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RESUMO

Objetivamos verificar numericamente o decaimento da energia de uma viga com meméria na
fronteira, cujo modelo é representado pela seguinte equacao diferencial parcial.

Ut + Uggar — Uze = 0 em (Oa L) X (OaT) (1)

com condicoes de fronteira

u(0,t) = wug(0,t) =0, (2)
up (L,1) = /0 "1 (= 8) (e (L) + p1 g (L, 5)) ds, (3)
W(Et) = [ 02 (0=8) (e (£8) — o (L) — pru (L)) ds, @

e condicodes iniciais

u(z,0) =up(z) e w(x,0)=us(x). (5)
Em que u(z,t) é o deslocamento transversal da viga no ponto x € [0, L] e no instante ¢t. As
funcoes g1 e g2 sao as fungoes relaxamento e p; e p2 sao constantes positivas.

O problema (1)-(5) representa o movimento vibratério de uma viga, com condigao de fronteira
viscoelastica. Neste problema, temos uma viga com uma das extremidades fixas e a outra
extremidade “livre”, submetida a uma condicao de fronteira do tipo memoria, representada
pelo termo convolutivo. O termo memdria refere-se ao fato de que cada estado do sistema, em
determinado momento, depende dos estados anteriores (efeito meméria).

Utilizaremos o resultado obtido em [4], que mostrou a atenuagao do movimento da viga no
decorrer do tempo, para verificarmos se o comportamento numérico da solugao é semelhante
ao comportamento algébrico de forma a validar a nossa aproximagao. E preciso ressaltar que
nem sempre o comportamento numérico é semelhante ao comportamento algébrico, pois, afinal
estamos substituindo um modelo continuo por um modelo discreto. Nosso principal objetivo,
portanto, é mostrar que nossa aproximacao representa adequadamente a solucao do problema,
no que diz respeito ao decaimento da energia.

Uma das vantagens deste trabalho é que por nao se conseguir exibir uma solucao exata para
o problema (1)-(5), fica sendo vidvel apenas uma aproximagao por métodos numéricos. Por se
tratar de uma equacao diferencial parcial de alta ordem, ha grande dificuldade para aproximar
a solugao da mesma, sendo poucos os trabalhos existentes na literatura a esse respeito.
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Equagoes diferenciais parciais com fronteira viscoeldstica, como o problema (1)-(5), ja foram
estudadas antes. Um exemplo de trabalho relacionado sobre existéncia, unicidade e comporta-
mento assintético para solugao de equagdes como essas pode ser visto em [2].

Observe que a atenuacao do movimento da corda é devido a uma “perda”de energia da viga.
Entao é suma importancia estudar numericamente o funcional da energia para esse problema
que é dado por

L
B(t) = % /0 (2(x, ) + u2(@, ) + 2, (2, 1)) da

Verificaremos que tal sistema é dissipativo com convenientes hipoteses para g1, go.
Para estudarmos numericamente o decaimento da energia utilizaremos uma aproximacao
pelo Método de Diferengas Finitas (ver [3]). A energia discreta serd aproximada por

B - P [ @i i) (i = wig) (i — i)
( J) - 5 Z k2 + h2 +
=1
(wit2j = 2uit1j + i) (Wi — 2ui-1,j + Ui—25)

hA
Utilizaremos o software MATLAB 7.6 para a implementacao do problema. Para uma apre-

sentagao da linguagem do MATLAB o leitor pode consultar a referéncia [1].
Durante a simulagao da solucao encontramos o seguinte comportamento
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Figura 1: Viga com memoria na fronteira

Dessa forma, temos a evidéncia de que a energia do sistema ird diminuir no decorrer do
tempo, pois o movimento da viga tende a atenuar.

Futuramente, esperamos comparar nossos resultados com outros métodos de solucao numérica
para equagoes diferenciais, como por exemplo, o Método de Elementos Finitos.
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