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RESUMEN.- Estudiamos el problema de evolucién abstracto

2
i";+5ﬂ~i~/iau + p(ty APu=f
dt ar *)

du
u{®)y =u,, —;;(0) =

el cual es una generalizacién de un sistema linealizado de Petrovsky con
disipacidn,

Mostramos que es posible obiener informacion sobre la regularidad y
decaimiento de (*) a partir del estudio del sistema de ecuaciones diferencia-
les ordinarias (EDO) asociado a (%} mediante técnicas de EDO.
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which is a generalization of a linearized system of Petrovsky with dissipative,
We show that is possible to obtain information on the regularity and
decay of the given system, from the study of the system of ordinary differential

equations (ODE) associated fo the system (%) by means of ODE technigques.
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1. Introduccion

Es bien conocido que si P, @, ¢:[0,T] — R son tres funciones continuas, entonces el pro-
blema de valor inicial (PVI)

a.n

{y" + PO Y + 0 y=c(t)
Y@=y . Y=y

. : . . dy
admite una tinica solucién en el intervalo [0, T'], siendo J' = a0 ademds y,, y; son dos nameros

reales arbitrarios dados.

En este articulo estudiamos un PVIdel tipo (1.1) con P(r) =6, Q(1) = 27 (A% % + P(1), e,
{y”wy’ + 2P (A p(0) y = (1) .
Y@=y . Y©O=» 12

siendo §, ¢, B, AecR"y p: [0, T] -» R una funcién continua, ademas ¢ es una funcién medible y

acotada.
Nuestro interés por este problema surge del estudio del problema de evolucion abstracto

2
E~E¥-+5%E+Aau+p(f) APy = f
di ¢ 13

du
u(0) =19, =2(0) = 1

donde 4 es un operador en un espacio de Hilbert Hy fes una funcion medible y acotada con valores

en H. Los vectores u, y » también son dados en A.
Una manera clasica de abordar el problema de Cauchy (1.3) es por medio del Método de

Faedo-Galerkin a través de estimativas sobre la solucion u,, del problema aproximado asociado a
(1.3),ie.,

{(u; (O) + 81, (1) + A%u, (£) + p(£) APup() ~ £(), W) =0 -
1.4

(um (G)’ wk) = Uy (u;ﬂ (0)? wfc) = Ul

donde u,, se denomina solucion aproximada, y {we }kgz\z s una base adecuada de /. Tal como se

mostrara en la seccidn 4, la ecuacion {1.4) nos lleva a estudiar un PVI de la forma

{g;; (1) + 8841y + A g () + AL p(O) g () = (F (), wy) s

£:(0) = (uy, w), £,(0)= (g, wy)

el cual tiene la forma (1.2), siendo {;“k } rew la sucesion de autovalores del operador 4 asociada a la

base {Wk}keN :



Por medio de un teorema de existencia y unicidad para la EDO (1.2) garantizamos que (1.5)
admite solucién tnica, con lo cual (1.4) también admite finica solucion para cada m & N. Una vez

garantizada la existencia de solucidn hacemos estimativas a priori sobre la sucesion {1 }m en Via
.y ' . B . \ r .
sucesidén {um } men desus derivadas, para asi poder obtener un candidato a solucidn, el cual se obtiene

como e} limite débil de una subsucesion de {“m}me;\;- La etapa final consiste en probar, por un

proceso limite, que el candidato a solucidn es, en efecto, la solucién que buscamos. Esto describe, a
grosso modo, el Método de Faedo-Galerkin.

