Uklad MHD w ograniczonym obszarze

Celem projektu byto zbadanie istnienia rozwigzania problemu poczatkowo-brzegowego dla magneto-
hydrodynamicznego uktadu (MHD)

w—VAu+u-Vu=—-Vp+b-Vb, xcQcR" >0,

by—MAb+u-Vb=0b-Vu, xcQcCRN >0,
(1) divu =divv =0,

u=0, b=0o0nodQ,

u(0,x) = up(x), b(0,x) =bo(x), x€Q,
gdzie Q jest ograniczonym podzbiorem RY z brzegiem klasy C?, N = 2,3, u,b sa funkcjami wek-
torowymi zmiennych 7 i x, tj. u(t,x) = (u1(¢,x),...,un(t,x)) oraz b(t,x) = (by(t,x),...,by(t,x)),
catkowite ci$nienie p jest funkcja rzeczywista zmiennych 7 i x ( p = p(¢,x)), dodatnia stata v > 0
oznacza lepkoS¢ ptynu a stata 1 > 0 jest parametrem magnetycznej dyfuzyjnosci. Stosujac podejscie
poétgrupowe Dana Henry’ego oraz oszacowania Giga-Miyakawa skonstruowaliSmy globalne w cza-
sie, jedyne rozwiazania utamkowych aproksymacji uktadu MHD w przestrzeni bazowej (L?(Q))N x
(L*(Q))N. W przypadku dwuwymiarowym (2-D) rozwazylismy rodzine pod-krytycznych probleméw
aproksymacyjnych postaci
 + Vo (—PA)*u+P(u-Vu) =P(b-Vb), xcQCR> >0,
b+ Mo(—PAPb+P(u-Vb) =P(b-Vu), xc QCR? >0,
u=0, b=0o0n0dQ,
u(0,x) =up(x), b(0,x) =bo(x), x€Q.
z parametrami o, 3 > 1, gdzie v,,1, > 0 oraz — PA oznacza operator Stoksa. Natomiast w przypadku
trojwymiarowym (3-D) rozwazyliSmy nastgpujaca rodzing aproksymacyjnych probleméw

s + [V(—PA) +v3(—PA)*u+P(u-Vu) = P(b-Vb), xeQCR? >0,

(2)

b+ | (—PA) +n3(—PA)P | b+ P(u-Vb) = P(b-Vu), xcQCR >0,
u=0, b=0o0n0dQ,
u(0,x) = up(x), b(0,x) =bp(x), x€Q.

3)

z parametrami v3,n3 > 0, gdzie a, § > % ustaloneiv,n > 0.

Stabe rozwiazania uktadu MHD otrzymaliSmy jako granicg rozwiazan powyzszych aproksymacji.
W przypadku 2-D stosujac lemat Lionsa-Aubina o zwartoSci pokazaliSmy, ze rozwigzania problemu
(2) zbiegaja do stabego rozwiazania problemu (1), gdy a, 8 — 17 (po podciagu). Podobny rezultat
otrzymali$my w przypadku 3-D przechodzac z v3,13 — 0T w réwnaniu (3). Poniewaz w naszych roz-
wazaniach przechodziliSmy do granicy po podciagu, otrzymane rozwigzania nie musza by¢ jedyne.
Uzyskane w ramach projektu rezultaty zostaly zawarte w pracy MHD EQUATIONS IN A BOUN-
DED DOMAIN ztozonej do druku. Ponadto, rezultaty te zostaly zaprezentowane na 3 mig¢dzynaro-
dowych konferencjach:

e RomFin 2019 and FSDONA 2019 10-15 czerwiec 2019, Turku Finlandia,

¢ International Conference on Nonlinear Analysis and Convex Analysis (NACA) International
Conference on Optimization: Techniques and Applications (ICOTA), 26-31 sierpien 2019,
Hakodate, Japonia,

e The sixth Najman Cnference on Spectral Theory and Differential Equations, 8-13 wrzesief
2019, Sveti Martin na Muri, Chorwacja.



