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Resumo

Neste trabalho estudamos a boa colocacdo e o decaimento polinomial da
solucdo de um sistema de ponte suspensa com deck modelado pela teoria
de vigas de Timoshenko-Ehrenfest, e sob acdo de dissipa¢des internas do

tipo derivada fracionaria.
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Resumo

Neste trabalho estudamos a boa colocacdo e o decaimento polinomial da
solucdo de um sistema de ponte suspensa com deck modelado pela teoria
de vigas de Timoshenko-Ehrenfest, e sob acdo de dissipa¢des internas do
tipo derivada fraciondria. A boa colocacdo foi obtida via o Teorema de
Lumer-Phillips e o decaimento polinomial aplicando o Teorema de Borichev-
Tomilov.
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Introducao
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N d Main Cable
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Introducao

Suspension Cables
N d Main Cable

A AN

Pillar Deck Pillar

Ut — dlxx — 7’(¢ - U) =0,
P10t — k(dpx +V)x + 7(¢p — u) =0,
pZQ;Z)tt - wax + k(¢x + 1/1) =0.
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Introducao

Assume-se que os cabos de suspens3o sdao molas elasticas lineares com uma
rigidez padrdo 7 > 0. A constante a > 0 é o médulo de elasticidade da corda
(que prende o cabo principal ao convés). Os coeficientes positivos p1 e p2
s3o a densidade da massa e o momento de inércia da viga, respetivamente.
Além disso, b representa o coeficiente de rigidez da secgdo transversal e k
representa o médulo de elasticidade do material do deck.
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Introducao

Assume-se que os cabos de suspens3o sdao molas elasticas lineares com uma
rigidez padrdo 7 > 0. A constante a > 0 é o médulo de elasticidade da corda
(que prende o cabo principal ao convés). Os coeficientes positivos p1 e p2
s3o a densidade da massa e o momento de inércia da viga, respetivamente.
Além disso, b representa o coeficiente de rigidez da secgdo transversal e k
representa o médulo de elasticidade do material do deck.

MODELO AMORTECIDO:

Utr — alx — T(¢ — u) + c107""u = 0, (1)
P16t — Ky + )+ 7( — 1) + 020 $p = 0, (2)
pather — bibex + k(x + 1) + €307 59 = 0. (3)
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Intoducao

onde 8?’5 é o operador integro-diferencial fraciondrio de Caputo
exponencialmente modificado de ordem w e peso ¢, definido por:

t
8(:’6)‘—(15') _ Il—w,éf/(t) — r(ll_w)/o 6—5(t—5)(t _ 5)_wf,(5)d5,

com0<w<1 6§>0efec WH]0, +00)).
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Modelo Ampliado

Lema 1

Sejam p(y) = ]y\sz_l, yeR, O<w<l.
A relacio entre a entrada U e a saida O do seguinte sistema

O(t) =~ /R p(y)e(t,y)dy,

sinwm 1 , .
onde U € C([0, +0)), ey = A —w)’ € dada por:

O(t) = 1'% °U(t).
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Modelo Ampliado

et — ath — (6 — 1) + 71 /R pV)er(y)dy =0, (4)
pr6ee — k(6x + ) + (6 — 1) + 72 /R a(¥)paly)dy =0, (5)

patie = b+ Kl +0) 47 [ r)ealn)dy =0, (©
(p1)e(y) + (ly? +n)erly) — p(y)ue =0 (7)

(@2)e(y) + (Iy? + ) w2(y) — aly)pe =0,  (8)

(e3)e(y) + (Iy1* +€) 3(y) — r(y)ve =0 (9)
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Energia do Modelo Ampliado
A energia do sistema ampliado é dada por:

a

L L
B = 5 [ lux 0P+ [ Z0 = e )P
k [t b [t 1 [t
5 [ o nenfac s [P [P

P1 L P2 L 71 L
Lo / Ge(t) P + 22 / e (x, )P + 22 / / o1(x, £, y) [2dscly
2 0 2 0 2 RJO

L L
+72// Iwz(x,t,y)lzdxder%// lp3(x, t, y)[?dxdy.
2 Jr 0 2 Jr 0
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Energia do Modelo Ampliado

A energia E satisfaz

L
E(t) = —m /R /0 (Iy[2 + mler(x, £, y)Pdxdy
L
—’yz/R/O (Iy[? + O)le2(x, t, y)|* dxdy

L
o /R /O (y[2 + 0)l2(x, £, y) Pxdy.
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Formulacdo do Semigrupo Associado

H = [H3(0, L) x L2(0, L)]® x [L3(R; L3(0, L))]?

munido do seguinte produto interno

(U, Uy = au, D)o,y + (v, Vizioy + pr(W, W)i20,0) + p2(2, 2)12(0,1
+ b{v, {E>H(}(O,L) +7(¢— u,¢ — U200y + K{dx + 1, G + 0
+ 71(P1, 1) 12(R: 12(0, 1)) T V2{P25 P2)12(R; 12(0, 1))
+73(¥3, ¥3)12(R; 12(0, L))

onde U = (u, v, ¢, w, ¥, z, @1, p2, ¥2) €
U = (a/’ V? ¢? W? 17Z}7 2’ ﬁ’ &57 %)
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Formulacdo do Semigrupo Associado

