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Abstract：The啦Ibi血 口r。bl锄 ofa1jm吲蛳b beamwith some H蚴 rh如岫 feedb~k∞岫0Isis曲删 ．胁 ， 

underthe c衄di thatthe 耐龇 。cd丘ci衄tmatrix B isix~itive，the~evgy ofthe cc盯es 丑g cl嘴edloop 蛐 is 

provento be exponenfi~y aⅪw哪 mto zero as ‘一 ∞．1l蜘 ，unitthe ccadifi~ that rank( )=1，s呲 n~ ary 

柚d丑血 ci衄t础 d0n矗l the c0 pcn击l唱 cl嘴edloop sys~ ato be asymptc~ y stable ate dedw i 

Keywo ：Timosbevko b咖 ；bo 矗Iy融 ；c0 3白 娜 ；鼎p0l al由bi日 

Doomlent code：A 

具有耗散边界反馈的 Timoshenko梁的镇定 
阎庆旭 冯德兴 

(中国科学院散学和系统科学研究皖幕统科学研究所·北京，J00~0) 

摘要：研究了具有线性耗散边界控制的 Timosbmko梁的边界反馈镇定问题．首先，在反馈系数矩阵 正定的 

前提下，我们证明了所论闭环系统是指教稳定的．然后，对于反馈系数矩阵 半正定的情况，得到了闭环系统渐 

近稳定的几个充要条件． 

关t词：T~osbevko梁；边界反馈 ；Co半群；指教稳定性 

1 InU-oducti(m 

Thepmpo~ ofthispa~l"isto study d1eboundary sta- 

bilizafion pl of rIjmogI beam．The syste~ to 

beinboardis described asfollows(see[1])： 

f +K( 一 )：0，0< <z，f>0， 

I枷 一 + ( 一 )=0，0< <f， >0． 
{”(o， )= (0． )=0， 
I ( (z，f)一 (z，f))=u1( )， 
【一Elf'(z． )：“2( )． 

(1．1) 

We apply n1cfouowmg linear boundaryfeedb~ks 

； ≥ z 【u2( )：珊(z． )+西(f，￡) 。 
asthe controlstothe end ofthe beam．1 eImd heace— 

forth，the pl 】c and the dot always dellote doivaliws 

wi血respect to印∞e and山 variables，Ic p vely． 

Tae meaaing~of all the oOlfff variables，Iua~lioas and 

coefficientsinvolvedintheIbov~system 舡ethe s 卫e as 

those appcazedin paper[1】．Set 

* ∞ im { 竹 怔 №酬 脚 州 日 ofiaa． 

鼬0 怕 d如 ：2000一∞ 一l5；＆悯 d如 ：20∞ 一06—02． 
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，],B A[毒 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


d聊啮 is proven to be expol~ltially stable in【4]． 

Hence，itis‘m删 to ask，inthe condidonofrank(B) 

≠2 and卢≠r，whetherthe d0s。dloop sy咖 I(1．1) 

