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Su alcune formule notevoli in magnetofinidodinamica

Tino ZruvLi (Torino)
Sunto. - Si rilevano alcune formule notevoli in m. f. d.

1. Consideriamo le equazioni fondamentali della magnetoflui-
dodinamica nel caso di un fluido perfetto di conduttivith elettrica
grande da poterla ritenere infinita, e seggetto a forze di massa
derivanti da un potenziale :

(1) B o rot(B A v)=0,

2) div B =0,
dv 1

3) pm-=grot8/\8——gradp+pgrad%,
a .

() ;§+9dwv=0, p = pp),

dove i simboli hanno il significato ben mnoto.

. ... dv dB .
Introducendo le omografie vettoriali 4P’ dp’ che esprimono
le derivale dei vettori v e B rispetto al punto P, la (1), come &
noto, si pud scrivere

oB . du dB
a—t-i-(dlvv—@)B +H,v=0,
ciod, eliminando la divwy per mezzo dell’equazione (4) di conti-
nuitd, si ha
dB 1dp dov
da cui, dividendo ambo i membri per p, segue la nota relazione ()
d(B\ dv B
5 =)= 55 —
(©) dt(p) dP -
Moltiplicando ambo i membri della (5) scalarmente per v, si
ottiene facilmente

d
(6) ﬁ(%)xv=gra.d (% v’)x ?B

(Y) Cfr., Atti del Simposio sulla Magnetofiuidodinamica, Bari 10.14
gennaio 1961, « Ed. Cremonese, Roma », pg. 125.
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Supponendo la pressione funzione della densita ed introducendo
la funzione

1dp
Sp)y=|-5-4d
() o dp P
Y’ equazione (3) del moto si pud scrivere
dv 1 B
i = ;Lrot B /N - grad p[&(p) — 2]

da cui, moltiplicando ambo i membri scalarmente perg, si deduce

dv B - B
(7) FTRe ?z — gradp[e)(p)—"),[]x?.
Sommando le equazioni (6) e (7) si ottiene la notevole relazione
d (B 1 B
(8) dt( P v) = gradplz v*—8p) + U | X X

Hssendo P, la posizione iniziale del punto P, introducendo

ancora |’omografia vettoriale x = funzione di P,, olire che

dP
d—l_)ov
del tempo, ed indicando con B,, p, i valori iniziali di B e p, sus-
siste la relazione (?)

Allora, essendo Kx la comiugata, o trasposta, dell’omografia o,
ed F' una funzione del punto, si ha

gradp F < —? = gradp F' m% = Ka gradpF < f—— = gradp, F < f—
0 0
La (8) si pud scrivere pertanto
d(B 1, B,
9) dt( xv) gradpolév —5’(,)+6),€]><E.

Considerando il moto dal punto di vista lagrangiano ed inte-
grando la (9) a partire dall’istante iniziale e fino all’istante gene-
rico ¢, si ottiene la formula notevole

(10) %x.; =f—><vo+B xgladpof[2v’ B(e) + % ]dt
0

(®) Cfr. loco cit. in (%), pg. 124.
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Poiche, per Y’ equazione lagrangiana di continuitd & p=p,/I;x,
dove I;« & Dinvariante terzo dell’omografia «, la (10), moltiplicata

per p, si pud scrivere anche
t

(11) va=%‘;><3vo+gradPJ[%v*—5’(9)—{—‘%](14.

2, Per ottenere un’altra rimarchevole relazione che lega il campo
magnetico al vortice, ricordiamo che sussiste ancora I’ equazione (°)

d (rotwv dv rotp 1 B

)= a T et L),

che generalizza 1’ equazione di HELmHOLTZ. Moltiplicandone ambo
i membri scalarmente per Bjp si ottiene
RS e B s B
D’ altra parte dalla (5) si ha

d (/B rotv dv B_ rotv

d_t(_) e AP o

e sommando (12) e (13) si ricava

d(életv):(dv dv) tv__ B

(13)

(14)

AN p apt p
1 B B
—rot(rotB )x—
+P Ay ald P
Introd do la dilat Dd I\)l 14 o
ntroducendo la dilatazione P dP+ aP, a (14) si pu

anche scrivere

dBxrotv 2 _dv 1 rot BA B
dZT = ?D EPI‘OtUXB-*— P—zrot(T)XB,

integrando fra 0 e £, e ricordando che p*/o.* = 1/(I;)? si deduce

(14)

B, > rot,w
(15) B < rotp = oTatx)z—o—i—

rotB/\_B
P

(1 a j (L) 32 ap rotv + rot 2)( B.dt,

che & la formula che volevamo stabilire.

(3) Cfr. loco cit. in (%), pg. 125, (10).
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