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Resumo

Provaremos que quando as viscosidades e resistividade ten-
dem a zero, a solução do sistema de equações que mode-
lam o movimento de um fluido magneto-micropolar incom-
pressı́vel e não homogêneo, converge para a solução do sis-
tema magneto-micropolar ideal, isto é, onde essas constantes
são nulas.

Introdução

As equações que modelam o movimento de um fluido
magneto-micropolar são uma generalização das clássicas
equações de Navier-Stokes onde a micro-rotação e o efeito
do campo magnético induzido no movimento do fluido são
consideradas, a saber

ρut + ρ(u · ∇)u + ∇p
= (µ+ χ)∆u + χ∇ × w + (b · ∇)b + ρf

ρwt + ρ(u · ∇)w

= γ∆w + κ∇(∇ · w) + χ∇ × u − 2χw + ρg

bt + (u · ∇)b = ν∆b + (b · ∇)u

∇ · u = ∇ · b = 0

ρt + u · ∇ρ = 0.
(1)

Consideraremos essas equações em QT = R3 × [0, T ],
T > 0, com as seguintes condições iniciais{

ρ(x, 0) = ρ0(x),

(u,w, b)(x, 0) = (u0,w0, b0)(x).
(2)

Para simplificar a notação, escreveremos, µ̄ = µ + χ.
Quando µ̄ = γ = κ = ν = 0 o sistema (1) se torna

ρut + ρ(u · ∇)u + ∇p = (b · ∇)b + ρf

ρwt + ρ(u · ∇)w = ρg

bt + (u · ∇)b = (b · ∇)u

∇ · u = ∇ · b = 0

ρt + u · ∇ρ = 0.

(3)

Denotaremos a solução do problema (3)-(2) por (ρ0, u0,w0, b0).

Objetivo

O objetivo do nosso trabalho é estabelecer a convergência uni-
forme da solução do problema (1)-(2) para a solução do pro-
blema (3)-(2) quando as viscosidades e resistividade tendem
a zero.

Resultados

Teorema Principal. Considere 0 < µ̄, γ, ν ≤ 1, γ ≥
max{κ, χ} e assuma que

ρ0 ∈ C0(R3), ∇ρ0 ∈ H2(R3),

0 < m ≤ ρ0(x, t) ≤ M < ∞,

u0,w0, b0 ∈ H3(R3), ∇ · u0 = ∇ · b0 = 0,

f , g ∈ L2([0, T ];H3(R3)).

Então existe T0 ∈ (0, T ], independente de µ̄, γ e ν tal que
o problema (1)-(2) possui única solução (ρ, u,w, b) que sa-
tisfaz

ρ ∈ C0(R3), ∇ρ ∈ C0([0, T0];H
2(R3)),

0 < m ≤ ρ(x, t) ≤ M < ∞
u,w, b ∈ C0([0, T0];H

3(R3)),

∇u,∇w,∇b ∈ L2([0, T0];H
3(R3))

ut,wt, bt ∈ L2([0, T0];H
2(R3)).

Resultados análogos também são válidos para a solução
(ρ0, u0,w0, b0) do problema (3)-(2). Além disso, temos

sup
0≤t≤T0

[∥ρ−ρ0∥H2+∥u−u0∥H2+∥w−w0∥H2+∥b−b0∥H2]

converge para zero quando

µ̄, γ, ν → 0.

Estimativas A Priori

Lema 1. Seja

ψ(t) =

∫ t

0

(
1 + ∥∇ρ(·, s))∥2

H2 + ∥u(·, s)∥2
H2

+∥w(·, s)∥2
H2 + ∥b(·, s)∥2

H2

)2
ds.

(4)

Para todo (x, t) ∈ QT = R3 × [0, T ], temos

m ≤ ρ(x, t) ≤ M (5)

além disso, temos que

∥∇ρ(·, t)∥2
H2 ≤ ∥∇ρ0(·)∥2

H2 + Cψ(t). (6)

Lema 2. Seja

A := 1 + ∥∇ρ0(·)∥2
H2 + ∥u0(·)∥2

H3 + ∥w0(·)∥2
H3 + ∥b0(·)∥2

H3

+
∫ T
0 (∥f(·, t)∥2

H3 + ∥g(·, t)∥2
H3) dt.

(7)
Para todo t ∈ [0, T ], temos

∥∇ρ(·, t)∥2
H2 + ∥u(·, t)∥2

H3 + ∥w(·, t)∥2
H3 + ∥b(·, t)∥2

H3

+
∫ t
0(∥ut(·, s)∥

2
H2 + ∥wt(·, s)∥2

H2 + ∥bt(·, s)∥2
H2) ds

+µ̄
∫ t
0 ∥∇u(·, s)∥2

H3 ds+ γ
∫ t
0 ∥∇w(·, s)∥2

H3 ds

+ν
∫ t
0 ∥∇b(·, s)∥2

H3 ds ≤ C[A+ ψ(t)]3.

Lema 3. Existe T0 ∈ [0, T ] independente de µ̄, γ, ν tal que

ψ(t) ≤ A, ∀ t ≤ T0.

Proposição 1. Existe uma constante positiva C tal que

sup
0≤t≤T0

[∥∇ρ(·, t)∥2
H2 + ∥u(·, t)∥2

H3 + ∥w(·, t)∥2
H3 + ∥b(·, t)∥2

H3]

+
∫ T0

0 (∥ut(·, t)∥2
H2 + ∥wt(·, t)∥2

H2 + ∥bt(·, t)∥2
H2) dt

+µ̄
∫ T0

0 ∥∇u(·, t)∥2
H3 dt+ γ

∫ T0

0 ∥∇w(·, t)∥2
H3 dt

+ν
∫ T0

0 ∥∇b(·, t)∥2
H3 dt ≤ C.

e
sup

0≤t≤T0

[∥∇ρ0(·, t)∥2
H2 + ∥u0(·, t)∥2

H3 + ∥w0(·, t)∥2
H3 + ∥b0(·, t)∥2

H3]

+
∫ T0

0 (∥u0
t(·, t)∥2

H2 + ∥w0
t (·, t)∥2

H2 + ∥b0
t(·, t)∥2

H2) dt ≤ C.

Conclusão

Com o auxilio dessas estimativas conseguimos mostrar que

sup
0≤t≤T0

[∥ρ− ρ0∥2
H2 + ∥u − u0∥2

H2 + ∥w − w0∥2
H2

+∥b − b0∥2
H2] ≤ C(µ̄+ γ + ν)T0 exp(CT0).

O que conclui a demonstração do Teorema principal. Este é
um importante resultado de regularização da solução do sis-
tema magneto-micropolar tridimensional.
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