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INTRODUGAO




Introducao

Theodor von karman em 1910 apresentou o seguinte sistema
ndo linear de equacdes diferenciais parciais para grandes de-
flexdes de uma placa elastica fina

wy — APw — [w,u] =0 in Qx (0,T),
A2u+[w,w] =0 in Qx(0,T),

w(0) = wp, wi(0) =wy in Q, (1)
ow ou .

W_a—n_u_a—n_o in Tx (0, 7),

Pwdru Pw Pu | Pwdu

[w, u] = Ox2 9y2  ~Ox0dy 0x0y + dy2 ox2’

onde Q C R? é um dominio limitado do plano com fronteira re-
gularT, (x,y) e Qe te (0,T), T uma constante positiva. Neste
modelo, com longa tradicdo na literatura, w(x,y,t) denota o
deslocamento transversal, u(x, y,t) € a fungao de estresse de
Airy e n é o vetor unitario normal externoem I'.



Introducao

Desde o trabalho pioneiro de von karman, o modelo tem sido
estudado por diversos autores. Em [1] foi considerado o mo-
delo com meméria de longo alcance e mostrado o decaimento
geral da solucdo. Esse resultado incluiu certas fung¢des de rela-
xamento que ndo sao necessariamente do tipo exponencial ou
polinomial. Em [2] foi levado em conta o acoplamento térmico
nao linear e condi¢des de contorno livre e obtido um atrator glo-
bal.

[§ [1] C.A.Raposo, M.L.Santos. General decay to a von Kar-
man system with memory. Nonlinear Analysis: Theory,
Methods & Applications. 74 (2011) 937-945.

@ [2] I. Lasiecka, T. F. Ma, R. N. Monteiro. Long-time dyna-
mics of vectorial von Karman system with nonlinear thermal
effects and free boundary conditions. 23 (2018) 1037-1072



Introducao

Neste trabalho estudamos a existéncia de solucdo para um sis-
tema de vigas de von karman do seguinte tipo

pAwy — EA [(ux + ;W)%) WX} + Elwxxxx =0 em (0,L) x (0, T),
X
pAuy — EA [ux + ;WE} =0em (0,L) x (0, 7).
X

(2)
onde w(x,t) é o deslocamento transversal, u(x,t) o desloca-
mento longitudinal, (0, L) € o segmento ocupado pela vigae T
€ um determinado tempo positivo. Os parametros fisicos repre-
sentam as propriedades do material: E o médulo de Young, Aa
area da segao transversal da viga, L o comprimento da viga, pA
0 peso por unidade de comprimento e E/ € a rigidez da viga ou,
rigidez a flexao.



O modelo (2) foi proposto por J. E. Lagnese e J. L. Lions [5].
Em relagdo a esta formulagédo, em [6], o modelo de vigas de
Timoshenko foi obtido como um limite do sistema von Karman.
Em [7] foi provado o decaimento exponencial da energia levando
em conta amortecimento tipo Kelvin-Voigt mais amortecimento
interno no deslocamento transversal.

@ [5] J. E. Lagnese and J. L. Lions, Modelling Analysis and
Control of Thin Plates. Recherches en Mathématiques Ap-
pliquées 6, Masson, Paris, 1988.

[§ [6] G.P. Menzala, E. Zuazua. The beam equation as a limit
of 1 — D nonlinear von K&rman model. Appl. Math. Lett. 12
(1999) 47-52.

[§ [7] G.P. Menzala, A. F. Pazoto, E. Zuazua. Stabilization of
Berger-Timoshenko equation as limit of the uniform stabi-
lization of the von Karman system of beams and plates.
Mathematical Modelling and Numerical Analysis. 36 (2002)
657—691



Introducao

Estamos interessados em estudar a existéncia de solugéo, con-
siderando o amortecimento por atrito, o que é um problema na-
tural, dado por

2

Uy — by [Ux + W§:| + asu; = 0,
2 X

com condicdes iniciais

{ w(x,0) = wp(x), wi(x,0) = wy(x),
u(x,0) = up(x), ui(x,0) = uqy(x),

1
Wit — b1 |:<UX + WE) Wx:| + b2Wxxxx +a1w = 07
X 3)

e condic¢oes de fronteira tipo Dirichlet-Neumann
u(0,t) =u(L, t) =0,
w(0,t) = w(L,t) =0, (5)
Wx(07 ) - Wx(L, t) == 0.