一 (1．2)is still asymp~ _aUy stable口not．Inthe fol- 

lowing~clions。wewillinves~gatethis question． 

2 W ellposedness of closed loop system 

To begin with．weincorpoi~ the ck dloop system 

(1．1)一(1．2)into a certain flll~ On space．To this 

end．we define a productHi1bert space男 as 

男 =¨X (0， )x X L}(0， )， 

where 

咭={ ∈ (o，z)l 9(0)：0}， =l，2． 

and伊(0， )isthe usual Sobolev space oforder ．The 

_mn口 印)血lctin男 _螅defined asfollows： 

rf 

(Y1， )帮=J ( l— 1)(啦一 )d + 

脚  ¨  ：̈  t 

for =[埘I， ，钆， ] ∈ =1,2． 

We ⅡdefiDe alinear op咖 Ain男  

= 

中 [ ∈D(A)， 
o(a)=l[埘，=， ， ∈男 I ， ∈嵋，：， ∈ ， 

(9(Z)一 (Z))=az(t)+ (Z)， 

一 脚  (1)= (1)+ (1)}． 

1b∞ the closedloop system(1．1)一(1．2)c∞bewrit- 

tim asthefbⅡ啦 line ewlu~on equation．m 

dY
．

(t)：Ay(￡)
， (2．1) dt 

Il e 

Y(t)=["( ．t)，∞( ，t)， ( ， )， ( ， )IT． 

L凹珈m 2．1 AssUmeB≥ 0，tII∞ A generates a Co 

。o咖 0nm~ligroup (t)in 

Fortheproofofthe case of口=r，s∞ [4 J，andin 

the of卢≠ r，the is similar and h∞oeitis 

~ ittedl ． 

Acc叫di】DgtotheliIlear scmi卿 tll∞ ，we get 

eorⅫ 2．2 叩y ∈ (2．1)Ilas aIⅡ 

、 酿selt~im Y(f)= (f)r0，where ( )t螅the l 缸 

靶 鲫  疆弼血d b A．M唧 V日，if r0∈ O(a)， 

y( )=r(t)r0 be0咖 the螂 吕。1蚯衄tO(2．1)． 

3 ~ tofic behavior of the cl∞ed loop 

system (I) 

h this c咖 。wedig the asymptotic be~viorof 

tIle cl0sedl00p 曲锄 (2．1)lⅡ 玎the condition ofB 

≥0and卢=r． 
The energy c0m ⅪlldiDgtOthe so枷 on ofthe cl0sed 

loop system (2．1)is defined as 

E(‘)= 

(日 l I + I 一 I I曲12+ l妒_2) ， 

w Y(t)：[ (·，t)，曲(·，t)， (·，t)， (·，f)]Tis 

Ⅱlc鲥u60ntO(2．1)．Let ∈ D(A)Ⅱl吼 

应(t)=一[：(z，t)， (z，f)] =(1，t)， (1，t)】T_ 

(3．1) 

The followingtm~ don∞n bef删 in l4J． 

Pnlp i蚰 3．1 A unflethatB > 0．Tt啪 there 

e~istl~ ifive ccmstantsM ．甜 that 

E( )≤肘l1 lI e ，V r0∈殿 

【烈P1=√p／K，P2=√‘／ ．Thefbu l岫 isthe 

main result of廿】is secdon． 

TheOr咖 3．2 A 眦 吐l砒口 = r．T nthe energy 

ofthed∞。d p sy姐n(2．1)decays掘 甲吲 to 

m 妇 all(P， ，K，Ef)>Ojf 吣 if矗日k(8)=2． 

Proof The sufficiency of the吐I。Ol锄 is dh ． 

Nowwe pIavcthe ne。essi ．血the曲饕of rank(B)= 

0，the ck~ed l00p system (2．1)_螅amsc m虹Ve，and 

bence the as 0n is~ivia1．Thus it nlajns tO pmve 

thatthe c10s。dloop$yg~lllll(2．1)is not越 皿 曲11y 

aableinthe曲饕of rank(B)=1衙 s咄 pfm咀 啪  

(P， ．K，E／))0．Wetmow 0∈ P(A)and 

tIleIes0he址ofAis c0田pact．H髓∞ forthe gi啪 pa- 

ranlelersP， ，KandE1，the closedloop 目∞(2．1) 

does notdecay asymptotically if and onlyifⅡlcre∞：isb 

山∈R飘ld1廿Iat ∈op(A)(s∞ [5])．Assume 

A = mth ≠0 and =[ ，=， ， ] ∈ 

O(a)． It is obvious 山m ≠ 0． 胁  

富(E)I (；)：“1) =0，we get[：( )， ( )]曰[=( )， 

( )] =(tl：(Z)+t2 (1)) =0，wIIereB=[t1， 

f2] [t1， 2]w曲 two real c0哝栅mtl andt2，not删  

to ∞ s．咖 I船 吼瑚y．Moreover，s ce B is 如m附 ic 

andnomeg~ve，wet 曰(=(Z)， (Z)] =0． 

( )一埘 (1)= (z)=0．Thus埘肌d 鞠崎  
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。

tc(~e
—  )+n．：=0， 

一 孝( ) _0， 
(0)= (0)=ttw(z)+l2 (1)=0 

(1)= (1)一 (1)=0． 

(3．2) 