Al estudiar (1.3) observamos que es posible tomar un "atajo" y economizar buena parte de los
caleulos y estimativas que implicaria trabajar con el clésico Métedo de Faedo-Galerkin. El "atajo”
consiste en explorar las propiedades de la EDO (1.5) asociada al problema aproximado {1.4). Median-
te la aplicacion de desigualdades y métodos de EDO logramos obtener una acotacidn de la solucién

gy de (1.5) asf como de su derivada g;, esta acotacion nos permite obtener el candidato a
solucién del problema abstracto (1.3). La ventaja de esta técnica, ademas de simplificar los calculos,

es que permite obtener directamente una solucion u de (1.3) bastante regular, a saber
ye C([Q, T], D(A% DIa ct ([0, T}; H). Ademds, los métodos y técnicas expuestos en este articulo

son bastante simples y pueden ser aplicados a una variedad de problemas.
El resto del articulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccién 2 garantizamos la
existencia de una solucidn local del PVI (1.2) y obtenemos una estimativa que permite extender o

prolongar las soluciones al intervalo deseado [0, T], para T > 0 arbitrario. La seccion 3 esté dedica-

da a la obtencidn de una estimativa de decaimiento exponencial para el PVT (1.2). Los resultados de
las secciones 2 ¥ 3 se resumen en el Teorema 3.3. En la seccion 4 fijamos las hipotesis para el estudio
del problema abstracto (1.1) y resefiamos algunos casos particulares de (1.3). La existencia y unicidad
de solucidn del problema (1.3) ast como el teorema central del trabajo son mostrados en la seccion 5.
Finalmente, en la seccién 6 indicamos algunas posibles extensiones de este articulo.

2. Existencia v Extension de Ias Soluciones

Consideremos la ecuacitn diferencial ordinaria de segundo orden

{y" 8y + APy + AP p(t)y = ct)
(2.1)

yO =y ., Y0 =x

donde &, A,ay f son nimeros reales positivos. Dado T > 0, si p es una funcién continua en

[0, T ] y ¢ es una funcidn medible y acotada, el PVI(2.1) admite una tinica solucién local u definida

sobre un intervalo [0, ¢, ). Con el fin de extender esta solucion al intervalo [0, 7] debemos hacer
algunas estimativas. Veamos:
Multiplicando la ecuacion (2.1) por y' obtencmos

.;--5;[ O+ A% L4 80N = ey ~ A2 p(0) ' 2.2)

Notemos gue
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# 2
A ey <A max [P0l O + 277

; N Lo (2.3)
e(®)y' =60} +4§c(f)

Integrando (2.2) de 0 a ¢ y aplicando (2.3) tenemos

%(y‘(r)z FATY O + A L’y’(s)z ds < j;(ay'(s)z + fgc(sf) ds +

&€
e

+

PR 2 ! P
=y [ [/ + A6 ds 420 + A7)

donde my = ! é‘fﬁ ]I p(t)l. Luego,

' 1 f _a 14
SO + A%y 0 55+ 295+ = [ e@P ds 1 27 g [ 0719) + 275 s

Una aplicacion de la Desigualdad de Gronwall en esta dltima designaldad nos permite concluir que

. i { —
YO+ A%y 0 < (yf’- A+ | e ds) exp (4”5 myt) (2.4)

Ladesigualdad (2.4) nos permite probar que la solucidn y de (2.1) puede ser extendida o prolongada
al intervalo [0, T] para T > 0 arbitrario (ver [4]).

Debido a que (2.1) posee solucién en el intervalo [0, T}, siendo 7 un nitmero real arbitrario, es

natural preguntarnos ;qué sucede con fa solucion y = y(z) para tiempos 7 muy grandes? La estima-

tiva (2.4) no brinda esta informacion, pues cuando f es muy grande el término exponencial hace que
el segundo miembro tienda para infinito. Entonces, es necesario otro tipo de estimativa. En la siguiente
seccion buscaremos obtener informacion acerca del comportamiento asintdtico de las soluciones de

(2.1) cuando ¢ = 0.

Observacion 2.1 (Dependencia Continua) Fijado T >0, de (2.4) tenemos que
A2 L 5@ red 2 a2, 1T 0 B-%
YO + 20 S| o+ 20 L c(s): ds | exp(A” " FmyT)
es decir, existe una solucion K > 0 tal que

{y(t)iz + IJ"(I)!Z = K(b’elz * |)’1l2 + “C“i}(o,r))



Esta designaldad muestra que la solucion y, asi como su derivada dependen continuamente de ¢ y de

las condiciones inciales y,, 3.

