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Résumé

Dans ce mémoire, on considere un systeme thermoélastique linéaire unidimensionnel
avec un terme de retard, forcage et historique infini. Nous démontrons que le probléeme est
bien posé, on utilisant la théorie de semi-groupe pour établir I'existence et I'unicité de la
solution et on démontré que la stabilité de la solution est exponentielle, par 'utilisation

de la méthode I’énergie qui est basée sur les fonctions de Lyapunov.

Mots clés :

Systeme de Bresse, thermoélasticité, stabilité exponentielle, fonctionnelle de Lyapunov



Abstract

In this memory, we consider a one-dimensional linear thermo-elastic of bresse sys-
tem with delay term, forcing and past history. We prove firstly the well-posedness of our
problem with initial boundary conditions and under some assumption , by using the semi-

groupe theory. Secondly, by using the energy method, we show an exponential stability

result.

Keywords :

Bresse system, thermo-elastic, exponential stability, Lyapunov functional .
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Notations

H'(2), Hy (), H*(Q)

Espace des fonctions continues.
Espace de Lebesgue, 1 < p < 00
Espace des fonctions tests.

Espace des distributions.

Espace de Sobolev, 1 < p < 0o

La fermeture de C5°(€2) dans W1?(Q),1 < p < oo
Espace dual de F

Espace dual de E'.

Produit Scalaire dans la dualité F', E.
Espaces de Sobolev.

presque partout.

Une norme associée a un produit scalaire.



Introduction

le systeme de Bresse est un modele mathématique débuté en 1859, qui décrit par
Le scientifique Charles Bresse , et il se compose de trois équations d’ondes couplées

données par :

Pioy = Qu + (N + F)
Poipyy = My — Q + F (1)
lett:N$—IQ+F3

ou

N = (w, — Q)
Q =k (pz + lw, + 1) (2)
M =1,

tel que N, Q et M sont la force axiale, la force de cisaillement et le moment
de flexion et ¢,1),w sont les déplacements longitudinaux, Verticaux et d’angle de

cisaillement.

o [l est facile de voir que pour [ = 0 ou le déplacement longitudinal w n’est pas

pris en compte, le systéme (2) devien un systeme de Timochenko .



Dans ce mémoire, on s’intérsse a 1’étude du probleme suivant

4

Prow — k(0 4+ lw + 1), — kol (we — 1) + prpy(x, ) + popy(z,t —7) = 0,
Pothy — g + k (Y + 1w + ) + [7 9(8)Uua(x,t — s)ds + yb, + f(¢) =0,

p39t + kQI + ywtm - 07

aqe + Bq + kb, =0,

avec (z,t) € (0,1) x (0,00), et les conditions aux limites initiales

(

Sp(oat) = @x(lat) = ¢x(0’t) = ¢<1’t) = w(17t) = 0<O’t) = Q(lvt) =0,

wi(z,0) = wi(x),w(x,0) = wo(x),
(33',0) = QU(w)a (9(1’,0) = 90(1’)7

oi(x, t — 1) = folz,t — 1),

\

avec 7 > 0 est un délait et p; et uo sont des nombres réels positifs, la fonction
est la différence de température, g est le flux de chaleur, et py, p2, ps , ko, b,y, k, v, B
sont des composants positifs.

Dans I’étude du notre probleme , nous aurons besoin de préciser quelques notations
relatives au probleme considéré et de supposer quelques hypotheses utiles pour ob-
tenir les résultats visés.

e Hypotheses

Nous supposons que la fonction de relaxation g satisfait les hypoestheses suivantes :

(G1)g : Ry — R est une fonction C! telle que :

g(O)>O,b—/oog(s)d3:b—gozL>O. (5)



(G2) Soit w une constante positive avec

g'(t) < —wg(t),Vt >0, (6)

et nous supposons que le terme de f (¢(z,t)) satisfont centaines hypothese

f:R—=R

[f (Y2) = f (¥1)

< Ko (Wﬂe - W2|0> ‘ hy — wz) (7)

Pour tout ¢!, 9? € R, et Ky,0 >0

0 < f() < f(¢)¢ pour tout ¥ € R, (8)

avec

f(z) = / f(s)ds. (9)

Ce travail constitue trois chapitres, le premier chapitre contient des rappels sur
quelques outils mathématiques. On donne des définition sur les espaces fonction-
nelles, citer quelques inegalités , nécessaires et on a terminé par la théorie de Semi-
groupe.

Le seconde chapitre sera consacré a I’existence et I'unicité de la solution du probleme
considéré. La preuve est basée sur certaines hypotheses sur les données initiales et la
théorie de Semi-groupe. Nous commencons par démontré que le probleme considéré
est équivalent a un probleme de premiere ordre qu’on précisera. Ensuite, nous mon-
trons des propositions importantes qui assurent ’existence et 1'unicité de la solution.
Dans le dernier chapitre, on montre que le comportement asymptotique de la so-
lution est dépend du comportement de la fonction noyau g . Nous donnons la
décroissance exponentielle de la solution, en construisant une fonction Lyapunov

L, qui est équivalente a la fonctionnelle d’énergie du probleme considéré



Chapitre 1

Généralités et Notions de Base

1.1 Rappel sur les Espaces

1.1.1 Espace Vectoriel Normé (EVN)

Un espace vectoriel normé (EVN) est une espace vectoriel muni d’une norme.

Définition 1.1.1 :
Un espace vectoriel E est dit normé lorsqu’il est muni d’une norme, c-a-dire d’un

application N : E — R satisfaisait les hypothéses suivant

- Séparation :

Vee E |, N(x)=0 = z = 0g.

- homogénéité :
Y(\z) €K x B, NO\x) = [\N ().

- Sous-activité : ( inégalité triangulaire)
V(z,y) € B2 . N(z+y) < N(z)+ N(y)

Définition 1.1.2 (Espace Complet) Un espace métrique complet est un espace

métrique dans le quel toute suite de Cauchy est convergente.



Quelques Exemples 1.1.1 :

1. L’intreval réel ferme [0,1] muni de la distance usuelle est complet

2. R et C mini de la distance usuelle d((x,y) = |x| sont complet

1.1.2 Espace de Banach

Un espace normé est dit complet si toute suite de Cauchy est convergente un

espace complet est appelé espace de Banach .

1.1.3 Espace de Hilbert :

Un espace vectoriel muni d’un produit scalaire est appelée espace de Hilbert s’il

est complet au sens de la norme associée au produit scalaire .

