Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics, v. 8, n. 1, 2021.

Trabalho apresentado no XL CNMAC, Evento Virtual - Co-organizado pela Universidade do Mato Grosso do Sul (UFMS).

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied Mathematics

Dinamica de vigas piezoelétricas com efeito magnético e
termo de atraso no tempo

Jamille L. L. Almeida!
UFPA, Salinépolis, PA
Mirelson M. Freitas?
FAMAT/UFPA, Salinépolis, PA
Anderson J. A. Ramos?
FAMAT /UFPA, Salinépolis, PA
Manoel J. Dos Santos*
FAMAT /UFPA, Abaetetuba, PA

A piezoeletricidade é um fenémeno natural que foi descoberta pelos irmaos Pierre e Jacques Cu-
rie na Franga, em 1880, por meio da manifestacao eletromecanica em cristais. O efeito piezoelétrico
configura a indugao de uma carga elétrica em resposta & uma tensao mecanica aplicada [6]. Com
isso, ocorre a conversao de energia elétrica para mecanica e vice versa. Dessa forma, os materiais
piezoelétricos possuem ampla aplicagao no segmento energético industrial.

O efeito magnético, presente no fenémeno devido a variacao do campo elétrico, como previsto
nas equacoes de Maxwell. O efeito piezoelétrico foi considerado pela primeira vez nas equagoes
diferenciais e de contorno no trabalho de Morris e Ozer [3]. Como resultado, obtiveram que para
todos os parametros das vigas piezoelétricas nao hé estabilizagao no espago da energia e que a
estabilidade ocorre em quase todos os parametros do sistema.

Utilizando o sistema anterior e inserindo um fator de amortecimento do tipo atrito nas equagoes
diferenciais, foi provado que ele é suficiente para estabilizar exponencialmente a energia total do
sistema sem qualquer relacdo entre os parametros fisicos, utilizando o método da energia. A
propriedade do decaimento da energia é preservada para a energia numérica [4]. Ocorre o mesmo
comportamento quando os termos de amortecimento sao inseridos nas equagoes de fronteira do
sistema de vigas piezoelétricas com efeito magnético, presente no trabalho de Ramos et al [5].
Foi demonstrado que ha uma equivaléncia entre estabilidade exponencial e observabibidade na
fronteira.

Apesar das vigas piezoelétricas terem sido estudadas em diversos contextos, ainda nao tinha
sido considerado na literatura a presenca de termos nao-lineares e termo de atraso no tempo
nas equacoes que modelam o sistema. Desta forma, este trabalho possui o objetivo de estudar
o comportamento dinamico das vigas piezoelétricas com a presencga de efeito magnético, atraso
temporal, termos de fonte nao-lineares fy, fs, forcas externas hy, ho e investigar a existéncia de
atratores globais compactos e suas propriedades para o sistema dindmico associado.

Para estudar o sistema, introduzimos uma mudanca de varidvel e reescrevemos o sistema original
como um problema de Cauchy abstrato no espago de fase de energia finita. Em seguida aplicamos
a teoria de semigrupo e operadores mondétono e maximais para obter a boa colocagao do problema.
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Desta forma, podemos definir o operador solugdo denotado por S(t) e analisar suas propriedades
assintéticas (isto é, quanto ¢ — 400). Usando a recente teoria de quase-estabilidade proposta por
Chueshov e Lasieka [1], provamos que o sistema dindmico S(t) possui um atrator global compacto
regular com dimensao fractal finita que é caracterizado pela variedade instavel do conjunto de seus
pontos estacionarios. Além disso, provamos a existéncia de atratores exponenciais generalizados
em espagos menos regulares o espago dos dados iniciais do problema.

Finalizamos ressaltando que o presente trabalho é o resultado da pesquisa de iniciacao cientifica,
e que esta gerou um artigo intitulado “Dynamics of piezoelectric beams with magnetic effects and
delay term” feito em colaboracao com M. M. Freitas, A. J .A. Ramos e M. J. Dos Santos, o qual
estd publicado na revista “Evolution Equations and Control Theory” (Veja [2]).
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