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Existence postupnych vln jako reSeni zobecnéného modelu
visutého mostu

Hana Leva', Gabriela Holubova?

1 Uvod

Rovnice, jejichZ feSenimi jsou postupné viny, 1ze nalézt v mnoha aplikacich. Jako typicky
ptiklad miZeme zminit populaéni modely, modely proudéni tekutin nebo modely vibrovani
dlouhych konstrukci. V poslednim piipad¢ je pritomnost takovych feSeni nezaddouci a je tfeba
zjistit, za jakych podminek nastava. Postupné viny byly pozorovany napf. na visutych mostech
Golden Gate Bridge nebo Tacoma Narrows Bridge, u néhoz v disledku tohoto jevu doslo v roce
1940 ke zficeni.

V tomto textu se zabyvame existenci feSeni ve tvaru postupné viny v = u(x, t) parcidln{
diferencidlni rovnice ¢tvrtého fadu

Ugt + Uggee +u” — Bu” +gu) —1=0, xR, t>0, (1)

kde a > 0, 8 > 0, u* = max{+u,0} ag (1) = 0. Dal¥{ vlastnosti g budou upfesnény pozdg&ji.
JelikoZ u = é je staciondrnim feSenim rovnice (1), je vhodné uvazovat okrajovou podminku

1
u(z,t) = — pro |z| = +oo (2)
«

a hledat tzv. homoklinickd feSeni. Uloha (1)—(2) miZe slouZit jako model asymetricky po-
depreného nosniku nebo zobecnény model visutého mostu.

Hlavni motivaci pro naSi praci jsou texty McKenna a Walter (1990) a Chen a Mc-
Kenna (1997), v nichZ byla ptivodné tloha popisujici normalizovany model visutého mostu
pfedstavena a zkoumdna. Autofi dokazuji existenci netrividlnich feSeni ve tvaru postupné viny
za pomérné silnych predpokladi.

Vysledky na$i prace souhlasi se zdvéry uvedenymi v citované literatufe. Pfredpoklady
na nelinearitu vSak podstatné zeslabujeme a ddle ji zobeciiujeme tim, Ze do ni zahrnujeme
zapornou Cast u~. Na druhou stranu se zda, Ze kdyZ pfipustime 1 nelinearity zachovavajici
znaménko, vede to k omezeni moznych hodnot vlnové rychlosti.

2 Variac¢ni formulace problému

Predpoklddame, Ze feSeni maji tvar u(z,t) = =z (ax —ca’t) — 4, kde a* = «
az € C*(R). Ddle oznatime §(z) = g (1(z + 1)). UvaZujme Hilbertiv prostor H = W2?(R)
a funkcional

I(z) = %/ ((z”(t))2 — )2+ ((2(t) + 1)*)2 + & ((2(t) + 1)*)2 — 1) dt — /z(t)dt + /G(z(t))dt
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s parametry £ = f/a > 0ac® € (0,2), kde G(z) = [ g(w)dw a |ca| odpovidd vinové
rychlosti. Navic zavadime konstantu C'; = ﬁ auvazujeme, Ze nelinearita g spliiuje nasledujici
predpoklady

geCR),  g(0)=0,  gi(0) eR, 3)
30> 0ave(0,1): g(z)z > —45%2* pro viechna |z| <, 4)
lim g(z) > —oc0 a g jekonvexnipro z < 0 a konkdvni pro z > 0. (5)

Z——00
Kritické body funkciondlu / odpovidaji slabym feSenim ve tvaru postupné vlny z = z(¢) tlohy
(D-(2), . I'(z) = 0 pro ¢ € H.

3 Existence reSeni ve tvaru postupné viny a pouzité metody

Za predpokladi (3)—(5) ma uloha

(D)—(2) pro libovolné ¢ € [0,1/3)
a ¢! € (12£,4) nekonetné mnoho ne- . . _£=019,0-12422
trividlnich homoklinickych feseni ve tvaru
postupné vlny s libovolnou vlnovou
rychlosti ac € (—%, —(‘/m) U ’
(v12B, V4a), tedy md alespoii jedno vl- %}
nové feSeni pro pevné zvolenou rychlost.  f
Pro ¢ < 0 to znamend, Ze se vlna pohy-
buje smérem doleva, pro kladné hodnoty
postupuje doprava.

Dukaz je zaloZen na variaCnich
metoddach, konkrétn€ pak na pouZiti
Véty Mountain Pass Theorem. Vzhle- Obrazek 1: Graf klasického feSeni z lﬂOhy (1)—(2)
dem k tomu, 7e fe§ime tlohu na neome- S parametry { =0,19ac=1,2422.
zené oblasti, nelze vyuzit klasické argu-
menty o kompaktnich vnofenich prostort.

K diikazu existence kritického bodu / misto toho vyuZijeme metodu nenulové slabé konver-
gence po vhodné translaci.

Diéle byly provedeny numerické experimenty v prostiedi MATLAB pro nalezeni para-
metrd popisujicich klasické feseni z dlohy (1)—(2). Jedno z moznych klasickych feseni miizeme
vidét na Obrazku 1. Zda se, Ze pro zmenSujici se hodnoty ¢, resp. zmenSujici se vinové rych-
losti, se amplituda feSeni zvétSuje. Tento vysledek je také v souladu s vysledky uvedenymi
v literature.
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