L'EQUAZIONE DI KORTEWEG-DE VRIES
CENNI STORICI

di Ilvana Luca

Molte pubblicazioni scientifiche di ricerca e di rassegna sullequazione di
Korteweg-De Vries iniziano la loro trattazione citando la “Relazione sulle Onde”
del 1844 di J. Scott-Russell, dove viene descritto il suo famoso “inseguimento” a
cavallo, per osservare I'evoluzione di un‘onda in un canale.

Riportiamo qui le accese parole di Scott-Russell:

“Stavo osservando il moto di una barca trainata da una coppia di cavalli lungo
uno stretto canale, quando improvvisamente la barca si fermo, ma la massa
dacqua che essa aveva messo in moto continuo a Mmuovers, accumulandosi
intorno alla prua del vascello, in modo turbolento.

Improwvisamente, dalla prua, si genero una massa dacqua che comincio a
muoversi in avanti con gran velocita, assumendo Ila forma di una larga onda
Solftaria, lunga circa trenta piedi € alta circa un piede e mezzo.

Questonda dacqua dalla superficie arrotondata, liscia e ben definita continuo
1 suo percorso lungo il canale, apparentemente senza mutare forma o velocita.
lo sequivo 'onda a cavallo, la raggiunsi € sorpassai, nonostante la sua velocita
di circa otto o nove miglia orarie. La sua altezza gradualmente andava

diminuendo €, dopo un inseguimento di circa uno o aue miglia, la persi ner



meandri del canale. Questa, nel mese dAgosto del 1834 fu il mio primo
incontro con quel singolare e bellissimo fenomeno...”
In una pubblicazione di Korteweg-De Vries del 1895 fu proposto un modello
matematico dell’equazione, con lintento di fornire, fra le altre cose, una
spiegazione del fenomeno osservato da Scott-Russell.

La forma originale dell'equazione era la seguente
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dove x € la variabile usata per individuare un punto lungo il canale, supposto

unidimensionale, ¢ & il tempo, n(x,t) & l'altezza della superficie dell'acqua
rispetto allo stato di equilibrio /, g la costante gravitazionale, a« una costante

legata al moto uniforme del liquido e o una costante definita dalla legge
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essendo 7 la tensione di capillarita della superficie e p la densita dell’acqua.

L'equazione (1.1) € ora conosciuta come I'equazione di Korteweg-De Vries, o
semplicemente, per abbreviare, I'equazione di KdV.

Per circa sessantacinque anni I'equazione di KdV interesso poco la comunita
scientifica e fu menzionata solo occasionalmente nella letteratura e talvolta
anche dimenticata, com’e stato evidenziato in una pubblicazione del 1978, di
carattere storico e bibliografico, da VVan der Blij.

Nel 1960 Gardner e Morikawa riscoprirono l'equazione come modello per

I'analisi di onde idromagnetiche in un plasma, dove veniva trascurato l'effetto
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delle collisioni fra particelle. Da allora I'equazione di KdV ¢& stata utilizzata
spesso come un modello di equazione capace di descrivere una considerevole
varieta di fenomeni fisici (Miura, 1976).

Oggi l'equazione di KdV puo essere considerata una delle equazioni
fondamentali della fisica matematica ed ugualmente importante € lo sviluppo
dei nuovi metodi matematici e dei risultati che traggono origine da essa.
Tale equazione, originata dalla modellizzazione di reali fenomeni di
propagazione ondosa, spesso ha richiesto lo studio e l'analisi di problemi
prettamente teorici di geometria algebrica.

E’ naturale chiedersi chi diede il nome a questa celebre equazione e chi, a vario
titolo, ha collaborato al suo successo.

Moilte risposte sono date da Van der Blij in una pubblicazione del 1978.
Diederik Johannes Korteweg, nato il 31 Marzo del 1848 e morto il 05 ottobre
del 1941, era un famoso professore olandese di matematica presso l'universita
di Amsterdam, autore anche di numerosi articoli scientifici.

Gustav de Vries scrisse la sua tesi di dottorato sotto la direzione di Korteweg e
la presento, all’'Universita d’Amsterdam, il primo Dicembre del 1894.

La tesi era scritta in lingua olandese e dava rilievo ad un’equazione adesso
conosciuta come I'equazione di KdV. Gustav de Vries dedicd molta della sua
attivita professionale come insegnante di scuola secondaria.

La fama e la popolarita dell'equazione di KdV non sono solo legate al modello

della propagazione di onde anomale in un canale.



Infatti, molti altri fenomeni sono stati studiati mediante equazioni che, in
pratica, sono equivalenti all'equazione di KdV.

Riguardo alla descrizione del fenomeno dell'onda in un canale, sono stati
proposti modelli piu accurati dell’'equazione di KdV.

Ad esempio Benjamin, Bona & Mahony nel 1972 hanno formulato un modello
alternativo. Una completa trattazione di modelli alternativi € stata data da

Kruskal nel 1975.
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