Per prima cosa direi che i concetti fondamentali relativi ad un campo vettoriale sono quello di lavoro e quello di flusso.
Il lavoro è trasferimento o sottrazione di energia cinetica su un corpo compiuto dal campo quando l'oggetto subisce uno spostamento e il campo ha una componente non nulla nella direzione dello spostamento.

Il flusso di una data grandezza fisica è usato in presenza di fenomeni di trasporto (le grandezze coinvolte possono essere per esempio il calore o la massa) e rappresenta la quantità della grandezza che attraversa una data superficie.
L’elaborazione matematica di questi concetti porta ad alcuni risultati (in particolare: teorema di Gauss e teorema di Stokes) per la cui corretta interpretazione sono stati introdotte due grandezze: una scalare (la divergenza) ed una vettoriale (il rotore).
Il teorema di Gauss si interpreta dicendo che la divergenza indica la presenza di una sorgente o di un pozzo per il campo vettoriale. Sorgente (div > 0): punto (o regione) dello spazio dove i vettori del campo puntano tutti verso l'esterno (esempio: carica positiva per il campo elettrico). Il flusso del campo risulta positivo uscendo attraverso una superficie che racchiude la sorgente. Pozzo (div < 0): idem, vettori puntano tutti verso l'interno (esempio: carica negativa). Il flusso del campo è negativo.

Il teorema di Stokes  si interpreta dicendo che il rotore indica la tendenza dei vettori del campo a disporsi “a vortice”; rot F (P) misura – in un certo senso – quanto il c.v.  F “giri” attorno al punto.
Consideriamo ad esempio il campo di velocità v = - Ω y i + Ω y j di un solido che ruota con velocità angolare Ω  attorno all’asse z, cioè con vettore velocità angolare Ω = Ω k ; le linee di forza di questo campo visualizzano un vortice.  Prendiamo nel piano xy una circonferenza Cr  di raggio r e centro in un punto arbitrario, orientata in senso antiorario. La circuitazione del campo vale 2 Ω π r2 ; poiché rot v = 2 Ω, la circuitazione è il prodotto di rot v . k per l’area delimitata da Cr (dipende da r ma non dal punto).
Questo esempio indica che il rotore di un campo vettoriale F è una misura della circuitazione per unità di area in piani normali al rotore. Una versione più precisa e generale di questa affermazione (basata sul teorema di Stokes) afferma che (in ipotesi di regolarità):

rot F . N  =  
[image: image1.wmf]2

C

0

r 

r

 

dP

 

 

F

  

   

lim

r

p

ò

×

®

.
Nel caso dell’esempio, la velocità angolare locale in un punto P di un fluido in moto con un campo di velocità v(P) è data da  Ω ( P ) = ½ rot v (P).  Più in generale, è quel vettore la cui componente nella direzione di un qualunque versore  è la metà del limite della circuitazione per unità di area attorno alle circonferenze che sono il contorno di piccoli cerchi con centro P e aventi N per normale.

Un altro esempio è dato dal campo di velocità v = x j di un fluido che si muove nel piano xy. Le linee di corrente sono rette, anche se il campo ha un rotore costante non nullo rot v(P) = k e quindi una velocità angolare locale non nulla Ω ( P ) = ½ k. Una rotellina di raggio r munita di palette, posta con il centro in P = (x , y ) nel fluido, è trasportata da fluido alla velocità x j , ma è anche messa in rotazione con velocità angolare Ω ( P ) indipendente dalla posizione. Questa velocità angolare è causata dal fatto che il modulo della velocità del fluido alla destra della rotellina è maggiore del modulo della velocità alla sua sinistra.
Una nota riguardo al gradiente di una funzione.  Questo indica la direzione di massima crescita della funzione. Il vettore è normale alle linee o alle superfici di livello della funzione (non al grafico).
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