Définition 1.1.3 (Espace Dual) Soient (K,+, x) un corps commutatif et E un
K espace vectoriel , on appelle forme linéaire sur E toute application linéaire de E
vers K , (c-a-d ) application ¢ : E = K tel que :

V(z,y) € B* , VA e K, oAz +y) = \p(z) + ¢(y) l'ensemble L(E,K) des formes

linéaires sur E est un K -espace vectoriel appelé l’espace dual de E et noter E*

1.1.4 Espace L*(Q) :

Soit 2 un ouvert de R™ muni de la mesure de Lebsgue , les fonction f seront

considérés de 2 dans R ou C.

Définition 1.1.4 :

Soit p € R avec 1 < p < oo et 2 un ouvert de R™, on définit
LP(Q) ={f: Q — R mesurable et / |f(z)[Pdr < 400}
Q
On défini sur LP(2) la norme :

T ( / |f|pda:>p |

8



si p =+00:L>(Q) ={f: Q> Rtel que 3 ¢ € R vérifiant : |f| < c.pp sur Q}.On définit sur

L>*(Q) la norme :
| fllzee@) = inf{c € Rtq |f| < c.pp surQ}.

1.1.5 Espaces de Sobolev

Définition 1.1.5 Pour m € N, on définit [’espace de sobolev d’ordre m € N par :
H™(Q) = {ue L*(Q) : D*u € L*(Q), |a] < m}.

Ou :

a= (o, ,0n),05 €N o] =a1+ -+, et D*=0",---0'; odaj:%.

On munit H™(QY) du produit scalaire :

(U, v)m = Z /QDau(:c)Dav(x)dm,

laf<m

et la norme associé a ce produit scalaire :

filin($) = (Spen oD u(o)Pas)
— (Z\além fQ ”Dau(af)|’%dx>§ |

Espaces de Sobolev (W™?(Q)(m € N, p € [1,4+o0])

Définition 1.1.6 Soient (m,p) € N x [1,4+00], on note D*f = L,. Donc on
défini WP (Q) par :

WmP(Q) ={f € LP(Q) tq : Ya € N" avec |a| < m,3 L, € LP(Q)} vérifiant :

/Q f(#)D*Q(z)dz = (~1)* / Lo(@)p(x)dr,¥Q € D(S).

On définit sur W™P(Q) la norme

£ llwme () = > L] o@-

laj<m



Si 1 <p< 400, on peut considérons sur W™P(Q) la norme équivalente

I lwma(2) = | D LI

|a|<m
Cas particuilier :
1. WO = [P(Q)

2. p=2:Wm2(Q) = H™(Q).

1.2 Quelques Inégalités Utiles

1.2.1 Inégalités de Cauchy-shwartz

Lemme 1.2.1 :

Soit Q € R" |, Va1, 79 € L*(Q),
r129 < |2 ||[| 2],

ot

N —
N —

| [ ([ o) ([ 1oaPan)

Démonstration

La premier consiste a étudier la fonction suivante :

Q
La premiére chose que nous pouvons remarquer est que :

(TN +22)> >0= f(\) >0, VAER.

10



Ensuite, essayons de développer f(A) :

fA) = /(w%)\Q + 3 4 221 \xo)dp
0

:/foQdu+/x§)\2du+/2x1)\x2du
Q Q Q

:/\/x%d,u—k/xgdp—i—w\/mlxzd,u.
Q Q Q

La deuxieme chose que nous pouvons remarquer est que f(A) est un polynéome du

deuxieme degré positive. Par conséquent son descriminant A < 0, alors :

2 2
(2/x1x2du) —4/xfdu/x§du < O:>4(/ xmadu) < 4/w%du/a:§du.
Q Q Q Q Q Q

Il ne nous reste plus qu’a simplifier par 4 et nous obtenons 'inégalité de Cauchy-

Schwarz

1.2.2 Inégalités de Holder

Soient p,q € [1,4+00] telles que — + — = 1. Alors pour tous f € LP(Q) et

geL!: fge L'(N) etona:

SR
=

A

1 fallcr) < Nl llgllz @

Jo [ F@)g(@)|dz < ([, | f(@)Pdz)7 (f, lg(x)|7dz)7  sip,q €]1,+oo],

1.€.
Jolf(@)g(@)|dz < |[gllreo)(Jo |f(2)dz sip=1etq=+o0
Démonstration
Premier cas : p ou q vaut +oo. Supposons ¢ = 400, et donc p = 1. Alors

9 < llgllze=, done [fg| < |flllgllz par conséquent :

1f9lle = /Q | fgldz < |[g]| /Q | fldz = gl Lfllzr-

Deuxiéme cas : p et q sont finis. L'inégalité de Holder est évidente si ||f]|» = 0

ou |lgllre = 0. En effet par exemple || f||r» = 0 alors |g| = 0. Donc |fg] = 0 et

11



par conséquent ||fglz1 = 0. Nous supposons donc maintenant que ||f|» # 0 et

Igllze # 0.

Rappelons la concavité du logarithme :
Va € [0,1],Vz,y > 0, In(az + (1 — a)y) > aln(z) + (1 — a)ln(y).

1 1
En posant & = —, et donc 1 —« = —, ainsi que que x = | f1|? et y = | f1|%, on obtient :
p q

in(BE 198 > L) + Zanont) = (sl

et donc par croissance de I’exponentielle

p q
‘f1| + ’gl| 2 |f191|~
b q
f g
fi= fi=
1SNl e gl e

on obtient :

fo 1P 1 gl
[ leloller = 21715 " aToll

En intégrant chaque membre, la croissance de 'intégrale implique :

1 1
o Ifllzellgllze P q

ce qui est I'inégalité attendue.

1.2.3 Inégalité de Young

Lemme 1.2.2 :

Pour tout a,b € R nous avons :

2

b
b<ea®+—
a_ea—|—4€

€ est une constante positive.

12



Démonstration

Prenant le résultat bien connu
(2ea — b)* > 0,Va,b € R,
pour tous € > 0, on a :
4e¢a® + b? — 4eab > 0.

Cela implique
deab > 4€%a® + 12,

par conséquence
2

b
ab > ea® + —,
4e
Cela acheéve la démonstration.

Lemme 1.2.3 :

Linégalité de Young affirme que pour tous a et b réels positifs ou nuls, et tous p et

1 1
q réels strictement positifs tels que — + — =1, (sont conjugués ), on a :
p q

a? bl
ab< —+ —
p q

L’éqalité a lieu si et seulement si aP = b?. L’inégalité de Young est un cas particulier

de linégalité arithmético-géométrique. Son nom vient de William Henry Young.

