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ALBERTO SECCO(*)
di Alfvén in fluidi di Cosserat lincarmente viscosi (**)

— St scrivomo e equioni i campo per una clsse i il vieos di Conserat
conduttori. Fucendo quindi uso delle condizioni kerate e tenendo.
restrizioni termodisariche wi coclTent dl viscosita, .tha

le magneto-sdmdinamiche ¢ 5 iovano doe cas nei qual tale propagarione ¢ possibile.

Alfvén Waves in Cosserar Linear Viscous Fluids
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e lmieasioni eni devono soddisian | coefficienti di viscosith consentono la propagazio-
ne di ande di Alfvén in duc sotodassi di tall fuidi

() Indisizzo dell'Avsare: Cannarcgio 6234, 30131 Vencria.
(**) Memoria presencata i 21 setiembre 1997 da Giussppe Grioli, upo del XL,
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- EQUATIONT PONDAMINTALY

6l b i it jane ortogonal (0%, e & consider un fuido
i Cossernt C linescmente visooss, omogeneo d isotropa, carico eletricamente  sog-
seito ad un campo elenromagnerico. Le equasioni di Maxwell sona

=g+ 2 den-0; B,

wE=-2 ., awpep; D=k

n

ove g, ¢ la densith di carica; J & la densith di corrente clettrics, data dn
[F] J=0lE+2AB)+p.%,

essendo o la condintivieh clettrica ¢ % il campo di velociti.

Nelle (Hpee ritenute costanti, data I' ita i C. Si riverra B
la somma di un campo esterno i bato By e di un campo B' originato dalla rots-
zione delle amolecales di €, pensabili come sferetie cariche. Infari, una sfera §, avente
massa m ¢ carica elewtrica g, , con densita di carica uniforme g, , ruotando attormo ad un

i lamecro didins, o momecto magachics 1 paralels alfdies d rowsione, 1 6
modulo & begatn ] momento dells quantta di mots: @ dspetin allo stesss wsse dalla re-
lazione pt* = (Q / 2m)q, mentre i campo magnetico prodotto dalla rotazione assume
el centeo di il valore (5 / 613440, (Q /). S farh pencio Viporesi che al moro i sia-
o sssociati un momento magnetic per unith di volume ui* od un campo magnetico B
dati, rispettivamente, da

o) o= tiew, B=2pein

ove 5 & il micromonmento d'inerzia, costante lungo le linee di corrente nel caso conside-
a0 di un fuido fsotropo omogeneo e @ & la velocita angolare.
Le equazioni cardinali sono allors.

(o=t + B = e BHL + 0F
@ *!
0ty = Camlin + gy + S0, xmwHo + M,

“"U’u = by H; + o8, E; = (1 f 20l + eE*) 5 & 1 tensore deghi sforzi elettroma-
rappresentanc le forze ¢ le coppie di volume non elettromagnetiche:

massa,
Infine vi & Fequazione di continuith
d+pdva=0.
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Le equaziani costitutive per gli sforzi ¢ le coppie di contatia sono
b [t = (=0 #2608y 4 vl g + 34 ) + Ry — ey ),
ot = v, B+ Bovg s+ Y0 |

i casi isotermo o adiabatico, qui considerat, la pressione & funzione della sola den-
@, mentre i coefficienti di viscositi 2, v, &, @, §, ¥ sono castant; essi soddisfano alle

A+ +k20, v+k30, k30,
{Jn+ﬂ+y10, -yspsy, ¥y=0,
alla disuguaglianza di Clausius-Dubem.
Nquumﬂmﬂhmmmuﬂdm(wm
infisita) e nelfipotes di Alfvén che i possn trascurare la corremte di spostamento,
hanno f A B = div = wrotH A H; facendo uso delle (6], be (1), (21, (4), (5) si pos:
son0 allora porre nella forma.

@

A AR =0,
divh =0,

(8)  {gi = procHAH 4 oF - gradx+ (44 ) graddiv + (v + k) Ak + krota,
oiio= L pio, A H +oM + (a + Plgmaddive + 7w +krous— 2kw,
6 +edvk=0

- CONDIZIONT VER LE DISCONTINUITA

Si consideri ora C quale sede di superficic trasportant discontinuitd di prima
specic delle derivate prime di H e delle derivate prime ¢ scconde di ¥ e @,
menire le fungioni stesse sono suppostc continge avunque. Se pix, 1) indica nna
di i funzoni ¢ g, ¢ la supecficie, supposss dotata di wue le proprieth di
regolarith necessarie, allora e discontinuith (indicase con uma parentesi. quadra)
soddisfano e condizioni

© Iy, l=an, [§l=-VA, A=[(y,n]l, V=u-in,
[y, ) = A m, + 4 x ) A = x3ab ™A A= [y ],

nelle quali #, & il versore normale a o, V & la velociti di propagazione ¢ »,
& Ia velocit di svanzamento di o, Nelle (9) gli indici greci £, 4= 1.2 sono
assoclati ad un sisterna di eoordinaie curvilinee su 0, In barretta indica la derivazione




covariante, mentre
o) Spa = Kakeg o bra= —sirmis

definiscono i tensori della 1* ¢ 2* forma fondsmentale.
Particolarizzando le (9), dalle (8, ; 5 si deducono

(-UIH, - (m-H) U,
an {Wl=0. W= .

