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Reanalyzed the validity condition of the theorem and corollary of Beale-Kato-Majda.
Reanalisamos a condi¢do de validade do teorema e corolario de Beale-Kato-Majda.

Mencionamos em nosso estudo sobre a quebra das solu¢cdes da equacgéo de
Navier-Stokes!"! que ha um artigo escrito em 1983 que trata de assunto semelhante,
mas com uma abordagem bem diferente da nossa'®.

Em [2] prova-se o seguinte teorema:

“Seja u uma solucdo das equagdes de Euler e suponha que ha um tempo T, tal
que a solucdo nao pode ser continua na classe

u € C([0,T]; HS) n CY([0,T]; HS™1) 1)
paraT = T,. Assuma que T, é o primeiro deste tempo. Entédo
[} ()] dt = oo
0 L -
e em particular
limgyy, sup |w ()| = .7

HS([R3) € 0 espaco de Sobolev, consistindo das fungbes cujas distribuicdes

tem derivadas até a ordem s em L?*(R®), sendo s um inteiro positivo e L*(D) o
espaco de Hilbert que obedece a propriedade do produto interno

<f, g>= [, f()g x)dx.

O corolario a que [2] também chega é o seguinte:

“Para alguma solugao das equagdes de Euler, suponhamos que ha constantes
M, e T, tais que sobre qualquer intervalo [0, T] de existéncia de solu¢do na classe
(1), com T < T,, o vértice satisfaz a priori a estimativa

T
fo |w ()| dt < M.
Entdo a solugéo pode ser continua na classe (1) no intervalo [0, T, ].”

|w(t)|,~ é a norma de w(t) no espago L*, como definido usualmente em
Teoria da Medida e Analise Funcional.
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Nos mencionados teorema e corolario assume-se que ha a vorticidade, ou seja,
w = V X u, mas para se provar ambos os resultados assume-se também que existe a

presséo p, e é tal que V X Vp = 0. Sendo assim, aplicando o rotacional a equacéo de
Euler

Z—’:+(u-V)u+Vp=0, 2)
com
V-u=0,

chega-se a equacao da vorticidade

Z—(:+u-Vw=w-Vu, 3

cuja solucao para u em funcdo de w é
u=-Vx (V1iw),

usando o produto interno em L? = H°
((u Vw, W) = 0.

Desenvolvendo mais estes resultados e usando-se relacdes de desigualdades
chega-se ao teorema e respectivo corolario.

O fato de ser VX Vp = 0, entretanto, faz com que as propriedades que

devem ser obedecidas pela pressdo p ndo sejam necessérias, ou levadas em
consideracdo, no estudo feito em [2], enquanto a pressdo tem fundamental
importancia na andlise que fizemos em [1], estudo este sintetizado em [3].

Pode entdo existir um tempo t = Ty ou todo ¢ = 0 ou um intervalo de tempo
Ty <t < oo tal que néo seja gradiente a fungdo ¢ em

Vp=—(g—:+(u-V)u)=¢,

tornando impossivel o calculo de p no instante t, e assim configurando a quebra ou
inexisténcia de solugdo (u,p) para (2). Isto invalidaria nesse caso o uso de (3) e as

conclusdes de [2] nestes valores de t. Mas quando ¢ é uma fungdo gradiente
continuam validos os resultados de Beale-Kato-Majda, e isto pode nao ser tdo 6ébvio
guanto parece, exceto quando mencionamos.

O mesmo se pode dizer para as equacdes de Navier-Stokes, com as devidas
adaptacoes.
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