Fazendo u; = v, ¢ = w e )y = z, podemos reescrever o problema ampliado
na forma de Cauchy:

Ut - .AU — 0,
{ U(0) = Lo, (10)
onde Uy = (uo, u1, ¢o, ¢1, Yo, ¥1, 0,0, 0) e
A D(A)CH—H

é o operador definido por
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Formulacdo do Semigrupo Associado

v

athe + 7(¢ — 1) — 71 /R p(y)er(y)dy

w

) pll[k(d)XerX —7(¢— u) —72/{@67(}/)@2()’)")’]
U=

;[wax—k(@w) / /() 23(y) ]

—(ly[® +m)e1(y) + p(y)v
—(lyP? + Q)p2(y) + qly)w
—(ly? + &)paly) + r(y)z
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Boa-Colocacao

Theorem 1 (Existéncia e Unicidade de Solugdo)

Se Uy € H, o prolema de Cauchy (10) admite uma dnica solugcdo fraca
U € C ([0, +o0); H), dada por U(t) = et Up.

Para Uy € D(A), a solugdo encontrada é uma solugcio forte com a
seguinte regularidade

U e C ([0, +o0); D(A)) N CL ([0, +00); H).
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Esboco da Demonstracao

Utilizar o Teorema de Lumer-Phillips para provar que o operador A é gerador
infinitesimal de um Cy-semigrupo de contracg3o.

Rafael Oliveira de Jesus (IX ENCONTRO DH 22/11/2023 14 /20



Esboco da Demonstracao

Utilizar o Teorema de Lumer-Phillips para provar que o operador A é gerador
infinitesimal de um Cy-semigrupo de contracg3o.

1
L
Re(AU, Uy, = —m /R /0 (12 + mler(x, y)Pdxdy
L
—Vz/R/O (Iy? + O)|a(x, y)[2dxdy

L
_73/]1{/0 (Iy1? + €)le3(x, y)[2dxdy < 0.
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Esboco da Demonstracao

Utilizar o Teorema de Lumer-Phillips para provar que o operador A é gerador
infinitesimal de um Cy-semigrupo de contracg3o.

1
L
Re(AU, Uy, = —m /R /0 (12 + mler(x, y)Pdxdy
L
—Vz/R/O (Iy? + O)|a(x, y)[2dxdy

L
_73/]1{/0 (Iy1? + €)le3(x, y)[2dxdy < 0.

2 7 — A é sobrejetivo.
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Comportamento Assintdtico

Proposicao 1

Se A € R, entdo iAT — A € injetivo.
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Comportamento Assintdtico

Proposicao 1
Se A € R, entdo iAT — A € injetivo.
Proposicao 2

Sen=0o0u(=0ouf=0 entdo o operador A ndo € invertivel e
consequentemente 0 € o(A).
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Comportamento Assintdtico

Proposicao 1

Se A € R, entdo iAT — A € injetivo.

Proposicao 2

Sen=0o0u(=0ouf=0 entdo o operador A ndo € invertivel e
consequentemente 0 € o(A).

Proposicao 3
(a) Sen=00u(=0o0uf=0, entdo i\ — A € sobrejetivo, para X\ # 0.
(b) Sen,(, & >0e)€R, entdo iNT — A € sobrejetivo.
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Falta de decaimento Exponencial

Theorem 2 (Gearhart-Priiss-Huang [3])

Seja {S(t)}e>0 um Co- semigrupo de contracdo sobre um espago de

Hilbert H. Se {S(t)}+>0 € gerado pelo operador A, entdo {S(t)}e>0 €
exponencialmente estdvel se, e somente se

o(A) DR e limsup ||[(iIAZ — A)gmy <00, VAER.
[A] =400
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Estabilidade Forte

Theorem 3 (Arendt-Batty [1], Lyubich-Vi [4])

Seja A o gerador de um Cy semigrupo de contragdes (e'4);>o em um
espaco de Banach reflexivo X. Se as seguintes condicdes sdo satisfeitas

(i) A ndo possui autovalores imagindrios puros;
(i) o(A) N iR é enumerdvel.
entdo , (et);>o € fortemente estavel. Isto é

lim [le*x| = 0; Vx € X.
t—o00
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Estabilidade Polinomial

Theorem 4 (Borichev-Tomilov [2])
Seja (€t) >0 um Co-semigrupo de contracdes sobre um espago de Hilbert

H tal que iR C p(A). Entdo (e**)s>0 € polinomialmente estdvel, isto é:
para cada x € D(A),

C
le*x|| < 7o [IXllpay: vt 20, (11)

for some C > 0 and for w > 0,
se, e somente se,

lim sup

A= |)\|1/ H '>‘I 'A IHL(H)<OO
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Estabilidade Polinomial

Theorem 5

Para Uy € D(A) en,(, & >0, o Co-semigrupo (et) >0 € polinomialmente
estavel. Mais precisamente

||t Up]] < f||UoHD<A>, t >0,

onde 1/w =6 —2max{a, 3,0}.
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