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Propriedades assintóticas para soluções do sistema MHD
incompressível
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Por volta de 1920, começou o estudo da área conhecida como Magneto-Hidrodinâmica (MHD).
Área que estuda a interação entre campos magnéticos e fluidos em movimento. Estes campos mag-
néticos influenciam fluidos naturais como por exemplo a formação das nuvens, estrelas e manchas
solares, e também, os produzidos pelos homens, como o aquecimento dos metais líquidos. A ideia é
que campos magnéticos afetam o movimento dos fluidos e tais fenômenos, por sua vez, modificam
o campo magnético novamente. O sistema MHD aplica-se em diversas áreas, como geofísica, física
nuclear, engenharia e matemática.

Neste trabalho foi estudado o sistema MHD incrompressível em dimensões 2 ≤ n ≤ 4., dado
por 

ut + u · ∇u + ∇p = µ∆u + b · ∇b,

bt + u · ∇b = ν∆b + b · ∇u,

∇ · u(·, t) = 0, ∇ · b(·, t) = 0,

(1)

onde u = u(x, t) denota a velocidade do fluido, b = b(x, t) o campo magnético e p = p(x, t) a
pressão total do fluido. E ainda, µ > 0 conhecida como constante cinemática, ν > 0 constante de
difusão magnética e (u0, b0) ∈ L2

σ(Rn)×L2
σ(Rn) dados iniciais, onde L2

σ(Rn) = {v ∈ L2(Rn) :
∇ · v = 0, no sentido das distribuições}.

Começamos investigando o problema assintótico de Leray [1] para essas equações e a partir da
prova generalizamos este resultado, analisando o comportamento das soluções em outras normas
e estendendo para suas derivadas de ordem m, resultados que podem ser visto com detalhes em
[2, 3]. Para o problema acima em dimensão n = 2, tem-se a existência e unicidade de solução
clássica, a prova foi dada por Sermange e Teman [4]. Já o caso em que a dimensão é n = 3,
essa questão segue em aberto. Muitos autores investigam existência e unicidade de soluções em
MHD, alguns resultados podem ser encontrados em [5–9]. É interessante observar que sem o campo
magnético em nosso sistema, temos as equações de Navier-Stokes, existindo assim uma analogia
entre o estudo dessas equações. Para conhecer alguns resultados sobre as equações de Navier-
Stokes, pode-se consultar [10–14]. O objetivo principal deste trabalho foi investigar resultados de
decaimento assintótico para as soluções do sistema. Foi utilizada a técnica desenvolvida em [15]
para as equações de Navier-Stokes. Obtemos, assim, a seguinte propriedade: para α ≥ 0 e m ≥ 0
qualquer, sempre que lim supt→∞ tα∥(u, b)(·, t)∥L2(Rn) < ∞, tem-se

lim
t→∞

sup tα+
m
2 ∥(Dmu, Dmb)(·, t)∥L2(Rn) ≤ K(α,m)C−m/2 lim

t→∞
sup tα∥(u, b)(·, t)∥L2(Rn), (2)

para C = min{µ, ν} e 2 ≤ n ≤ 4.
Essa propriedade foi chamada de desigualdade fundamental e foi bastante importante para o tra-
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balho, pois melhorou as taxas de decaimento obtidas anteriormente, sua demonstração pode ser
encontrada em [2]. Alguns resultados da tese [2] foi publicado em [3].
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