Démonstration

Soit I = [0, 1], et f: I — R intégrable ,telle que :

13



pour a,b > 0, et —+ — = 1, et soit ¢(f) = exp(t) une fonction convexe, utilisant
p q

I'inégalité de Jensen, on obtient :

o1 [Hre) < = [ o(saas

et par conséquence, on a :

s [otrnas | cap (@)

1.2.4 Inégalité du Minkowisky

Soit (z, A, ) un espace mesuré avec = # &, p € [1,+oo[ et deux fonctions f,
g € LP(x),
alors :

1+ gllp < [1f1lp + llgllp-

C’est-a-dire :

(o) (1) " (f1r)

L’espace L,(x) étant un espace vectoriel, f+ g est dans L,(z).

Si|lf +gll, =0, (Vinégalité est vérifié).

On suppose maintenant que || f + g|/p > 0.

On a:
If+als = [, |f+glPdu

< (L A1+ 1gDIf + glP~tdp

= [IFIf + gl du+ [ gllf + 9P~ dp

< ([ IfIrdu)? + ([ lglrdu)? [ 1f + g|® V5D dp
= (I £ll, + llgll,) (=),

£ +gllp
£ +gllp

En multipliant les deux cotes par ( ), on obtient I'inégalité cherché.

14



1.3 Les Opérateurs

1.3.1 Operateur Linéaire

Définition 1.3.1 :
Soient E et F deux espaces vectoriel sur le corps K, et A : E — F . On dit que

lopérateur A est linéaire si :
i) Ve,y e B Alx +y) = A(z) + A(y),

i) VAe K A(Ax) = MA(z).

1.3.2 Operateur Dissipatif

Définition 1.3.2 :
Soit A: D(A) C H — H un opérateur linéaire non-borné. On dit que A est dissipatif
s1

(Av,v) <0 Vv € D(A)

A est mazimal Im(I + A) = H i.e
Vfe H, 3Jue D(A) tel que u+ Au= f.

On dit que A est monotone si —A est dissipatif i.e (Au,u) > 0 pour tout u € D(A).

1.3.3 Opérateur Maximale Monotone

Theoréme :
Soit A un opérateur maximal monotone dans un espace de Hilbert H. Alors pour

tout ug € D(A) il existe une fonction unique
u e C? ([0, +o0[ ; H) N 0([0, +o0[ ; D(A))
De plus on a
du
()] < Juol et | —-(t) }: | Au(t)] < |Auo| VE =0

15



1.4 Semi-groupe Fortement Continue

Définition 1.4.1 :
On appelle application S : [0, +oo[ semi-groupes fortement continu dans H vérifie
les propriétés suivantes :

i) S(0)=Id.

ii) S(t+s)=S(t)S(s), Vt,s >0.

iii) Yr € H, lapplication S(.)x est continue sur [0,4o00| dans H.i.e

lim||S(t)r —z||p =0, Ve H,

0—1

Dans la suite, on appelle une telle application semi-groupe de classe Cy et on

la note par Cy-semi-groupe.

Proposition 1.4.1 :
Si (S(t))i>0 est un Cy-semi-groupe dans H, alors lopérateur adjoint (S*(t))i>0 est

aussi semi- groupe de classe Cy dans H.

1.4.1 Générateur Infinitisémal

Définition 1.4.2 :
On appelle générateur infinitésimal du Cy-semi-groupe S<t>t20’ tout opérateur A

défini sur l’ensemble

{D(A)=z€ H lirgl+ St)e - existe}
t—
Par
Az) = Tim SWTZT g e pa
t—0+ t

Parfois on note {e*};50. pour {S(t)}>0.

Théoréme 1.4.1 :
Si A est un générateur infinitésimal de semi-groupe S(t), alors A est un opérateur

fermé.

16



Proposition 1.4.2 :
Le domaine D(A) d’un générateur infinitésimal A de semi-groupe (SA(t)) est un

espace vectoriel dense dans H.

1.4.2 Théoréme de Hille-Yosida

Théoréme 1.4.2 (Hille-Yosida) Soit X un espace de Banach et A : D(A) C

X +— X un opéateur non borné,on a l’équivalence.

1. (A, D(A)) est m-dissipatfa domaine dense

2. (A, D(A)) est le générateur infinitisimal d’un semi groupe de contraction.

(A, D(A)) opérateur fermé a domaine dense, vérifié

[0,00] C p(A) et || Ry, < 5 pour tout A > 0.

Ainsi ce hypothese pour tout conditions initiale xo € D(A) il existe une solution
fort

t = x(t) dans C°(RT,(D(A), [[lIpay)) NCHRT, (X4, ||[Ix)) lorsque la condition
initiale et

prise quelconque dans X on a une solution faible t — x(t) = S(t)x de class

seulment C1(R™, (X, ||||x))-

1.4.3 Théoreme de Lax-Milligram

Définition 1.4.3 On dit qu’une forme bilinéaire a(u,v) : H x H — R est

- continue s’il existe une constante C' elle que.
la(u,v)| < Clullv| Vu,v e H
- coercive s’il existe une constante o > 0 telle que
a(v,v) > alv)* Vv e H.

Corollaire 1.4.1 (Laz-Millgram)

17



Soit a(u,v) une forme bilinéaire, continue et coercive . Alors pour tout ¢ € H’'

il existe u € H unique tel que
a(u,v) = (p,v) Yve H.

De plus, si a est symétrique, alors u est caractérisé par la propriété

veEH

weH et %a(u,u) ~ (o, u) = min {%a(v, v) — <g0,v>} |

18



Chapitre 2

L’existence et L’unicité de la

Solution

Dans ce chapitre, on étudiera l’existence et 1'unicité de la solution du probleme

@ en utilisant les théorie des semi-groupes

2.1 Position du Probléme

Introduisons une nouvelle variable suivante

Z(;U,p,t) = Pt (x,t—rp),:c S (071)7p S (Ovl)at 2 0

comme
_ Opi(w,t—7p)  O(t—1y)  Opi(x,t—Tp)
Zlopt) = ot—rp) ot 0(t—tp)
et
_Op(z,t—Tp) O(t—7p)  Opi(x,t —7p)
A= oG e T a-m)

Alors, on obtient I'équation :

7Z(x,p,t) + Zy(z,p,t) =0, (x,p,t) € (0,1) x (0,1) x (0, +00)

d’autre part , on a

n'(x,s) =p(x,t) —Y(z,t —s),s =0

19
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donc, on obtient

ni(x,5) + 15z, 8) = V(1) (11)

