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Resumo

Neste seminário, apresentaremos a boa colocação e o comportamento assintótico de
um sistema de ponte suspensa com deck modelado pela teoria da viga de Timoshenko-
Ehrenfest, sob a ação de dissipações internas do tipo derivada fracionária. A existência
e a unicidade de solução são obtidas por meio do Teorema de Lumer-Phillips, a partir
de um operador que gera um semigrupo associado ao sistema estudado. Por fim, apre-
sentaremos as propriedades espectrais desse operador, que são necessárias para aplicar
o teorema de Borichev-Tomilov e obter uma taxa polinomial de decaimento para as
soluções.

1 Introduction

Uma ponte suspensa é uma estrutura mecânica que transporta cargas verticais por meio
dos cabos principais modelados por uma corda elástica u = u(x, t), que é acoplada ao
deck por meio de cabos de suspensão
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Arioli e Gazzola [1], em 2015, sugeriram um novo modelo para a dinâmica de uma
ponte suspensa por meio de um sistema de equações diferenciais hiperbólicas não line-
ares e não locais, em que as equações são de segunda e quarta ordem e descrevem o
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comportamento dos principais componentes da ponte. Em 2020, Bochicchio et al. [2]
estudaram um problema linear das vibrações de uma ponte suspensa acoplada como
uma viga termoelástica dada pela lei de Fourier, em que o deck é modelado pela teo-
ria de Timoshenko-Ehrenfest. Raposo e Leandro [3], em 2023, provaram a existência
e a unicidade de solução para um sistema de ponte suspensa modelada pela teoria de
Timoshenko-Ehrenfest com amortecimento interno, obtendo, além do decaimento expo-
nencial, a analiticidade da solução.

Neste seminário, consideramos o seguinte modelo de ponte suspensa com amorteci-
mento interno de ordem fracionária:

utt − auxx − τ(ϕ− u) + c1∂
α,η
t u = 0, (1)

ρ1ϕtt − k(ϕx + ψ)x + τ(ϕ− u) + c2∂
β, ζ
t ϕ = 0, (2)

ρ2ψtt − bψxx + k(ϕx + ψ) + c3∂
θ, ξ
t ψ = 0. (3)

O sistema (1)-(3) está sujeito às condições de contorno de Dirichlet and to initial
data: u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = u1(x), ϕ(x, 0) = ϕ0(x), ϕt(x, 0) = ϕ1(x), ψ(x, 0) =
ψ0(x), ψt(x, 0) = ψ1(x), x ∈ (0, L). Os amortecedores usados são do tipo operadores
integro-diferenciais fracionários com peso exponencial, ou seja

∂ω,ξ
t f(t) =

1

Γ(1− ω)

∫ t

0

(t− s)−ωe−ξ(t−s)f ′(s) ds, (0 < ω < 1, ξ ≥ 0 ef ∈W 1([0, L)).

A fim de utilizar a Teoria de Semigrupos, Escrevemos as equações como um sistema
aumentado e transformamos o problema (1)− (3) no seguinte problema de Cauchy:

Ut =



ut
vt
ϕt
wt

ψt

zt
(φ1)t
(φ2)t
(φ3)t


=



v

auxx + τ(ϕ− u)− γ1

∫
R
p(y)φ1(y)dy

w
1

ρ1

[
k(ϕx + ψ)x − τ(ϕ− u)− γ2

∫
R
q(y)φ2(y)dy

]
z

1

ρ2

[
bψxx − k(ϕx + ψ)− γ3

∫
R
r(y)φ3(y)dy

]
−(|y|2 + η)φ1(y) + p(y)v
−(|y|2 + ζ)φ2(y) + q(y)w
−(|y|2 + ξ)φ3(y) + r(y)z



= AU,

U0 = (u0, u1, ϕ0, ϕ1, ψ0, ψ1, 0, 0, 0)
T
.
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