
Appendice A

Vettori

A.1 Identità vettoriali generali

A · (B×C) = B · (C×A) = C · (A×B) (A.1)

A× (B×C) = (A ·C)B− (A ·B)C (A.2)

∇ (φψ) = φ∇ψ + ψ∇φ (A.3)

∇ · (φA) = A ·∇φ+ φ∇ ·A (A.4)

∇× (φA) = φ∇×A−A×∇φ (A.5)

∇ (A ·B) = A× (∇×B) +B× (∇×A) + (A ·∇)B+(B ·∇)A (A.6)

∇ · (A×B) = B · (∇×A)−A · (∇×B) (A.7)

∇× (A×B) = A (∇ ·B)−B (∇ ·A) + (B ·∇)A− (A ·∇)B (A.8)

A.2 Relazioni con operatori differenziali

∇×∇φ = 0 (A.9)

∇ · (∇×A) = 0 (A.10)

∇ ·∇φ =∇2φ (A.11)

∇× (∇×A) =∇ (∇ ·A)−∇2A (A.12)
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A.3 Teoremi integrali
Teorema di Gauss I

S

A · dS =
Z
V

(∇ ·A) dV (A.13)

con analoga relazione per una quantità scalareI
S

φdS =

Z
V

(∇φ) dV (A.14)

Teorema della circolazione di StokesI
C

A · dl =
Z
S

(∇×A) · dS (A.15)



Appendice B

Tensori

Rappresentazione matriciale

Tij =

 T11 T12 T13
T21 T22 T23
T31 T32 T33


Delta di Kronecker:

δij =

 1 0 0
0 1 0
0 0 1


Rappresentazione tensoriale di operazioni vettoriali:0

A ·B = AiBi = A1B1 +A2B2 +A3B3 (B.1)

∇ ·A =
∂Ai

∂xi
=

∂A1
∂x1

+
∂A2
∂x2

+
∂A3
∂x3

(B.2)

∇ψ = ∂ψ

∂xiZ
V

∂Tij
∂xj

dV =

I
S

TijdSj (B.3)

δijAj = Ai (B.4)

δii = 3 (B.5)

ε123 = ε231 = ε312 = 1

ε132 = ε213 = ε321 = −1
altri εijk = 0 (simbolo di Levi-Civita) (B.6)

Ci = (A×B)i = εijkAjBk (B.7)

(∇×A)i = εijk
∂Ak

∂xj
(B.8)
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∇2ψ =
∂2ψ

∂xi∂xi

εijkεpqk = δipδjq − δiqδjp (B.9)



Appendice C

Diadi

Tensori del second’ordine possono venire rappresentati in forma diadica:

P = eiPijej (C.1)

I = eiδijej (C.2)

A · B = Akek · eiBijej = AkδkiBijej = AiBijej (C.3)

B ·A = eiBijej · ekAkek = AkδkiBijejAj = BijAiej (C.4)

A : B = eiAijej : ekBklel = AijBkl (ej · ek) (ei · el) = AijBji (C.5)

Relazione con rappresentazioni tensoriali:

A → Aij

AB → AiBj

A · B → AiBij

B ·A → BijAi

A : B → AijBji

∇A → ∂Aj

∂xi

∇∇ψ → ∂2ψ

∂xi∂xj

∇ · A → ∂Aij

∂xi

∇ ·AB → ∂ (AiBj)

∂xi

∇∇ : A → ∂2Aij

∂xi∂xj
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Appendice D

Integrali della teoria
cinetica

In =

Z ∞
0

e−βx
2

xndx

I0 =
1

2

r
π

β

I1 =
1

2β

I2 =
1

4

r
π

β3

In+2 = −dIn
dβ
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Appendice E

Funzioni di Bessel
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