Alors, on peut reécrit notre probléme comme suit

p1o1 — k(@r + 1w + ) ae — lho(we — @) + p1pa (2, 1) + paz(z,1,t) = 0,
TZ(x, p,t) + Z,(x, p, t) =0,

poti — Libyy + Ky + lw + ) + [ g(s)nL, (2, 8)ds + 40, + f(¥(x, 1)) =0,
prwse — ko(w, — ) + k(e +lw + 1) =0,

p3b + Gz + Yt = 0,

aq + Bqg+0, =0,

(2, 5) + nal,8) = d(a ),
(12)

avec (z,p,t) € (0,1) x (0,7) x (0,00), et les conditions aux limites initiales données

par

90(0>t) = 90(17t) = ¢x(0’t) = ¢(17t> = wa:<0’t)
=w(1,t) =60(0,t) =q(1,t) =0,

QD(QZ,O) = 900(1:)7 90t<x70) = (pl(x>7w(x70) = Z/)()(x),

(2,0) = o(x),w(z,0) = wo(z),wi(x,0) = wi(x),

, (13)
9($a O) = 90(37), Q(xv O) = QO(x)a
oi(x, —t) = folz,t), 2(x,1,t) = f(x,t — 1),
n'(x,0) = 0,7%(0,s) = n*(1,s) =0,Vs > 0,
\ n°(z,s) = no(s) =0,Vs > 0.
et € une constante positive satisfaite la condition suivante
The < € <7 (2u1 — po) (14)
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2.2 Probleme de premier ordre

Pour utiliser 'approche de semi-groupe on reécrit notre systeme comme un

systeme de premiere order, donc on suppose que

U = (@7 u? Z? w? /U7 y’ 9’ q? ¢)T7
et on reécrit notre probleme comme suit

U'(t)=AU(t) + F,

(15)
U(O) = (900, ¥1, fO('7 _T)a w()? ¢1> Wy, W1, 907 qo, 770) )
Ou A Topérateur différentiel définie par
2 U
u E (o 1w+ ), + Bl (w, — lp) — Bu — B22(,1)
: -
(G v
L _k 1 [ X
Al vl ez — o (Pz + W+ ) + - Jo” 9(5)baa(s)ds L0, 6)
w w
w B (wy = 1p), = 2 (0p + lw +9)
1
0 _p_SQ:v - %Um
q —2q— %6,
¢ _¢5 + v
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SO O O O O « o o o o
—~
<
~—

_1
F = p2 (17)
On considére ’espace suivant
H}(0,1) = {h € H'(0,1) : h(0) =0},
ﬁfj(o, 1) ={h e H'(0,1): h(1) =0}
HZ(0,1) = H*(0,1) N HL(0,1),
H=H!(0,1) x L*(0,1) x L*((0,1), Hy(0,1))
x H(0,1) x L2(0,1) x H0,1) x L2(0,1) s
18

x H(0,1) x L*(0,1) x L*(0,1) x L*(0,1)
XL (R*, Hy(0,1)),

ou L2 (Rf, H;(0,1)) désigne D'espace de Hilbert de Hj des fonctions valorisées R*

avec le produit scalaire

(Vi Va),, (R, HY / / ) Vaa(s)dsdz (19)
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2.3 L’existence de la solution

nous montrons sous 1’hypothese que l'opérateur A est dissipative, en effet

U = ((,O,U, zawuv7w79’ q7 gb)—r

U= (@f&a ana@)aeaQ7 ¢)T

avec le produit scalaire

1

1
<U,U>H:k/ (2 + ¢+ lw) (g0x+¢—|—\lw)d:1:—|—p2/ vidx
0 0
1

1 1
+ 1 / wdr + k:o/ (we — ) (W, —lp)dx + L @bxdx + 1 / vudx

—I—e/ / zzdpd:c—i—pg/ Gﬁdaz—l—a/ qqd:c—l—/ / o(s)dzds,
0

(20)

pour la dissipativité de I'opérateur A , on doit calculer :

1 1
<AU,U>H:K/ (Us + v, J) (%+lw+¢)dx+[(0/ (w, — )
0 0
1
- (wx—L¢)dﬂf+k/ (02 + Ly + 1) Udz
1 ° 1

+/€0L/ (ww—[@)udx—ul/ U?dx

1 7
—NQ/ z(x,l)de—l—L/ Uge Vi

0 0

1

1
_ k:/ (pz + Lw + ) vdx — y/ 0, vdx (21)
0 0

1

1
—l—Ko/( —Lap)wdw—KL/ (pz + Lw + ¥) wdz

/ xwa:dar—i-/ / (—¢ps + V) dxds
1 1,1
/9x6’dx— /U@dm—ﬁ/ tda:—/ qudx—s/ / 2z,dpdx
0 0 0o Jo

23



Le fait que

_ﬁ/olqu_m/luzdx_Mz/lzu,nudﬁ/ol/owg(s)qﬁ (5

(—¢s + ) d:z:ds——// 2(z,p)zp(z, p)dpdx

:_5/ v —p / 2d:v—u2/ a:ludx+//

(—¢s +v)drds — Z/o 22°(z,1) — 2 (m,())}dx

1 1
= -0 q2d:p—,u1/ u2dx—u2/ z(x, 1) udx+/ / (—¢s +y) dzds
0

1
:—% :cldx+—/

utilisant I'inégalité de Young, nous trouvons

(22)

1
(AU, Uy B/)%%% 1+—+ )/U%x
2T

+C__i>/ (¢ 1)da (23)
/ / ) |6a(a, )| dsd.

