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INTRODUGAO




Introducao

Ponte suspensa é uma estrutura composta por cabo principal
geralmente ancorado ao solo, torres de apoio, deck e cabos
verticais que conectam o cabo principal ao deck.

Cada vez mais, a estrutura deve suportar vibragées maiores e
menos perceptivel aos usuarios. Nos modelos matematicos de
ponte suspensas o deck € em geral modelado pela sistema de
Timoshenko, veja por exemplo [5].




Introducao

Para modelar o deck, usamos a teoria proposta por Theodore
Von Karman que leva em conta apenas nao-linearidades geo-
métricas relativas as deflexdes. Assim vamos utilizar o modelo
do sistema de Von Karman (1) proposto por J. E. Lagnese e J.
L. Lions, em [1],
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Introducao

Onde u(x, t) é o deslocamento transversal de um ponto gene-
rico, w(x,t) o deslocamento longitudinal, (0,L) € o segmento
ocupado pela viga, e T € um tempo positivo dado. O parametro
fisico representa as propriedades do material sendo E o médulo
de Young, L o comprimento da viga, pA o peso por unidade de
comprimento e E/ a rigidez da viga.




Consideramos o cabo principal modelado por uma corda elas-
tica v = v(x, 1),

Vit — aVyx = 0. )

onde a constante « > 0 é o mddulo de elasticidade da corda
(que prende o cabo principal ao deck). Como mecanismos de
estabiliza¢do utilizaremos amortecimento interno, o qual utiliza
friccdo seca para dissipar a energia de um sistema controlando
as vibragdes.




O acoplamento de (1) e (2) leva a um modelo de ponte suspensa
na teoria de Von Karman com amortecimentos internos dados
por

Vit — Vxx — )\(w — V) + vy =0, em (0, L) X (07 T)
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com by, bo, a, A, 1, 12, 13 SA0 parametros positivos e reais.




Introducao

Consideramos os dados iniciais

W(Xa 0) = WO(X)7 WT(X’ O) = w1 (X),
U(X, O) = UO(X)a Ut(X7 0) = Uy (X)7 (4)
V(X7 0) = VO(X)7 Vt(Xv 0) =W (X),

e condi¢des de contorno

wx(0, t) = wx(L, ;
vx(0, t) = vx(L, t) = 0.




A energia associada ao sistema é definida por
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Introducao

Este trabalho esta organizado da seguinte forma.

® Boa colocagdo do sistema: Adaptamos a ideia proposta
por [2], onde a ideia principal € mostrar que a existéncia de
solucoes fracas pode ser obtida através de um processo
de regularizacdo e depois indo até o limite, onde conside-
ramos um sistema de evolugcdo nao linear como uma per-
turbacéo localmente Lipschitz de um semigrupo linear de
contragao e aplicamos resultados abstratos da teoria de se-
migrupos a fim de concluir a existéncia de solugéao para o
semigrupo nao linear associado ao modelo.

¢ Decaimento exponencial: Usamos o método da energia, 0
qual consiste em construir um adequado funcional de Lya-
punov para o sistema.




EXISTENCIA E UNICIDADE DE SOLUGAO




Existéncia e unicidade de solucao

Adaptamos a ideia como em [2] e [3]. Entéo, reescrevemos,
para ¢ > 0, o sistema (3)-(5) da seguinte forma:

Vit — aVix — AM(w — V) + vy =0, in (0, L) x (0, T)

1
wit — Ewxxt — by |:(Ux + Ew)z( wx| + bowxxx + )\(UJ — V) + powt = 0
X
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com a, A, by, bo, ju1, pi2, ug parametros positivos e reais. Consi-

deramos os dados iniciais
w(x, 0) = wo(x), wi(x, 0) = wy(x),

{ U(X7 O) = UO(X)7 Ut(X7 0) = U (X)7

v(x, 0) = v(x), vi(x, 0) = vs(x),

e as condicdes de contorno
u(0, t) = u(L,
w(0, 1) = w(L, t
wx(0, t) = wx(L, t
VX(Ov t) = VX(La t) =

| |
A

(8)