3. Una Estimativa de Decaimiento

Consideremos el sistema homogéneo asociado a (2.1), es decir

{y”~f~§y’+ﬁ,“y+/lﬂp(r}y=0
yiW=y . ¥{(0) =¥

Definamos la funcién ¢: [G, T] — R de la siguiente manera

1 _
PO =2/ + 22 A7 4 p(@) y0) + g[y Oy @) + —gy(r)"*)

Notemos que

e 8 PP e R P
zgy@) 2}G)Sy0n40325y@)+2y6)

Aplicando esta desigualdad a (3.2) teniemos

S O Y 25[1 "2 52] 52
1) e +—A + —A ¢ A e | + — N,
o(7) 2(y) Y pt)y 5 2§(y) >V Y4
3. .2 2 loa2 1 s 8
=2V + A% = =A% = AP p() y? + —
4((y) y*) PR p®)y 5
es decir
a-fg

10 g% (/O + A% (1)) - —‘;{Aﬂ [’1 - p@)] ~ 52} 0%

a-f

Entonces i 17 [}D - p(t)) ~ 8% >0, tenemos

3¢,
@@sjwf+ﬁf)
Por otra parte, si aplicamos la primera desigualdad de (3.3) a (3.2) obtenemos

Vo2 Toa s 1.g 2 (5( 1 .2 O 2) §*
Y>> — e 4 g AP (¢ TN Y 7L T g R
ey 2(y) SAY S plt)y 5 25(3) 5y T

2

15
2

f*%((y024-l“y2)+~éiﬁ{ ”FP(QJJ}

3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)
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o-p

entonces si

+ p(#) = 0 se tiene

1
p() = Z((y’)2 +4%y%) (3.5)
De (3.4) y (3.5} tenemos que si

a-p

a-f
,@ﬁ(iz ~p(t)}—§220 ¥ +p()20 (3.6)

entonces

1, 3

SO0+ 25O <p0 < Z0/0" + 2% (0 3.7)
Observacién 3.1 Notemos que las condiciones en (3.6) pueden resumirse en la siguiente condicion

a-f a-fg

sphH < “

~APS, (3.8)

Nuestro objetivo es obtener estimativas que nos indiquen acerca del comportamiento de la
solucdn y del PVI homogéneo (3.1) para tiempos muy grandes.

Derivande la funcién ¢ tenemos

d A4 ¥ l f I 5 ¢ 5 Fid 7
—p= )y + A%y +5—Aﬁp Oy + AP p(t)yy +=(y )2 +y0" +6Y)

Pero y es solucién de (3.1) entonces satisface y" + §3' = ~ 1%y — AP p(r)y. Reemplazando en la

iguaidad anferior tenemos

d L) o ! 1 ? ’ 5 i (5‘ o -
— =YY Ay +-2-?Lﬂp Oy + AP pOy + S0 ¥ wziﬂ A%F 4 py yP =
§ .o 1 . ,
=y + 8V + A%+ A p(t)yy) S0 Y - -2{5%‘9 A5 s p@) - AP P | 5
entonces por (3.1) se tiene que

) i
g—;qa(r)x -5 @ - 5[&*‘3 (A% P 4 p(iy) - AP POy ] y ey (3.9)

De esta 6ltima identidad v aplicando (3.7) tenemos

d 5 5 1 fr 7 35 2 o
g+ S0 S-=() - 3[&" A% P & py - Ay ]y + —( Y o+ 4%

dar
_ 8 fz“ﬁ[ (ﬂ«”“f” )h , } 2
= 8(y) 5 g S + pl) |- POy




Entonces si

A%-F
d 1 +pH) - p(H=0, (3.10)

ifenemos que

d 8
—p (Y + — (YO
m$() 290()

de donde, aplicando la desigualdad de Gronwall obtenemos
)
wanmmnmJ}gﬁ (3.11)