Utilisant (G1) et (G2) donc l'opérateur A est dissipative
Lemme 2.3.1 L’opérateur I - A est Surjectif

Preuve : nous devons montrer pour toute F = (f1,, fo.f3, fa. f5., f6, [ /s, fgflo)T

H 1l existe

U— AU = F} (24)
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—U+¢=fi € H +(0,1),

—K (pz + Lw + 1), — KoL (wy — L) + pru+ ugu + ugz(+, 1) = pafo € 12(0,1),
TZ+ Zy, = f3 € L*((0,1), H'(0,1)),

~V 4+ = fy € H(0,1),

Lty + K (pr + Lw +00) +p2V = [ 9(5) ¢, (5)ds + ybs = pafs € L*(0,1),
—w+w = fs € H}(0,1),

—Ko (wy — L), + KL (¢x + Lw + ) + piw = p1 fr € L*(0,1),

q+yVa +psb = psfs € L*(0,1),

(B+a)g+ 0= afy e L2(0,1),

o+ ¢ —V = fio e L*(0,1)
(25)

a partir de nous définissons

0= [ 5w dy= 56+ [ i (26)

donc 6(0,t) = 0.
Insérer u =9 — fo, v =0 — fj,w=w — fﬁet en 7on a

;

ou

—K (¢, + Lw + 1), — KoL (W, — L) + prop + wyug + poz(—, 1) = hy € L2(0.1),
—Ly,, + k(¢ + 1w+ ) + path — [ 9(5)dua(s)ds — y(8 + a)q = hy € L*(0.1),
— Ko (we — 1), + KL (¢, + Lw + ¥) + prw = hyCL*(0, 1),
9z + (B +a) [y q(y)dy — yi, = hy € L*(0.1),
224+ 1712, = hs € L*(0.1),
¢+ ¢y —V = hg € L*(0,1),

(27)
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hi=pi(fi + f2),
h2:p2(f4+f5)—%Yf9,
hs =p1(fs + fr) ,

ha=yfie+ps (fs — ¢ f5 foly)dy) |

s =2+ 7712,

(28)

hﬁz(b_'—(bs_v

\

De Plus par on peut trouver comme z(z,0) = u(z) pour z € (0,1)

Corollaire 2.3.1 - Soit f une fonction continue sur linterval I € R, o constante

est to € I, la solution général pour l’équation scalaire

Y (t) = ay(t) + (1)

z o t alt—s
est donné par y(t) = Ce™ + [, e (t=5) f(s)ds
d’ou C' une constante

Alors, Uéquation z, = 7, + f3

donner par :

p
Z(zx,P)=Ce TP + / Te TP fo(x, 5)do.
0

P
=ce P + 7T€Tp/ f3 (x10) eTpdf, (29)
0
P
Z(z,p) =u(z)e” P + TG_TP/ fs(z, s)e™ds.
0

A partir de[25] on obtient

P
2 (z,p) = p(x)e”™ — fre” ™" + TG_TP/ fa(x, s)e™2ds. (30)
0
alors,

2(x,1) = p(x)e™" + 2o(x) (31)
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telque

Zo(x) = —fre T +Te " /Op fa(z, s)e™ds. (32)

On remarque que la derniére I’équation de (41f) a une solution unique

o(x,s) = (/j e’ (fio(z,y) + v(z)dy) e—s)
= ([ et + vio) - sy )

Pour résoudre (28)), on considere

Ou

O{((SO7 ¢7 w? q)7 <(757 ‘1/’;’ (I), (j)) - L(@’ @Z?@? ~)7 (34>

o [Hj(o, 1) x H}0,1) x H(0,1) x C*(0,1) LR (35)

est la forme bilinéaire donnée par

a((, ¥, w, q), (8,9,@,4))
1 " 1
=K ¢+ 1 Dy + L d ad
/0 (o1 + w+w>(w + w+w) x+(ﬁ+a)/0 qqdz
1 1 1
b a:~acd Nd — Nd
n /Ow x+p2/0 i y(6+oz)/0q¢o:
1 1 1
+p1/ wfdl‘ﬂLy(ﬁ—i—a)/ Wqdx +p1/ wwdz
0 0 0

1

1
+ kg/o (wy — 1) (W, — 1) dx + /0 QOQNS (u1 + U2€_T> dx

o) [ ([ [ awa) i

L: [Hj(o, 1) x HY0,1) x HY(0,1) x L*(0, 1)] SR
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La forme linéaire définie par

L($,0,,4) = /lhlédx+/lh2¢dx+/olh3wdx

| (37)
+ (a+p) / h4/ dyd:c—l—/ (w1 pruszo) dda.

Il est facile de vérifier que A est continue et coercif. Et L est continue donc
en appliquant le theoreme de Lax- Millgram, on déduit que pour tout (¢, J, w,q) €
HL(0,1)x HX(0,1)x H'(0,1) x L*(0,1). Le probléme admet une solution unique

(9w, q) € H2(0,1) x Hy(0,1) x Hy(0,1) x L*(0,1).
Puisque D(A) est dense en conséquence, en utilisant les Lemmes (1) et (2), nous
concluons que A est un opérateur maximal monotone

Lemme 2.3.2 [‘opérateur F défini dans (@) est localement Lipschutiziene dans H.

Preuve : soit U = (p, u, 2,19, v,w,w, 0, q, ¢)T
U = (@7 u, z, 1/_)a V,(D,(D, Q_a (Z QE))T
alors nous avons (38)

IF(U) = FO)lla < I1f (@) = F(@)]r2

utilisant , I'inégalités de Holder et Pointcaré on obtient

£ () = F@)lzz < (9115 + 1 =l (el — .,
|F(U) = FO)|lu < al|¥— g (39)

I'opérateur F est localoment lipschitzien dans H.

La preuve est donc compléte.
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Chapitre 3

Comportement Asymptotique de

la Solution

3.1 Stabilité Exponentielle

Nous définissons 1’énergie de notre systeme par :

1

1
E(t) D) /0 [Pl%ﬁ + ,021/1t2 + plwf + sz + p3b? + ag?

+E (o + ¥ + lw)? + ko (w, — )]

f// (z, p,t)dpdx + = // () |0’ (z, s)|” dsdzx o
¥ / Flw(t))da

La preuve de la stabilité de notre systeme basée sur les lemmes suivants :

Lemme 3.1.1 :
Soit (p,z,0,w,0,q,1") la solution de -.Alors, la fonctionnelle énergétique,
définie par (@, satisfait :

t) §—5/1q2dx
0
(- g -2 el (- 2) w0

/ / s)nt(x,s)* ds dz,
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Tel-que C' >0

Preuve : Multiplier(1.1)q, (1.1)2, (1.1)3, (1.1)4, et(1.1)5 par o, 1y, wy, 6 et q, respec-

tivement

)
prow(@, t)p(x,t) — k (u + lw + ), o, t) — ko (wy — lo) @iz, t) + p1gi (2, 1)

+poz(x, 1, t)p(z,t) = 0,

p2¢tt(96 e(w,t) — Libea(x, )0 (2, 1) + k (00 + lw + ) (2, )02, t) + 0. (2, )i (2, 1)
—fo s)nt.(x, ) (z, t)ds = 0,

plwtt(x, Hw(x,t) — ko (wy — L), (z, t)w(z,t) + Ik (0p + lw + ) (x, t)w(x,t) =0,
P30 (2, 6)0(x,t) + kge(x,1)0(x, 1) + Y (x, 1)0(x, t) = 0,

aqq + Bg* + kg =0

\

avec le fait

Ca nous donne

Lemme 3.1.2 :
Si (¢, 2,%,w,0,q,1") la solution pour (12)-(13) on a si k#£ 0 :

— aps / / y) dy da (42)

satisfait, pour tout €1 > 0 :

ob 1 1 1
Fl’(t)g—??’/o 02dx+61/0 wfdx—l—c(l—i-a)/o ¢’ dx. (43)

prend la dérivée de Fi,utilisant (1,1)4, (1,1)5 on a :

1 1 1
Fl’(t):—pgkz/ 92d93—0zk/ qux—afy/ qdx
0

—5;)3/ / y) dy dz.