Existéncia e unicidade de solucao

Nosso espago de fase € dado pelo espago de Hilbert
H = HJ(0, L) x L2(0, L) x H3(0,L) x L3(0,L) x H}(0, L) x L3(0, L),
munido do produto interno
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vee ONde U= (v, o, w, ¥, u, ¢)7, U= (V, 3, &, 9,0, §)T € H.
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Existéncia e unicidade de solucao
Equipado com a norma
2
IUI1Z = allvel® + 1)1 + ballwsell® + l[9][7 + ellvx |
+ by flux|® + [[ 6] + Al — v]2.

Proposicao
A energia total do sistema (7) é definida por

1 L
e = 5 [ [Iol® ol 4 Ao 2 4 62 4 elunf?] o
1 L 2 1 22 2
+ 5 |¢’ + by Ux + swy +b2‘wxx’
2 Jo 2
e satisfaz

.. d



Existéncia e unicidade de solucao

Introduzimos trés novas variaveis dependentes v; = ¢, wt = ¢
e u = ¢; e transformamos o sistema (7) no seguinte problema
de valor inicial

BU; = AU + F(U), (11)
U(O):Uo, ,Vi>0,
onde

1 00 0 00
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0 0 1 0 00
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aVxx + /\(w - V) — Ui
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by Uxx — 13

e F € o operador ndo linear dado
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Existéncia e unicidade de solucao

O dominio de B~' A é dado por

D(B'A) =

Observacao

(v, p,w, ¥, u, $)T € H

v € H3(0,L) N H}(0, L),
@ € H5(0, L),
w e H4(0,L) N H2(0, L),
€ H2(0, L),

Claramente o dominio B~' A é denso no espago de fase H.
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Existéncia e unicidade de solucao

A ideia principal é mostrar que o operador B~'.A gera um
Co-semigrupo de contragdes em H e que a perturbacao
B~'F é localmente Lipschitz, entdo usando resultados
abstratos sobre a geracdo de semigrupos ndo lineares
vamos concluir a existéncia de um semigrupo nao linear
em H. Mostramos que a existéncia de solugdes fracas
para (3)-(5) pode ser obtida através de um processo de
regularizagao e depois passando o limite em (7)-(9).




Existéncia e unicidade de solucao

Teorema
O operador B~' A gera um Cy-semigrupo de contragdes
S(t) = eB A em H.




Existéncia e unicidade de solucao

Lema
O operador B~1F : H — H é um operador continuo
localmente Lipschitz em H, isto é,

1B F(U) — B'F(U)|l < C(R)||U — Ul

tal que |U||3, ||U|lx < R, onde R > 0.

e




Existéncia e unicidade de solucao

Teorema
Se Uy € H, entdo o problema

BU; = AU + F(U),
U(O)ZU(), ,Vi>0,
tem uma unica solugéo
U e C([0, ) : H)

com U(0) = Uy. Além disso, se Uy € D(B~'A) a solugéo fraca
€ uma solugao forte globalmente definida.




Limite assintotico quando e — 0




Limite assintético quando = — 0

Seja (w°, U°) a solugdo de (7)-(9), esta solugao satisfaz a for-
mulacéo variacional

C08.9) + G0+ GO +e G ) taliip) (12

+ ba(wio V) + AM(WE V), (¥ = ©)) + 11 (07, 0) + p2(¥°, 9)
(", 0) + b (05 + (r PNk ) + b (85 4 (i) ) =0,

Passamos ao limite, como ¢ — 0, na equacao (12) para obter
uma solugéo fraca para (3)-(5).




COMPORTAMENTO ASSINTOTICO




Comportamento assintético

Theorem
Seja (v, w, u) uma solugéo de (3)-(5) onde os dados iniciais s&o
dados em D(A). Entéo, a energia £(t) satisfaz

E(t) < CE(0)e P, 8,C>0, paratodot>O0.
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