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Su alcune formule noteroli in magnetofluidodinamica 

TINO ZETTLI (Torino) 

Suato. - Si rilevano alcune formule notevoli in m. f. d. 

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

(2) div B = 0, 

(3) P ^ = - rot B A B — grad p + p grad % 

W ^ + p d i v p = 0, p=p(?), 

dove i simboli hanno il significato ben noto. 

Introducendo le omografie vettoriali -p=, -^p, che esprimono 

le derivale dei vettori v e B rispetto al punto P , la (1), corne è 
noto, si puô scrivere 

H+[dlYV-dP)B+dP<> = 0> 

cioè, eliminando la div p per mezzo dell'equazione (4) di conti-
nuità, si ha 

dB 1 dp dp 
dt ~ P dtiS~dPb=[}> 

da oui, dividendo ambo i membri per p, segue la nota relazione (1) 

,5, S ( f ) - * * d P p • 

Moltiplicando ambo i membri délia (5) scalarmente per p, si 
ottiene facilmente 

<6> i(f)x.-«-*g^xf 
(l) Cfr., 4 « Î deZ Simposio sulla Magnetofluidodinamica, Bari 10-14 

gennaio 1961, « Ed. Cremoneso, Roma », pg. 125. 
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Supponendo la pressione funzione délia densità ed introducendo 
la funzione 

- / 

1 dp 
P <*P 

dp 

l'equazione (3) del moto si puô scrivere 

dV=l rot B A j - gradP[#(p) - «q dt 

da cui, moltiplicando ambo i membri scalarmente per —, si deduce 

(7) 

(8) 

Sommando le equazioni (6) e (7) si ottiene la notevole relazione 

1 d_/B 
dt 

/B \ 1 
I — X PJ = gradp g p2 — ff(p) + m 

B 
x —. 

P 
Essendo P 0 la posizione iniziale del punto P, introducendo 

dP 
ancora l'omografia vettoriale a = -jp-, funzione di P 0 î oltre che 
del tempo, ed indicando cou f?0, p0 i valori iniziali di B e p, sus-
siste la relazione (*) 

B 
P Po 

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

B B B B 
gradp F X — = grad/>Fx a — = Ko. g radpP X —° = gradp i rFx — -

P Po Po Po 

(9) 

La (8) si puô scrivere pertanto 

d (B ^ ( y X , ; ) = grad, 5»* -%) + ^ 
B_o 
Po 

Considerando il moto dal punto di vista lagrangiano ed inte-
grando la (9) a partire dalPistante iniziale e fino ail' istante gène-
rico t, si ottiene la formula notevole 

t 
B. B0 BQ (10) ^ ^ ^ ¢ . + ^ g™dp0J [go*- »(p) + % 

0 

dt. 

(2) Cfr. loco cit. in (*), pg. 124. 
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Poichè, per r equazione lagrangiana di continuité è p=p0/I3a, 
dove J3a è l ' invariante terzo dell'omografia a, la (10), moltiplicata 
per p, si puô scrivere anche 

t 

(il) BXP = J^X ji>0 + g™aPoJ[J«*-*(p) + qK * | . 

2. Per ottenere un' altra rimarchevole relazione che lega il campo 
magnetico al vortice, ricordiamo che sussiste ancora 1' equazione (3) 

d /rot p\ dp rot p 1 / /?\ 
^ = WD h - rot rot fi A — » 
c « \ p ^ d P p p \ M fW 

che generalizza l'equazione di HELMHOLTZ. Moltiplicandone ambo 
i membri scalarmente per Bip si ottiene 

B 
P 

D' altra parte dalla (5) si ha 

d /B\ rot p dp B rot p 

<13> dATJ^ — ^drJ* — 
e sommando (12) e (13) si ricava 

d rotp\ B dpvoip B , 1 . / 4 0 A f ? \ 
(12 T7 X — = -pn X — + - rot rot B f\ — X y ' dt\ p / p dP P p p \ ' P-P/ 

d/B rotiA /du , _ d t f \ r o t v B 

+ ^ r o t ( r o t B A | ) x f . 

Introducendo la dilataziowe D - T p = ô ( ^ p + ^ ^ p ) la (14) si puô 

anche scrivere 

MA,X dBxrotp 2 dp D l jvotBAB] „ 

integrando fra 0 e t, e ricordando che pVpo* = l/(-*aa)S s* deduce 

+ 0 ^ / ^ 1 ^ - - + - = ^ 1 ^ 
0 

che è la formula che volevamo stabilire. 

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