D’apres les inégalités de Cauchy-Schwarz et Young avec €; > 0,on obtient

(44)

Lemme 3.1.3 :
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Si (p,2,0,w,0,q,1") étre les solutions de (12)-(13) nous avons :

Rt =22 | ) / “0dyde, (45)

satisfait, pour tout 1,69 > 0 :

1
Fy(t) < @bt d$+€2/ (@x+¢+lw) dz

P3 €2 2
== d
* (83+ <62)\2 262)\2))/ w o
1
+c(1+——|— >/62da:+c/qd:c (46)
€2 €3 0
—l—C// ’nxxs‘ dsdx

+ (C )/0 62 dz.

Preuve :
Pour la différenciation de F», en utilisant les équations et intégration par parties, on

obtient :

’ o 2 :02k ! ! 2
Fy(t)=—py | ¢idx— o qdr + p3 | 07dx
0
1 1

k X
- O dx + P (pz + U+ lw) / 0(y)dydz
Y Jo Y Jo 0

+ @/1 /Oo g(s); (a, s)ds /Om 0a(y)dydz

(47)

L’estimation suit en utilisant Cauchy — Schwarz, Les inégalités de Young et de

Poincaré qui

1 1 1 1
/ F)0] de < / 610116] d < [llaosn [0 lsn 6] < C: / 0 du < c / 02 da.

0 0 0 0
(18)

Lemme 3.1.4 :
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Si (p,h,w,0,q,2,n") étre les solutions de- :
1
F4(t) = ,02/ Qﬂ’gbﬂil‘ (49)
0

satisfait pour tout 9, > 0 'estimation

b 1 1
0 0

2 1 1
+ ]% / (pe +0 + lw)2 dx + c/ 0%dx (50)
0 0

1 o]
+ &/ / g(s) ‘n;(:c, s)‘2 dsdzx.

Preuve :En prenant la dérivée de F4 et en utilisant la deuxieme équation de (1)), il

s’ensuit que :

1 1 1
Fé(t):—b/ ¢fcdx—|—,02/ z/dea:—kv/ )0 dx
0 0 0

—k/ol(gox—l—erlw)das (51)
+ [t ([ stttesas) ao- [ () de,

1 1
/ F)pldr < / 1P|l |de
0 0
< 1915011y 1% ll20+1) 1 (52)
1 2d
C .
< 2/0 Y, dx

Inégalités de Young et Poincaré pour rendement

Lemme 3.1.5 :

Si (¢, 2,0,w,0,q,m") étre les solutions pour(12)-(13) alors ’énergie fonctionnelle :

1 1
F5(t) == —p1/0 oi(wy — L) dr — p1/0 wi (s + ¢ + lw) dz (53)
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satisfait & l'estimation :

1
+ (Ip1 + €6M1)/ pidr + C/ Vids (54)
0 0

1 1
+ lk/ (2 +9 + lw>2 dzr + e7pt0 / 22(113, 1,t)dz.
0 0

Preuve : Pour la différenciation de F4, en utilisant et nous arrivons a :

1 1 1
B0 =~y [ (w~ 1o do—1p [ wido i [ o
(i 0 ) 0
+ 1k / (0o + 0+ 1w de —py | pavde (55)
0 0

1 1
+ /Ll/ o (wy — lp) dx + ,uz/ 2(x, 1,t) (wy, — l) dz.
0 0

Inégalité de Young pour rendements

Lemme 3.1.6 :
Si (@, 1, w,0,q,z,n") étre les solutions pour(19)-(21) et si K = Ky puis, le fonction-

nel

1 x
Fg(t) :=— pl/ oy (wy — l(p)/ wy(y)dydx
01 T ’ <56>
—m/o %/0 W (e + ¥+ lw) dydx

satisfait & l'estimation

l 1
Fé()<—% i fdx—lko/( —lp) dx—i—pl/ Vidx
(57)

1
—I—lk/ (92 + ¥ + lw)? da:—l—— ¢fdx+c/x(x—t)d:v.
0

Preuve : Une simple différenciation de Fjy en utilisant le premier et le troisieme les
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équations de , conduit a :

1 1 1
Fi(t) = — pl/ ordr — k:o/ (wy — lp)? da + pl/ widx
0 0 0
1 T 1
—m/Q% w@My+k/(@wawam: (58)
0 0 0

+l<k—ko>/0 (wx—l@/o (6o + 0 + lw) dyda

et en utilisant les inégalités de Young et de Cauchy-Schwarz, avec le fait que k = ko,

donne .

Lemme 3.1.7 :
Si (¢, 0, w,0,q,z,n") sont des solutions pour— et (@,et nous avons

b
Fo —pz/@z»t%wﬂw)dﬂ il sot%dx

k
bps (p1 P2
‘|—7 (E ?>/0 Q(ptdl‘

_é<%_%)/l (Yo + ¢+ lw) dx

bl2 1
_ L / Ppnda + 221 / budz
ko 0
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satisfait pour tout ey4, €5, 92 > 0 I'estimation

k b kb
<n_n T L By
2 ryaegy 4dey ydespr \ Kk b

b 1 1
+—> / (0o + U + lw)? dx+58/ w?dx
453 0 0

VA2 bl%pyd bl?

( 4 P203

b -
L k’o +€—|—k061

Y S / Y2
2N ) ) ) e

! 1 b
+€9/ (wx—l¢)2d$+c(1+——|— p1€4)
0 £ k

8

+/1¢fdx—|—c(1+l> /1q12ciac—|—c(1+l
0 €8 0 &g
Pt (02 [rars (e
+yer + l;bpplg (% - %)) /01 Oz

1
(e (2 5)) [ e

l€1 !

