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Una notevole proprieta dei campi vettoriali
nella dinamica dei fluidi.

Nota di Tixo ZEULI (a Torino) (*)

Sunto. - Si mette in evidenza una interessante proprietds dei campi vetto-
riali, che trova riscontro nella teoria dei vortici ed im magnetofluido-
dinamica.

Sia F il vettore di un cawmpo vettoriale continuo definito in
ogni punto di un fluido in moto e ¢ una superficie aperta (dia-
framma), semplicemente connessa, di contorno s, composta da par-
ticelle del fluido. Se P ne & un punto generico e dP e 3P sono
due spostamenti indefinitesimi tangenti a o, il flusso ¢ di F
attraverso ¢ & dato da

1) ¢=fF><dP/\8P.

Ponendoci dal punto di vista lagrangiano, se F,, ¢,, dP,, 3P,,
sono le determinazioni di F, ¢, dP, 8P all’istante {, e se introdu-
ciamo I’ omografia vettoriale « = dP/dP,, avremo

dP=0wdP,, 5P=wP,
e quindi, se Rx & 1’omografia «reciproca» di «, si avra
dP A\ 3P=u«dP, \ x3P, = Ru(dP, A 3P,).
Sia I;« ’invariante terzo di « e supponiamo sia

@ Ia - F=oF,,

(¥) Pervenuta alla Segreteria dell’ U. M. I. il 25 gennaio 1963.
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dalla (1) seguira

o«F,
¢:fI—XRa (dP, A\ 3P,).
50£

Go

Di qui, se KR« & I’omografia « coniugata » (o0 «trasposta ») di Ra,
applicando il teorema di commutazione avremo

KRo « oF
Iﬂ—“ =< dP,\ SP,

o=

o

ed essendo KR« .« — I« si ottiene infine

3) [FXdP/\SP:fF‘OXdPo/\SPO,
G On

ossia:
« se per il campo vettoriale F sussiste la (2) e se ¢ & una super-
ficie aperta (limitata da una linea chiusa s) composta da particelle
del fluido, durante il moto il flusso del campo F attraverso ¢ @&
costante comunque vari ¢ nel moto del fluido ».

Nel caso di un fluido perfetto, se F & il vortice

1
w=3z rot v,
avendosi, per le equazioni di CaucHY (%)

Iatx-w=ow)0,

la (3) porge la relazione

a

[mde/\Sszwodeo/\BPo,

che, in un fluido perfetto, precisa la conservazione del vortice
entro i fubi costituiti dalle linee di corrente.

() Cfr. ad es.: C. AGOSTINELLI, Istituzioni di Fisica Matematica (Za-
nichelli, Bologna, 1962), vol. I, pg. 565.
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Nel caso in cui F sia il campo dell’induzione magnetica B in
un fluido perfetto, di conducibilith elettrica infinita, avendosi (?)

Lia-B=auB,,

la (3) porge la relazione

fodP/\sP=fBo><dP0/\aP0,
4 Co

che costituisce il teorema di ALFvEN della magnetofluidodinamiea ().

Di sfuggita notiamo che quest’ultimo risultato si pud anche
ottenere rapidamente dalla formula che da la derivata sostanziale
del flusso del campo F attraverso la superficie ¢ limitata dalla
linea s variabile col tempo ¢ (¥):

¢ 0
(il_t:[[a_mt‘+diVF'v+r0t(F AV)|[Xnds,

o

dove v & la velocita della particella fluida ed n & il versore della
normale a s. Ponendovi F — B e tenendo conto che nelle mostre
ipotesi si ha

div B =0, — —rot{v A B)=0

si ha subito ® — cost.

(?) Cfr.: C. AcosTiNELLL, Sulla stabilité dei moti magnetofluidodina-
mici stazionari. Nota I (Rendiconti dell’ Accad. Naz dei Lincei. s. VII,
vol. XXTIX, fasc. 6, dic. 1960).

(®) V. ad es.: FrerrRArRO-PLUMPTON. Magnetofluidmechanics (Oxford,
Univ. Press, 1962}, pag. 25.

(4) V. ad es.: D. Grarri, Teoria matematica dell’ Elettromagnetismo
(Patron, Bologna, 1949), vol. I, pag 324.