Aplicando una vez mas la desigualdad (3.7) llegamos a

' a é
O yUfﬁ3U¥+ﬁfﬁ)mw(mgq (3.12)

Observacién 3.2 (Decaimiento Exponencial) La estimativa (3.12) responde a nuestra pregunta
sobre el comportamiento de las soluciones del problema homogéneo asociado a (2.1) para tiempos
muy grandes. Eltérmino exponencial del segundo miembro de (3.12) indica que a medida que ¢ crece,

la solucién y de {2.1) asi como su derivada ' decrecen exponencialmente, es decir, decaen
exponencialmente.

Podemos resumir lo expuesto en estas dos tiltimas secciones en el signiente
Teorema 3.3 Supongamos que 6,a, f y A Son constantes positivas y sean p una funcicn

continua y ¢ una funcién medible acotada sobre [0, T, para T >0 dado. Entences el proble-

ma de valor inicial (2.1) admite una iinica solucion el intervalo |0, T|. Esta solucién satisface

la siguiente desigualdad
o 1 ! _a
O 10) s[yf N Ry Lc(s)zdsj exp(A” Tmgt) (3.13)

para todo | e [0, T], donde g = ?gxﬂip(t)!. Ademas si c=0 y pe Cl({{), T]) es tal que
tei0,
para todo t € |0, T] satisface

A% Ae-B

< plr) € ~ A Bs?

Ap
g +pt) |- p ()20
4
entonces se tiene la siguiente estimativa de decaimiento

& &
V@ + 2%y 3007 + A%y8) exp [ﬂgr) (3.14)
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4. El Problema Abstracto Asociado a (2.1)

El Problema de Cauchy (2.1) que hemos estudiado en las secciones anteriores aparece en ¢l estudio
del siguiente problema abstracto

d*u du
._..+5.._..+Aau+ tAﬁuﬂ
— p@&APu=f

d 4.1
w0 =, —(0) = @b

En (4.1) fes una funcién vectorial definida sobre (0, 7') y que asume valores en un espacio de
Hilbert F1; A es un operador definido en H; u, y u; son dados en /{ 0 en subespacios de H'y represen-

tan las condiciones iniciales. Ademads, supondremos que @ =226 > 0.

E! PVI(4.1) es un problema de evolucidn abstracto que, dependiendo del operador 4, describe
una variedad de fendmenos fisicos. Porejemplo,si A =~A, @ =1,§=0 y p =0 tenemos laecua-
cion de las ondas

[ 2

-?—;-‘WAuwf , en QxR
ot

Ju:{) , sobre QI x R*

u(G):uﬂ,%?—(O)=ui , en O

describe las vibraciones transversales de una membrana  con configuracion inicial u, y velocidad

incial . Si & # 0 tenemos la ecuacién de ondas con disipacion

Fu Ou
ALY Ly
=3 p f

Sid=-A,a=2,8§=0y p,f =0 tenemos el sistera de Petrovsky

(a2
-a-w-?-+A2ux0 , en OxR*
at
u:@«zo , sobre Q2 x R*
ov
Ou
u(O):uﬂ,-é-;-(O):ui , en £




el cual describe la vibracién de una placa sin ninguna perturbacién externa. Una ecuacion que descri-
be las oscilaciones lineales de una placa con disipacién y ante la presencia de agentes externos es
dada por

Pu _du
e e Foe—e b Ay +p{0) Al =
= 0 uAp(t) du=f

el cual también es un caso particular de (4.1), ver [2].

Un problema més general que no trataremos en este articulo es el modelo para las vibraciones
no lineales de una placa elastica con disipacidn interior, Le.,

2
%(z) + 5%@) + A*u(f) + h(“Vu (t)nz) Au() = 1 ()

du
u(M=uy ,~—— (N =u
(0) = uy 7 (0) =
para un estudio sobre la existencia de solucién para este modelo ver {1].