1
v [wevpae S [ oo v

g bl2 ;
12045[;2 / / (s) [ni(z, )| dsdw
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Preuve : prenons la dérivé de F;, obtenons

1 1
—,02/ wttmwww)dwm/o G (po + 10 + L), do

b b
+ % gotthdx Zl

bps [ p1 P2
+7<r?> i g
bps (p1 p2\ [
) [
1
P1 P2
(k: b>/o @ (pz + U + lw) do
1
- (g—@)/ q(¢e + ¥+ lw), dx
b/ Jo
bl2 bl
”2/ YR — ”2/ Yubdz

bl bl
Nl wttwda: e wtwtdx
ko Jo ko

(thwt d$

(61)

de la droite de et des relations dans 7, nous arriver a

1
p2/¢tt(@x+¢+lw>d‘r
0
1 1
=k . lw)? dx — 0, (¢, lw) d
/0(90 + 1 +lw)” dr 7/0 (¢r + 1 +lw)de
1
—b/ U (02 + 1 + lw)_dr (62)
// $)WUge(,t — 8)ds (pp + 0 + lw) dx

—/0 f@W) (pe + ¢ + lw) dz

1 1
pl/ PPz dr Zk/ Yy (pr + ¢ +lw), dz
0 0

1 1
+ k‘ol/ (wy — lp) dx — iy / oihde,
0 0

1 1 1
/)3/ Orprdr = k/ qepdr + ’Y/ Yppgeda (64)
0 0 0
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1 ]f 1
0 P1 Jo

Ik 1 1
+ =2 0 (w, — lp)dx — i Opid,
P1 Jo P1 Jo

[ s
[ aterrvrima =L [ate+vrima

k? 1
—l——/ Op (00 + ¥ + lw) du
@ Jo

1 1 1
B _ 2
02/0 Yusbda b/o wwdwk/() 0 (pr + 1+ lw) da

—y / e + / 1 / " () bandspd

n /0 b

1 1
pl/ wypdr = —ko/ Vo (wy — L) d
0 0
1
—k;l/ Y (o + ¥+ lw)da
0
En invoquons f dans , nous arrivons a :
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1 2 1
Fy(t) Z—k‘/o (pr + 0 + lw)? dz + (pz— ! pQ)/ Yide

bl
(l2—|— ,01)/ wtwtdx+—/ (e + 9 + lw) dx
b o pa\ [ bl (p1 po /1
7<k ;) | 1 7(/@ ;) )

blkops (P po / ! Vbl
n (k b) 09( —lp)dr — 91/)a,dx

YP1 0 Jo
b 1 b212 1
+ 6(——&>/ q(pe+ 0 +Ilw)de + — | 2dx
b/ J, K

) 0 0 (69)
—bl/ wz Wy ZSO dl"_ /9:1:(%+¢+lw)d$
0

kb
_ p3(ﬂ—— /0 gox—l—lb—l—lw)
7P1

b
Psli (ﬁ_&>/0¢td$_/ F@) (9o + 0 + lw) da
TP b

bl2/ Feppda +6202/ e / g(s)nt(x, 5) - dsdz.

Nous avons donne :

1
/O e F0) d < lall 191500 [0l

e 1 ) b2 1 )
< [ 24 d
=g ), P x+25/\1/0 Ve

1

1 b2 1
< = . 2d i/ 2d / 2d
_b20(¢+w) x+b20w x+2€A10¢x:p

e 1 e b2 1 )
< £ d dz.
= b2/0 (et 0) x+(b2/\ 25>\1)/0 bt

L’estimation suit grace a I'inégalité de Young et le fait que k = k.

(70)

Lemme 3.1.8 :
Si(p,¥,w,0,q,2,n') étre des solutions pour (19) et (9) puis la fonction d’énergie :

1 1
Fy(t) ::/ prpepdr + %/ p*da. (71)
0 0
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alors,nous avons l’estimation suivant pour tout €11 > 0

K ! K [t
(72)

1

1
v 2 22(x,1,t)dx + p / idx
2511 0 0

Ou ¢ = 1/pi? est la constante de Poincaré. Preuve. prenons la dérivée de avec

qtﬁ concerner ,on a

1 1 1
Fi(t) = pl/ oupdr + ,01/ oidxr + ul/ prpde. (73)
0 0 0

Ensuite, en utilisant la premiere équation de( 1), on trouve

1

1 1
Fi(t) = k/ (pz + 0+ lw)pdr — /Lg/ pz(x, 1, t)de + py / ©? dx (74)
0 0 0

Par conséquent, nous arrivons a :

1 1 1
Fi(t) = —k/ (z + ¢ + lw)p, de — MQ/ pz(x, 1, t)de + py / e2dr  (75)
0 0 0

En appliquant I'inégalité de Young et I'inégalité de Poincaré, nous trouvons

Lemme 3.1.9 :
Si (p, 0, w,0,q,2,n") étre des solutions de— et (@ puis , nous définissons la

fonctionnelle

1,1
Fy(t) := / / e 22 (x, p,t) dp da (76)
o Jo
Alors, le résultat suivant est valable

C1

Fi(t) < —Fy(t) — > /01 2(z,1,t) dw +§/01 V2 (x,t) de, (77)

ol ¢ est une constante positive

Preuve : utilisent I’écart de avec on ce concernent et utilisant 1’équation ,
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on a

11
//eZTPZQ(x,p,t)dpdx)
o Jo

1

-

1l
/ e P zz,(z, p, t)dpdx
0 JO (78)

1 1
=— / e P22 (z, p, t)dpdx
0

- i/1 1 9 (e7?°2%(x, p, t)) dpda
21 Jo Jo Op " '

=]

Théoreme 3.1.1 :
Supposons que n = 0 et k = ko alors (p,0,w,0,q,2z,1n") la solution de —
satisfait :

E(t,0) <cpe ™™ t>0 (79)

ou la constante positive ¢y dépend directement de la valeur initiale données et

la constante uniforme c¢; dépend uniquement de la coefficients du systeme. Pour

N,N; >0 -
ZL(t) = NE(t) + > _ NiFi(t), (80)

i=1
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puis .de ({H1), {E3). (E9).(E0D, (4. E7. Y. (@) ot (D on a

