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" PICCOLE NOTE - 8.

I moti lenfi (regolari) vo*rticos} dei gas.

Nota di UMBERTO CRUDELL

Supporreme Vassenza di forze di massa (ovvia risultera la
modifiea per. il casg contrario, non essenziale in questa tratta-
zione) e supporremo, ipoltre, 1’assenza di viscesitd. Cid premesso,
si ha intanto la seguente equuzione (vettoriale):

dv
F Tl —glad P,

dove v rappresenta la velocitd e ¢ il tempo, mentre

Jﬂp

essendo p 1a densita e pla presswne. Alla

dp :

P potlemo, trattan—-
B

dosi dx moto lento, sostituire la —- ed: .mlh cp il prodobto —0'f,

.dove 0 denota il coefficiente di (lllamzwne del g.ls ect una certa

costante posmva (*); sicehe : i

'S SR . Ve gmdé.
" Nei riguardi poi della equazione di continuits

op ) .
5t—+dlv (o) =10

essa, riducesi, per noi, alla seguente :

AL B
(2) | . = div v.

“ () Mediante ricorso alla formula di BoYrE ¢ MariorTi, (la tempera-
tura venendo supposta costante) si ottiene dp = cdp; d’altra parte, desi-
gnando con p, e dS, rispettivamente la densitd ed il volume iniziali della-
partidella, si ha, per il prmcxpio della conservazione della massa, pdeO—pilS,
Py a8 —ds,

e quindi P=im 9, essendo 9=.—Tt§—o._ Con cid, pertanbo- }
. v l?p - dd
—e
b - l\H

di cai viene ntenuto solbanto i termine — ¢%.
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Mediante derivazione delln (1) rispetto al tempo, e tenendo
presente la (2), viene
0w )
i = 0 grad div v,
ovvero
o v

3) - atr

=¢YA v + rot rotv). . .
Invece, prendendo la div della (1), e tenendo presente la (2),

si ba :

a9

o = A,

come si avrebbe nel caso di assenza di vortiei (!).
e

Tia (3), non omettendo di osservare che nella presente tratta-
zione [come si deduce subito dalla (1)] i vortici risultano sbazp—
nuri, conduce -al seguente teorema di unicitd :

Nel moto lento (regolare) di un gas le velocitd internamenve
ad uno spazio 8, il quale viene supposto fisso, risultano indivi-
duate in modo unico, qualora in un certo istante (che diremo
iniziale) siano ivi noti i loro valori e quelli delle loro derivate
parziali rispetto al tempo, mentre %ll contorno di 8 siano noti
in ogni istante i valori di esse veloeita oppure quelli delle. loro
derivate normali.

Invero, se, in corrlspondﬂn/. ad eguali condizioni del tipo
indicato, esistessero della (3), entro 8, due soluzieni (regolari),
coteste due soluzioni avrebbero fra loro eguali, nell’interno di 8,
anché le rotazioni, essendo queste per noi stazionarie; quindi la
differenza (diciamola ¢) fo due componenti omonime delle pre-
dette due soluzioni sarebbe della’ equazione

a!

PPl =¢*Ae

(4)

N s, L : S . . : .
soluzione (regolare) entro lo spazio 8, la quale, in ogni. istante
avrebbe .ovunque valore. nullo.sul contorno di § oppure della
quale sarebbe in ogni istante: nulla, sullo stesso  contorno, la
derivata nornmle, ‘mentre nell’istante iniziale sarebbero nalle
essa £ e la saa derivata pmzmle 1‘lspetto al tempo.

{') Giova notare che si usa gerivere i :simboli A’y e 4, anche senza
Pindice.
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Per dimostrare che la ¢ risulta in ogni istante nulla in 8, si
potrebbe sfruttare il procedimento usato dal POINCARE -nella sua
opera Théorie mathématique de la lumiére (tome 1I, 1892, pag. 134):
quello usato dal BoussinesQ nel Cours 4’ Analyse infinitésimale
{Caloul intégral, 1890, fuscicule II, pagg 381-384) non esgendo
rigoroso.

Si pud procedere anche cosl: moltiplicando la (4) per g_t\ ed

integrando poi allo spazio 8, viene

1 (os\e o (%,
éa—tf(a)dé cJNAms

)] : v
M .», avendom

j;atA,e+sA (dt) S~_-(“J1A :dS,

(%

fivsipla

@d essendo ora

(.s;
®i ottiene
: oz, , rapf L
j‘a‘i A,edS = 2 (EJ :AZEdS, B
Rt ®
quind:
q

( )dS_o - A,sds 4

(5’)

,dt

poi, non dimeutica.ndo il signiﬁcuto dl g segue
' o e .
dh’ 3 +(cgrdds) ;db__o
- . (S) . :

m cui (c grad e)* designa il prodotto scalare. (¢ grad s) > (o grad ¢). -
Infine, integrando fra 1’istante inizialee I’ lsb(mbe t, e tenendo

- presente che nel primo di cotesti 1stant1 si ha e__a— =Y in S si
vede_,come in ogni istante risulta ovunque ¢ =0 in 8.

R R K
~ 8i ponga
3 oM, t) =M, t) R;J

Q)]

mtno&gds
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dove » designa la distanza fra il punto relativo all’elemento d8
ad il punto M in cui, nel generico istante t, viene presa la fun-
zione vettoriale a primo membro (}) della (5).
Non omettendo di ricordare che per noi i vortici sono sta-
zionari, avremo, entro 8, la equazione
’a
= oA
Inoltre, tenendo presente che in 8 il moto viene suppostd
regolare, potremo, nello spazio in diseorso, scrivere

, 1 ‘1 1 ({w
v, t) =ulM, t) + “T:jw \ grad (’> as + “’EJ - : n ds,
(8) (3)

1 . . - .
dove con w = 5 rot v viene rappresentato il vortice, con s il com-

plessivo contorno dello spazio 8, con n il vettore unitario orien-
tato come la normale al contorno in discorso (volta verso I'in-
terno di 8) e dove la » che figura nel secondo integrale denota
naturalmente la distanza fra il punto relativo all’elemento ds ed
il punto Al

Messina, dicembre 1925,

(1) Naturalmente la rotroto che figura nella (5) sotto il s gno d’inte-
grale va rignardata eome funzione del punto relativo all’elemento d8.