Set 

z( )=[ ( )， ( )， ( )， ( )] ． 

慨 (3．2)can bewritt~ as 

5主 麓。， 
【B2Z( )=0， 

where 

We have 

A = 

QI= 

0 1 0 01 
一 口 0 0 1 l 

0 0 0 l l， 
0 一 c c一 6 

口I 

l 

(。ltI+ It2)e l‘ 

I卢l Ij 

( l一口})e 

一 I 

(口ltI一 It2)e—Il 

I卢le一 l 

(口}一 I)e - 

㈣ ⋯ 

。=P} ，6= n． ，c=参． 

口2，卢l砌  8rc岫 黜 ∞m0se in[7]． 

丘J缸eq of(3．3)b。嘲船 zi=AzI，whcfe 

A垒P一 P=di8g{口I，一口I，口2，一II2}． 

ge玎盯al soI ∞to z{= zl can bcWi柚∞∞ 

Zl( )=diag{e l ，e-al ， ，e-％‘I 8， 

det(Q1)=0， (3．4) 

口2 

2 

(gt2‘l+q t2) 2‘ 

2岛 

( 一ai)e‘ ‘ 

一 al82 

(口2‘l一 t2)e一 2 

2岛e一 

(口；一a#2)e z 

r it2 a2t1 ] 

rank( )=2+rankl fll(alslnh／al—a2sinh／a2 a,(fl,cosha,l—fllcc~ha2／)I 
L口I(岛cosll口2l一 coshalf ( l81nh~2l一口2sinh／aIf)j 

qtlmefc~rank(Q1)<4 if anti。啊 if the following 

transcendental e【 撕om on o，bmd chas solution(a0， 

60， 0)suchthat ao，b0， 0>0： 

fa~2(fltcosha21一卢2coshat1)= 

l tI(口2sinha2f一口lsinhalf)， ， 1 l卢2l2(口I8iI】lI口2 f一口28iI】lI口I f)： ( · ) 

L。l 2‘I(fl2cc~ha21一卢lcoshal1)． 

Now we prove that，Imdc the condition of ralLk(B)= 

1，(3．5)has ap。sid solution(o0，bo， 0)with 60≠ 

c0．Without loss of genemlity，Wig may sI】珥'ose that 

Z= 1． 

Infact，inthe c．as~offl+r≠0∞dPl≠p2，d~llol~ 

e垒l2／tI，口垒口I口2tl( l岛t2)_。． 搴>0，from 

d，e defir~omof搴and口，_吐f01k 也at(3．5)is~qmv· 

ahmtto 

f ct2sinha2一a~ cosha2 ctlsinha1—8 ， 

【atsin．ha2一岛ocosha, a2sinhal—fltoec~hat， 

(3．6) 

or~quival~ y，for b>c(tobe 。ci∞)， 

f~sinv+ I搴cos口= usinu+ 搴c0s ， 

【usinv+岛O'CO8l~=vsinu+fllOCOSa， 

(3．7) 

with l= iⅡ， 2 iv．Set 

巩_aarccos 南  rc 赢 ， 
日2垒arcc~$ Ⅱ 磊雨 
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__ sin( 一以)： 

= sin(u+02) 

五  。 )： 
一  

pz 4**2+( 2_b)2~2
。 ( +日2) 一 

血at rank(B)= 1．Then for叫≠± 厶，ico∈ 

(A)ifand only if(n，6，c)is apositive s0 to 

fKt2((d一 1E1)co,ha2 z一(d一~82E1)coshal{))= 

‘。· l肋1(口1( 一岛d)BilIll口1 z一口2( 一 )silIll 2 2， 
J ala2Eltl(岛( 一 d)o0Bba2z一卢l(置一岛d)o0Bba1z)= 

【 ( a2(d一 E／)sinhal z一 1(d—a#1 )s 口2{)， 

Itis uot di~ cultto pcove血atthem existtwo positive 

numtm~ o， o satisfying 

√碡+( 5—6) e sin(v0一以)： 

√u5+(1‘5—6) e sin(1‘0+ 2) 

and0< № 一 1< x／2，5n／2< + 02< ．Let 0， 

60，。obe defined as above，and set 

(培一l‘5) 0cos(vo一日1) 
’ 

( 3一 ) 0c08(u0+日2) 
’ 

vche~ 

一  
u3+( 一6) } 一 3+( j一6) e 垒
— —  一

’ v0垒 — —  一  

Thusitfollows血at(3．8)has a positive solution(口0， 

60， )with b0≠ co． 

As for e < 0，by the arglm'l~t 8bovo，we 

can e the ass~'tion asthat ofthe casc of e> 

0．Inthe~,ase ofP1≠ P2，卢+r=0or =P2，the 

prooffor that(3．5)has positive solution is trivia1． 

By妇 definition ofn，6 and c andfromthe( 0，b0， 

Co)chosen above，itis easytofind perame~ p0， ， 

，E／0 aad o．t0 such fl'mt the co∞。spc啦 dosed loop 

system(2．1)has the cigen讪 c i叫0∈ ( )．The 

proofisthem compl~ ． 

4 Asyml~ tic behavior ofthe dosedloop 

system (II) 