1
ZL'(t) < {—W + ¢ <1 + 51) +cNy + ¢ (1 + i) N7} / ¢*dx
1 €8 0

- =S el g - 5 - el o

N 1 1
—{ 1”3—N2(01+1+—+5—>—cN4
3

€2
1 1
o vplc k b 0

+ |:€1N1 — CN — Nz% + p2N4 + CN5 + %NG

bp1€y

1 1 !
+c (1+—+ )N7+P1N8+§N9}/ Vidx
0

€8

k?
+ |:52N2 + CN3 + ?N4 + ”{iN5 + kNﬁ

_(E b +1+M<&_@>
2 avey 4dey yldespr \ Kk b

1
+i) N7] / (¢ + lw + ) dz
0

483

P3 €2 b?
— | == N. N.
+[(€3+ ~ (b2>\2+2€2)\2)> 2 + CcNg

b bl?ps6 b21?
+((52+—+02)N4+( p23+_+b€3

2 ko k
bi* € b?
2 N
+ Cl+ (52/\1+2€>\1>+02> 7
k
+ <— —k+ene +en%) Ng} / V2dx
2e11
+ |: ,01N3 - —N5 + ,01N6 + €8N7:| / tdl‘
0
+ koN lko—ﬂ—ﬁ N5—/€0N6+€9N7
456 467
12 12
—N. Ny + 2 Ny - Sy,
/0 [4 3+ E7pte 5+211 8 o 9}

1 1
/ (x,1,t)dx + [e5p0 + E4p1] Ng/ oz
0 0
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1
+ [— (1 — —) N3 + (lp1 —+ Efﬁ,ul) N5 — %Nﬁ

454

b
—|—,01N8 + < i

]C4€4

k
+ l(—k+€11 (2
bi
+ K 1 + e
ay

! N. N
FNo01] / 02dx — NoFy(t) + ( 200 4 21490

N7 gobl?
4 Negoblpa / /
k?04(53

k b

46, 464

choisir ;7 = 1, ....10 suffisamment petit pour que

€1 >

- Ny <p72> + paNy+ cNs + (2) Ng

de plus nous choisirons Ny suffisamment grand pour que

4es

4es ) N3

Ny

2T

+ €7 N5 + (2611> Ng

—Ng + €7M2N5 + 2—N8 - —Ng < 0

N92<

c1/21

et nous prenons ¢1; suffisamment petit pour que

511_(

k

/{5/2 +M26/2)

Ensuite, en choisissant N5 suffisamment grand pour que

Nspsk
4

ZN4(

7p3+—(b+25)
2€y4

42

)

bpsin (P12 /1
——=]|N

+ desypr ( k b > ’ 0
1

—i—'M—QC)) Ng]/ ©2dx
2 0

1+ l;bp352 (ﬁ - @)> N7

P1

I

(s) ‘nfc(m,s)‘zdsdw

(82)

(83)



Apres cela, on peut choisir N suffisamment grand pour que

01(1 + l/El) —|—CN2 + C(l + 1/68)N7

/8 Y
(86)
N. 2
200  Nago | goblpa € <o.
4(51 452 k0453 2

N >

ainsi la relation devient

1
< o) S—m/ (42 442 + 6+ (& 4 lw + 02 + 6+ @)
dt 0 (87)

1 1
dx — 771/ / 2*(x, p,t) dp da
0 0

avec méme pour [0] qu’il existe aussi 7, tel que

% ZL(t) < —n*E(t), Yt>0 (88)

Lemme 3.1.10 :
Si (@, 1, w,0,q,2,n") étre des solutions de- et laissez(9) puis , nous définissons

la fonctionnelle

Pour N assez grand, il existe deux constantes positives 3 et 5o dépendant de N;, 7 =

1,...,9et g, =1,...,11 tel que
PE(t) < Z(t) < BE(t), Vi=0 (89)

Preuve : on considére la fonctionnel

H) =3 NA(®) (90
et montre que
|H(t)| < CE(), C>0 (91)

de(2), @3), @9, E3). G G- [T, [76).on obtient :
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[H(t)] <Ny

aps / / y)dydz

s / oo [ bu(w)dyds
Y 0

1
p1 / (ppr + uwy)dz
0

1 x
N | /0 ( /0 ewwt(t,x)da:) da
1

1
oi(wy — lp)dz — p / Wy (9 + 1 + lw)dx
0

+ N,

+ N3

+ N5 |—p1

/

1
+ N |—p1 / (wo — L), (y)dyde
0

b

! gpy xdx

1
+ N7 02/ (pz + 9 + lw)dx + —
0 0

1
+ Ng / plsocpxda:+—/
2tr22
+ Ny / / (z, p, t)pdx

En utilisant, la relation triviale

1 1 1
/gzﬁ—l—lwdeQc(/ ¢x+lw+¢dx>+20/ V2 dx
0 0 0

inégalités de Young et de Poincaré, on a

1 1 1
|H (t)] gal/ ¢fd:c+oz2/ wfd:c—irozg/ w} dx
‘ 1 ‘ 1 ’ 1
+a4/ @Z)idxjtag,/ 02d$+a6/ ¢ dx
0 0 0

+ 047/0 ((Qbm + 1w+ P)? + (w, — l¢)2) dx

1 1
+/ / 2*(x, p,t) dpde,
0 0
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ol aq, ....aig sont les constantes positives suivantes :

.
] =

(N3p1 + Nsp1),
1

Qg = = (N4P2 + N2%> ;
2 Y

1
as = =(N3p1 + Ngp1),

N —

2
bp
== 95
y Zk' ) ( )
1
a5 = = (N1p3 + %) :
2 gl
1
Qg = §(N103 + N57op3),
1
Qy 1= —(N7p2 + 3p1)
\ 2
de (94)), on a
[H(t)| < CE(t) (96)
pour
C‘y: H'laX{f,g,061704270637064,()é5,066} (97>
mln{f? g, p1, P2, P3, k; b7 R, 7, 67 T}
donc obtient :
|.Z(t) — NE(t)] < CE(t) (98)

alors on peut choisir N suffisamment grand pour que 5, = N — C>0 alors, est
vrai pour s = N +
hatC > 0 et cela conclus la preuve de lemme

en conduisant maintenant et (89) nous concluons qu’il existe quelque A > 0

telque :

d

- Z(t) < —AL(t), Vt>0 (99)
Intégration de

Lt < L0) e ™ Vt>0 (100)

finalement,en utilisant et (1100)) donc est satisfait ,on atteindre immédiatement
le théoreme (3.1.1))
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Conclusion

Dans ce mémoire, nous avons considéré un probleme de type Bresse en thérmoelasticité
avec un amortissment non linéaire, on a étudié ’existence et 'unicité de la solution
du probleme en basant sur la théorie de semi-groupe. Finalment,nous avon étudié le
comportement asymptotique de la solution et sous certains conditions on a démontré

la décroissance exponentielle de la fonctionnelle d’énergie.
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