Existéncia e unicidade de solucao

Nosso ponto de partida é a propriedade dissipativa da energia.
Proposicao
A energia total do sistema (3) é definida por

1 [t 1
S(t):z/ [|W1]2+\ut!2+b1\ux+2W§2+b2|wxx|2} ax
0
e satisfaz

fs )= —ay / wil2dx — a / |ugPax. (6)



Existéncia e unicidade de solucao
Consideramos o espaco de fase H definido por

H = H5(0,L) x L3(0,L) x H}(0,L) x L3(0, L).

Vamos transformar o sistema (3) em problema de evolu¢ao no
espaco de fase H. Dado

U= (W,gO,U,ﬂ})T €H7 com ¢ = Wy, 7/): ut.

Note que,
2
Wi
1 2
ot b‘] |:<UX+2W)(> WX:|X—b2WXXXX_a1SO
Ur = =
U (0
Wt L
by |uy + —Wwg| —a

2

X



Existéncia e unicidade de solucao

A representacao matricial anterior pode ser escrita como segue:

0
2
1 2
—boWyxxx — @19 by [<UX+2WX> WX}X
U = +
(0 0
biuxx — a b
o b ),

= AU + F(U)



Existéncia e unicidade de solucao

Entao, (3) foi escrito como um problema de evolugao de primeira
ordem

{ U = AU + F(U), -

U(O) = (W073007 u07¢0)T7 Vit> 07
onde A é um operador linear definido por

0 / 0 0

A= —bgaf{ —aq! 0 0



O dominio do operador linear A € definido da seguinte maneira:
w € H*(0, L) N H3(0, L),
DA) = | (w.o.up) e

Observacao
Claramente o dominio D(.A) € denso no espago de fase H.



Existéncia e unicidade de solucao

A ideia principal é considerar o sistema de evolu¢do néo
linear Us = AU + F(U) como uma perturbacdo F(U) do
semigrupo linear de contragdo S(t) = e em #. Se o
termo ndo linear F for localmente Lipschitz, entéo, resul-
tados abstratos (consulte [7, Cap. 6] e também [8, Teo-
rema 7.1]) sobre a geracdo de semigrupos néo lineares
pode ser aplicado a fim de concluir a existéncia de semi-
grupos néo lineares em 4 e consequentemente a exis-
téncia uma unica " mild solution”.

@ [7]A., Pazy: Semigroups of Linear Operators and Ap-
plications to PDE’s. Springer, New York (1986).

[§ [8] I., Chueshov, M., Eller, |.,Lasiecka: On the attrac-
tor for a semilinear wave equation with critical expo-
nent and nonlinear boundary dissipation. Commun.
Partial Differ. Equ. 27, 1901-1951 (2002).




Existéncia e unicidade de solucao

A teoria de semigrupos nao lineares também implica que
para dados iniciais no dominio do gerador infinitesimal, as
solucdes correspondentes sao continuas no tempo com
os valores em D(A). Para um esboco da prova, veja [8,
Apéndice]. Se o dominio D(A) for denso em #, entéo as
solugdes fortes possuem a propriedade U € C([0, T), H).

[§ [8] I., Chueshov, I., Lasiecka: Attractors and Long Time
Behavior of von Kdarmaan Thermoelastic Plates. Appl Math
Optim 58, (2008) 195-241.



Existéncia e unicidade de solucao

Teorema
O operator A gera um Cy-semigrupo de contragbes S(t) = e!
emH.



Existéncia e unicidade de solucao

Definicao
Um operador
F . H—-H

é localmente Lipschitz em H, quando
IFU—=FV[n < LR)U -V

para
U], |V < R.



Existéncia e unicidade de solucao

Lemma
O operador F : H — H é localmente Lipschitz.



Existéncia e unicidade de solucao

Estamos em condicbes de apresentar nosso resultado de exis-
téncia de solugéo para o problema pertubado. Primeiro, para a
boa compreensao, lembramos a definicado de " mild solution”.
Definicao

Seja S(t) um Cy-semigrupo de contragbes em H. Uma fungdo
continua U : (0, T] — H é denominada "mild solution" para o
problem U; = AU + F(U) quando U satisfaz a seguinte expres-
séao

U(t) = S(t)Us +/Ot S(t—s)F(U(s))ds, 0<t<T, (8

onde F é localmente Lipschitz em H.



Existéncia e unicidade de solucao

Teorema
Se Uy € H, entdo o problema

Ui = AU+ F(U)
possui uma unica "mild solution”
U € C(]0,0),#) com U(0) = Up.

Além disto, se Uy € D(A) a "mild solution” é uma solugéo forte
globalmente definida.



OBRIGADA!
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