—pilE

p=oin,
W.=[H ], U= ] Belem)

Supposte continue (per semplicita) le forse ¢ le coppie di massa Fr ¢ My ¢ facendo

uso delle (9) ¢ deflc (11), dalle equazion; di campa (8); 4 i deducons ke seguenti equa-
zioni nelle discontimita:

_dx Uw
VU, RV

= & (M, — (HemMH5, + Hon) + (HoaP8,} U, +
F 1+ VU m, + T+ ) U = X0 ™ UL} +
Hv+ R = arsb™U,) + brgn Zam =0,
QIVZ, + (e + BUZ w4 (5T, + 5T Zyr = xgxab™ 2} +
+HE) = apb™Z,) + hegy Upm =0,
U =l ], Z=lo,nl, Z'=lo, mn],
TInohre (avendosi WA L-H = 0) W, U, ¢ H sono complanari.

E natrale supporre limitate le derivate peime di H su 0, in tak ipotesi, dalle cqua-
zioni cardinali discende la cansinuita delle components normali degli stress ¢ delle cop-
pie di conao:

3) lgm] =0, [mym]=0.
Dalle (13), facendo uso delle (6] ¢ delle (9), 3 ottienc il simema:
e At vl U + (¥4 kU =0,

(a+ I Zmn+yE = 0.
Tenendo conto delle (7), la (14); T le sohuioni
(13 Um=0, w=k=0,

(16) U=Uw, 4=0, k=-2v.




T
te, la (14); ba le soluzioni
Zw=0, p=p=0,
Z=Zn, a=0, y=-§.

3. - VAW CASI POSSIBILI DI PROFAGAZIONE
Le (1) ¢ e (15)-( e evenuall ande. oo Toagitar
irasversali. mmmdﬂ-mp&mn.ﬁw U, H e delle relasioni
= =bf'xea 5i pud procedere alla discussione delle possibil alternative.
Lv--av-&-o z---oﬁ-r-udao«aol«rmuﬂ:
). Dopo slcuni ealcoli, le (12) divengono:
[{eV* — pirt-u@}U, +[MH~||)(H UY+ AV o0+ 6 U dp = 0,
19 oiVZ, +alZ m+xZyln =0,

1 due temini della (19); sono ortogonsli ¢ quindi # anaullano entrambi, Ne
scguono:

Vie BiHenp,
(20) e
HU=0, U-n+xUr=0.

Anche i due tesmini della (19);, essendo ortogonali, devans anmullarsi in particalare,
VZ=0.
Li_ﬁhndﬂnmmmdthmandcmm

gnetico H,

nmD, ymk=0, Z=Zn, a=0, r-—ﬁ.!iﬂ {efr.(7), (15),
!ll)ll:(lz!udlvuw-w rispettvamente, la (19}, e

(21)  oiVin, + B(Z' mm, + xm, 4 5w W By, + g = g b 20, } —
—Z} +apyb™MZa, = 0.




Dalls (21) segue
VZ=0
&4 possana ripetere pectanto le considerazioni fatte a proposito del caso precedente.

Coo M U=Un, k= =2v,Za=0,f=y=0i=0,e20 (c(7), (16),
(7)) Le (12) divengono

_dz, U va =2 12, ) -
(.-,vr: B e Gl u}.nuﬂ-x. i

i22) S “?(u-,)un.sm

alZ'w+ Zygxl Iy + 04V =0,

Smurando In (22), con u, si deduce
(2 v=-x'+%{m—m-'-r}. w
mentze saturando la stesta (22), con 3 sf otteogono
(24) Up=U/xyp # 2anZamitr,  (How)UH, =0,
Dalla (22}, wiresa loctogonalia di Z ¢ a, seque
@) ,=0i
Escludendo souzioni bansl, dalle 123) ¢ (24); segue che si ba propaasione, con
velocita

Viea's B,
Quesio caso corrisponde ad onde miste, con velocitd di supetiore tanto
alla velocith del suono quanto alla velocieh di Alfvén V., = Vi /o H di un fluido evle-
iano avente uguali 4 ¢ ¢. Dalla complanacih di W, U, H e dalla (24) segue che H ¢ W
+ona parallci, menure la (25) mostes che wnche in questo caso e onde non traspoctaso
discontinith della velocith di rotazidne.

Catg TV: Um U, A=0,k=—2v,Z="Zn, a=0,y = —f (ch. (16), (18)). La
(12), diviene ancors fa (22),, menire la (12}, divienc
(Z 4 QiZVim+ Zexl — 2 =0
dalla quale, saturando con ny, segue
VZ=0.
Valgono quindi le considerazioni fante a proposito del Caso [1L
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4. - Coscrusione
conclusions, nelle iporesi fivte, si possona indhviduare due classi di finidi di
lincarmente viscosi ed elettricamente conduntori nei quali pud aver luogo In
" wm&mmrd:.n..d.d:l.mdm individuata dai salori
possano propagarsi onde trasversall, con vettori carntteristici
u=w..mn=umlocoadmo¢m.hmafnmdclumw
; I velocita di Vi, in pari

*x]lmlkdunah it i Alfvén di un fluido cond k
wguall densita o ¢ permeabilita magnctica 1. Nei fuidi della scconda classe, individuata
i valori 4 = =0,k = —2¥, posiono propagarsi onde di ipo mimp masporani disotl
li dell lia vebocila i rzumlnlldelulev

maggiore sia defly

Z.=0.T: lazioai, cone
delle derivate seconde
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