Inthis scion．we discIlss山e asymptotic pmpmy of 

the dosed loop system (2．1)for the mmsynun~ cal 

fco~ ck casc(卢≠r)．Denoted垒(卢一r)o,i／2． 

h the case ofB > 0．wc havelmownthatthe related 

dosedloop system(2．1)is cxponcaaa~ stable．We 

now discuss the case of rank(B)=1． 

I．~*mma一4．1 Let e，d be defined 曲 ．Assua~ 

(4．1) 

with 6 c，w} e 

口=Ao, ，6=p；叫 ，c=K／E1． 
Tacproofofthis kznmais similartofl'mt ofTheorem 

3．2，henceitis omitted here． 

Bythe o]4~ ellfai'y skil]8 of ana~ym ，wc callprovethe 

nexttwolcmmas． 

L既啪 4．2 Assun~fl'mt 1=0， 2≠0(i．e．，口 

= 0，r=一卢aad ≠0)aad±i√ ／ a not叩∞一 

wal points ofA．Thenthe~leigy ofthe closedltx~p sys- 

tern (2．1)decays asymptoticallyto zero asf一+∞． 

L既啪 4．3 Assun~fl'mtIl≠0， 2=0(i．e．， 

： 0，r=一paad a≠0)aad±i aIeuot叩∞一 

wal points ofA．Thenthe energy ofthedosedl。op sys- 

tern (2．1)decays asymptotically to zero ast一+∞． 

Set 垒 Kt2(肋 1)-l ThefollowingisthemainIe— 

sult ofthis see[ion． 

Theorem4．4 Assun~that rank(B)=1，r≠卢， 

r+卢≠0 and B≥0．Then，the energy ofthe closed 

loop system (2．1)decays asymptotically to zer0 I 

一 +∞ if∞d onlyif 

fa2ill( 一al／~)sinha1 z= 

l al ( 一a2／5~)sinha2 z， 

fl 2(o- ~)sinha f'( ．z I(圹+(c一 一6+c)) 2 z， ～ 
I口2卢l(矿一a碱)eosh,,2 z= 

l(矿+(c— (n一6+c))：7)sinha2 z 

does nothave posi~ve solution(n，6，c)wifl~6 c． 

Proof AccordingtoLexmm~4．1—4．3，itis∞哪  

to D0ns虹a把 tbe following two a韶em0ns： 

1)(4．1)has a posi~iw solution(n，6，c)with 6 c 

if and 0n if(4．2)does s0． 

2j A has no 印咄al p0i1豳±i~／ 厶． 

R斌，wc pfove 8~STfiOtl 1)．We suplx~ that(4．1) 

has some positiw solution(口，6，c)with 6≠c．0嘎] 

州 ng妇 Ieal pert aad妇 im咖 o∞ ut妇 啪  
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sides of(4．1)and through a dem~ding calculation，we obtain 

口 垒 

叩 一 叩 

0 aE唧( 一愚) 

0 0 

0 0 

口1卢2 

Ⅱ1(K一 1卢2E／) 

口2卢1 一口}口2卢1 

， 

witla 

f7= }n2( 一 ( + ))+n2卢1卢2(aE ) ， 

^= 1ni( 1 ( +融)一K)一al 卢2(口叻 ) ． 

It is easy to s∞ that 3≤rank(口2)≤ 4 and that 

(4．3)is not eompafible if rank(Q2)=4．Thus 

that(4．1)has t~ tive solution(Ⅱ，b，c)with 6 

≠cif and onlyif det(口{)=0 and(4．2)tl0 true． 

From吐Iefactthat cosh~2Z—sinh~a1 Z=cosh~'a1 Z— 

sinh2a1 2：1，itfollows廿Iat(4．2)ir~ es(1et(口4)= 

0．Thus，ass 0n(1)follows． 

The proof of a 8 (2)is similar to that offered 

above． 
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