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Ω を R3 における滑らかな境界 ∂Ω をもつ単連結な有界領域とし，圧
縮性粘性磁気流体の運動を記述した次の磁気流体方程式系 (MHD) :

ρt + ∇ · (ρu) = 0,

(ρu)t + ∇ · (ρu ⊗ u) + H ×∇× H + a∇ργ = µ∆u + (λ + µ)∇(∇ · u),

Ht + ∇×∇× H −∇× (u × H) = 0,

∇ · H = 0 in Ω × (0, T ),

u = 0, ν ×∇× H = 0, ν · H = 0 on ∂Ω × (0, T ),

ρ|t=0 = ρ0, (ρu)|t=0 = q0, Ht=0 = H0 in Ω.

を考える．ここで，ν は単位外法線ベクトル, ρ = ρ(x, t) は流体の密度,

u = (u1(x, t), u2(x, t), u3(x, t)) は流速, H = (H1(x, t), H2(x, t), H3(x, t))

は磁場，µ > 0 と λ は λ + 2
3
µ ≥ 0 をみたす粘性係数, a = eS はエントロ

ピー S によって決まる定数である．
解が滑らかのとき，方程式 (MHD) より質量保存則
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は減衰することがわかる．ここで， P = aργ (γ > 1) は圧力である．
我々は次の結果を得た．

1



定理 1 T > 0 とし γ >
3

2
とする．初期値 (ρ0, q0，H0) は ρ0 = ρ0(x) ≥ 0,

ρ0 ∈ Lγ(Ω), |qi
0|2/ρ0 ∈ L1(Ω), H0 ∈ L2

σ(Ω) = {H ∈ L2(Ω); ν · H =

0,∇ · H = 0}, さらに，ρ0(x) = 0 のとき qi
0(x) = 0 を満たすとする．こ

のとき，次をみたすエネルギー有限な (MHD)の弱解 (ρ, u,H) が存在
する:

1. ρ = ρ(x, t) ≥ 0, ρ ∈ L∞(0, T ; Lγ(Ω)), ui ∈ L2(0, T ; H1
0 (Ω)), H ∈

L∞(0, T ; L2
σ(Ω)) ∩ L2(0, T ; H1(Ω)) .

2. E = E(t) ∈ L1
loc(0, T ).

3.
d

dt
E(t) ≤ 0 in D′(Ω × (0, T )).

4. 方程式 (MHD)1,2,3,4 は D′(Ω × (0, T )) の意味で成り立つ．

5. ρ, u の Ω の外への零拡張は，方程式 (MHD)1 を D′(R3 × (0, T ))

の意味でみたす．

6. 方程式 (MHD)1 は renormalized solution の意味で成り立つ．す
なわち, 任意の b ∈ C1(R), b′(z) = 0 (|z| : 十分大) に対して，
D′(Ω × (0, T )) の意味で

d

dt
b(ρ) + ∇ · (b(ρ)u) + (b′(ρ)ρ − b(ρ))∇ · u = 0

が成り立つ．
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