El problema de evolucién abstracto (4.1) es en general formulado sobre un espacio de Hilbert H
de dimension infinita. La falta de resultados de existencia y unicidad para ecuaciones sobre este tipo

de espacios nos lleva a truncar el problema y reducirlo a un espacio de dimension finita 7, . Hecho el

estudio del problema sobre el espacio finito-dimensional ¥, regresamos al problema original por un

proceso limite. Esta es la idea central del Método de Faedo-Galerkin.
Sea H un espacio de Hilbert separable, de dimension infinita con producto interno y norma

denotados por (,) y l[ . I[ respectivamente. Sea 4 un operador positivo, autoadjunto con espectro
discreto, definidoen H.

Denotemos por {wi} ren una base ortonormal de H formada por los autovectores de 4 y

{ik } ren lacorrespondiente sucesion de autovalores. Fijado m > 0, definimos ¢l espacio

V., = span{wg, wy, ..., W, }

Entonces, estudiaremos el problema (4.1) sobre el espacio m-dimensional V,,. Busquemos una solu-

cién u,, en ¥, definida por

U, (=D g (O W “.2)

k=l

que satisfaga la ecuacion aproximada

{(u;; (0) + Suly (1) + A%, () + p(6) APup (6) = F5), W) =0 )

(u, (), w) = (uo, Wk) = u[)m’(u.v’n(o) s wy) ={uy, w, )= 27
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Dada la ortonormalidad de 1a base {w; } ren » reemplazando (4.2) en (4.3) obtenemos el sistema de

ecuacioness diferenciales ordinarias

{g;; (1) + 884 (1) + AF e () + M p(D) g, (0 = (£ (), wy) s

g, (0 = (ug, wy), g.(0) = (uy, wy)

Si fijamos k y escribimos g, = y, 4 = A, c(t) = (f (), w.), (g, W) = ¥y ¥ (11, wy ) = y;, vemos
que la ecuacion (4.4) tiene 1a forma de la ecuacion (2.1) estudiada en las ecuaciones anteriores.
Entonces, de acuerdo al Teorema 3.3, paracada £ =1, 2, ..., m podemos encontrar una solucién

2y de (4.4) que satisface (3.13) y cuando ¢ = 0 satisface (3.14). Asi, hemos obtenido una sucesion
{0} men de soluciones aproximadas del problema (4.1) en [0, T].
5. Solucion del Problema Abstracto

Antes de definir lo que se entiende por solucion de (4.1) definamos ¢l espacio

W, 1) = {w e 2O Dby sy e 0,73 1)
el cual, dotado de la norma

1
2 a2 3
”Wuw“(a,r) = ("‘/’ "L?_(O o + [l “f(ﬂ,T; H))

D(A%Y)

es un espacio de Banach. El espacio W ¥ (0, T) estd continuamente inmerso en C (.[O, T]; H ) Ver

[5].

Deficién 5.1 Se denomina Solucién débil de (4.1) sobre [0, 7] a una funcién 4 e W2 (0, T) que

verifica u(0) = u, , u'(0) = u, en H y que ademas satisface la ecuacion

- I:(u’(r) + Su(t), W) dt + E(A%u(z) . A%w(t)) dar +

r 2 s r (5.1
v [ GO A U@, APy @)dr= 4 Sugy O) + [ (FO. W) e

paratodo y e W*(0, T) tal que ¢ (T) = 0.
Gracias a la ortonormalidad de la base {W}keN tenemos que la aplicacion @, [0,T] > R
definida por

By 0=y O~ 6y OFF + 4,0~ 2%, 0] 62

saiisface



m+n

@, 0= Y (&) +a"(g 7)), vie[o,T] (5.3)

k=m+]

