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Resumo

Estudaremos a existência de solução e analiticidade para o problema de valor inicial
de uma ponte suspensa com amortecimento interno do tipo

utt − αuxx − λ(φ− u) + γ1ut = 0, (1)

ρ1φtt − k(φx + ψ)x + λ(φ− u) + γ2φt = 0, (2)

ρ2ψtt − bψxx + k(φx + ψ) + γ3ψt = 0. (3)

As equações acima consideram que o deque tem largura e espessura de dimensões
despreźıveis quando comparadas ao comprimento (vão da ponte), sendo modelada pela
teoria unidimensional de Timoshenko’s como uma viga de comprimento L, veja [?].
Como em [?], vamos denotar por φ = φ(x, t) o deslocamento da seção transversal no
ponto x ∈ (0, L), por ψ = ψ(x, t) o ângulo de rotação da seção transversal e os cabos
suspensos serão considerados molas elásticas lineares com rigidez padrão λ > 0. A
constante α > 0 é o módulo de elasticidade da corda (segurando o cabo principal ao
deque). Os coeficientes positivos ρ1 e ρ2 são as densidades de massa e momento de massa
inercia da viga, respectivamente. Mains ainda, b representa o coeficiente de rigidez da
seção transversal, e k representa o módulo de cisalhamento da elasticidade. Finalmente,
a constante γ1, γ2, γ3 > 0 são os coeficientes da força de amortecimento.

O sistema (??)-(??) está sujeito às condições iniciais


u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = u1(x), x ∈ (0, L),

φ(x, 0) = φ0(x), φt(x, 0) = φ1(x), x ∈ (0, L),

ψ(x, 0) = ψ0(x), ψt(x, 0) = ψ1(x), x ∈ (0, L),

(4)

E condições de contorno de Dirichlet


u(0, t) = u(L, t) = 0, t ≥ 0,

φ(0, t) = φ(L, t) = 0, t ≥ 0,

ψ(0, t) = ψ(L, t) = 0, t ≥ 0.

(5)
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Introduzimos o espaço de Hilbert

H = H1
0 (0, L)× L2(0, L)×H1

0 (0, L)× L2(0, L)×H1
0 (0, L)× L2(0, L)

munido do produto interno,

⟨U, Ũ⟩H =

∫ L

0

vpdx+ α

∫ L

0

uxoxdx+ ρ1

∫ L

0

wrdx+ ρ2

∫ L

0

ztdx+ b

∫ L

0

ψxsx

+ λ

∫ L

0

(φ− u)(q − o)dx+ k

∫ L

0

(φx + ψ)(qx + s)dx,

onde U = (u, v, φ, w, ψ, z)T e Ũ = (o, p, q, r, s, t)T , com ut = v, φt = w e ψt = z. Com
esta notação obtemos o seguinte problema de Cauchy de primeira ordem

{
Ut −AU = 0,
U(0) = U0,

(6)

onde A : D(A) ⊂ H → H, com D(A) = {H1
0 (0, L) ∩H2(0, L)×H1

0 (0, L)}3 é definido
por (??).

Para a existência de soluções, utilizaremos o Teorema de Lummer-Phillips (veja
[?]) e a teoria de semigrupos. Para a analiticidade e, consequentemente, o decaimento
exponencial, utilizamos o Teorema 1.3.3, p. 5 of [?].
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