galattica.