Luego, siendo g, solucion de (4.4) y gracias a la desigualdad (3.13) del Teorema 3.3 tenemos

min

T _a
®,, ., (1) < Z [(ul, we ) + A% (g, W) + 555 L (f(), w, ) dr:I exp(L” T myr)

kwm+el

siendo m, = max .
07 tefo, 7] P
De esta desigualdad vemos que si m, n — +oo entonces @, ,, (1) = 0. Luego {u;,,}m e ¥
{A 2 um} , Son sucesiones de Cauchy en C ([0, T}; H) sobre cualquier intervalo [0, 7], entonces
me
{um}meN y {u,’,, }mEN seran sucesiones de Canchy en C([O, T] ; D(Agz")) y C({O, T]; H) respec-
tivamente. Por lo tanto, existe una funcién u e C' ([0, T]; H) tal que

#, —>u en C([D, T] : D(A%)) (5.4)
uy, —> ' en C([0,T]; H) (5.5)

Consideremos la ecuacion aproximada (4.3)y sea y ¢ W% (0, T) tal que y (7)) = 0. Multipli-

cando escalarmente (4.3) por y (1) e integrando fenemos

~ [ 6 @ S0, @, v @) e+ [ A ), ATy )t +

T £ .4 T (5.6)
+ [ (P ATy (0, A7y (@)t = (g + S,y O + [ (fO),y ()

Como a = # entonces D(4%) < D( AP ), siendo esta inclusién continua y compacta. Entonces de

{5.4) tenemos

U, ~> U en c([o, T]D(A"g“))

Esta convergencia permite pasar al limite en el tercer término de (5.6).
Entonces, haciendo m — +w en (5.6) Hegamos a

- J.GT(u’(r) +Sulty, w(e) dr + jOT(A'?u(r), ATy () di +

T £ 2 T &N
v [ PO 420, Ly @) di= s Suy @)+ [ SO

para todo y e W* (0, T) tal que w(T) = 0. Es decir, u satisface {5.1).

45



46

Finalmente, las convergencias (5.4) y {5.5) implican que

2
A (1) - ﬁu(z)” )

lim max} ("u;n - u'(t)"z + l

m—rw tE{(),T =0 (58)
Notemos que
liw @ ~ 2@, < max 4%, () - AFu (z)”2
" pedsy eelorp (-9
y
' ' 2 f v fi2
[#0 ©) = O < max i, (&) ~ ' (1) (5.10)
Entonces, si y, ¢ D(A%) Y u, € I, cuando m — + o s¢ ticne
m I «
1, (0) = g Q) wy = D (g, W) Wy =, —> 15 en D(A?) (5.11)
k=1 k=1
m i
u;f(O):Zg}c(O) Wy :Z(ul,wk) Wy =y, > U oen H (5.12)
k=1 k=t

Entonces, tomando limite en (5.9) cuando m —> + « y aplicando (5.8) y (5.11) probamos la condi-

cidn inicial #(0) = #,. Anélogamente, de (5.10),(5.12)y (5.8) probamos que ' (0) = .
Por tanto u es una solucion débil de (4.1). La unicidad de la solucion débil puede obtenerse
mediante el Método de Vishik-Ladyzhenskaya.

Finalmente, multiplicando la ecuacién (4.3) por g;{(#) y sumando desde &k =0 hasta k =m

tenemos
@y, () + Suy, (0) + A%u, (1) + p(£) A%u, (6) , u, (1)) = (f (), ,, (1)

es decir

| + iiﬁuiiz) + 8, p @) (AP ) = (1), 1))

e

entonces, haciendo m - + o0 y aplicando las convergencias (5.4) y (5.5) obtenemos

1d( W2 l ﬁ;— 2) v A r 1
55 'l + 42 |+ 81l + p(oy (APuuy = (F(0) , o) (5.13)

Podemos resumir lo anterior en el siguiente

Teorema 5.2 Sean T,8,a y B mimeros reales positivos, con a 22f. Sea p una funcién

continua sobre [0,T| y fe I®(0,T; H). Entonces, si uy & I A%) y uy e H, el problema de
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valor inicial abstracto (4.1) tiene una dnica solucion débil u en la clase

ueC([0,T); D) A C' ([0, T]; &)

y satisface la siguiente identidad de energia

“:123; (llu'zF + \lﬁuﬂz) + 8l + p@ey (4Pu ) = (£ (1), )

Observacion 5.3 (Dependencia Continua). La solucién aproximada »,, definida en (4.2) es tal

que cada una de las funciones g, es solucion de (4.4), entonces de acuerdo al Teorema 3.3, satisface
la desigualdad (3.13),1.¢,,

# ) ] 1 2
gL + A g (1) < (gk OF + 4 g, OF + 5= [ (707 ds) exp(2 Fmyt) (5.1
Sumando en &k tenemos

: = 1 ,
O + b O (b bl ¢ + 535080 |0 D
D4 _

donde A = Alﬁ “%mo y /4 s el primer autovalor de 4. Luego, haciendo m —» + y gracias a (5.8),

(5.11) y (5.12) tenemos

. 2
o + |4t SC(H%H2 ol "i”"flﬁ‘“"(e,f;ﬂ))
D{AT)

para alguna constante C > 0. Esta desigualdad prueba la dependencia continua de # y su derivadaen
relacion a f'y los datos iniciales.

6. Comentarios Finales
6.1. Sobre la condicién o =28

La condicion « > 2/ en el Teorema 5.2 es necesaria para hacer el pasaje al limite en el tercer
término (5.6) y para acotar ¢l término exponencial en (5.14). Si por el contrario, la condicion fuese
a < f entonces el Teorema 5.2 continia siendo valido desde que consideremos la condicion inicial

£ . - . . . .
u, € D(A47). La demostracion es basicamente la misma, con Jas modificaciones naturales, por ejem-

plo en (5.2) reemplazamos A% por A% . Sin embargo, la prueba de la dependencia continua debe ser

hecha de ofra manera.
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6.2, Un caso particular

Si 4 es el operador _A con dominio [)(-A) = H(l} (Q) ~ H* () siendo QO = R” de clase ¢? y

o =2, f =1 tenemos el sistema linealizado de Petrovsky

2
{%wL&%%-Azu—p(t)Au:f

d
u(0) = uy, ;,f-w) =

el cual, de acuerdo al Teorema 5.2 posee una Ginica solucién débil u en la clase
we C([0,T]; Hy(@) n HX @)y n ([0, T]; 2 ()

desde que », € H(‘) ()N H Q) y U € > (Q).

6.3, Otros problemas

Las técnicas presentadas para la solucion de {4.1) pueden ser aplicadas a la solucién de otros proble-
mas.

En (4.1}, el término § % representa la disipacion del sistema. Cuando A=-A y () esun
1 .

dominio acotado de R, (4.1) toma la forma

2
ETH + 5@ + (A u + p(z‘)(-A)ﬁu = [, en Qx(0,7T)
dt dt
Esta ecuacion generaliza la de las vibraciones de una placa Q. En este caso, la disipacidn actia sobre

toda la placa €. Un problema a considerar es el de las vibraciones de una placa con disipacién

localizada, es decir,
2
ifj + gw%l—d—+ ~Au+p(-A) u=f, en Qx(0,7T)
i 1

donde @ es un subconjunto abierto de ( ¥ y,, denota la funcién caracteristica de w. En este caso

du .
el término disipativo ¥o ’ indica que la disipacion se da (inicamente sobre ¢ .

Signiendo las ideas del presente trabajo podemos estudiar el problema con disipacion fuerte
d*u

:{;z—wa[-‘g% (A u+ p(O)(AP u=f, en Qx(0,7T)
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o mas generalmente el problema abstracto

d*u (du}
e+ AT 2 A%+ p() APu =
% & pl?) S

Un tltimo problema que apuntamos y que también puede abordarse siguiendo este articulo esel de la
ecuacion que describe las vibraciones de una placa elastica que se originan debido a la inercia rotacional,

es decir,
d*u z[dzu) 5
e e AT e e ATy = f
di® dr? 4
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