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Introduction

Le system de Bresse prend en compte les déformations de arc d’'un cercle soumis
aux déplacements longitudinal, vertical et l'angle de rotation indiqués par w, ¢ et ¥

respectivement. Le systéme est donné par les équations suivantes

P1ps — k(0, + U +lw), — lky (w, — lp) = F1,
Pathyy — by, + k(0 + 10+ lw) = Fy, (1)
prwit — ko (e — o), + 1k(p, + 1 + lw) = F3,

ou Fi, Fy et F3 représentent les forces extérieures et les cofecients p;, k, ko, [ et b sont
des constantes positives. Le systéme de Bresse (1) est composé de trois équations des
ondes et il a été introduit par Bresse [2]. Lorsque F} = Fy = F3 = 0, le systéme (1) est
purement conservateur. En d’autres termes, en prenant en compte tous les conditions

aux limits, I’énergie du systéme définie par la fonctionnelle suivante

1
1

E(t) = 5/ (9167 + pat? + prw? + +k(p, + ¥ + lw)? + ko (w, — 1p)?] da,

0

satisfait E'(t) = 0. Par conséquent, F(t) = F(0) pour tout ¢ > 0. Cette identité est
appelée la propriété de conservation de 1’énergie.

En outre, si [ = 0, alors le systéme de Bresse se réduit au systéme de Timoshenko.
Santos et Almeida Junior [11] ont considéré (1) lorsque Fy = 7,0, Fo = v11, et F3 =
v3wy, avec des conditions initiales et les conditions aux limites de type Dirichlet-Dirichlet-
Dirichlet, et ils ont montré que le systéme est exponentiellement stable sans imposer
aucune condition sur les coefecients. Le méme résultat a été obtenu par Soriano et al
[12] lorsque F1 = a(z)g1(¢,), Fo = g2(¢,) et Fs = y(x)gs(wy), ot a, v € L*=(0, L) et les
fonctions g;, g» et g3 sont continues et monotones.

Un résultat similaire anété obtenu également par Guesmia et Kafini [8] lorsque



o0 o0

Flz—/gl(S)(,Oxx(l’,t—S)dS, F2:—/92(8)¢mz<$,t—8)d5 et

0 0
oo

;= — / 93 (8) Wy (z,t — $) ds, ou g; sont des fonctions différentiables décroissantes

0
satisfaisant certain hypothéses. Précisément, ils ont établi I'exictence et 'unicité des
solution et la stabilité asymptotique de ce systéme, mais sans imposer aucune condition
sur les coeficients. Lorsque F} = F3 = 0 et Fy = 1), avec v > 0, Alabau Boussouira et

al [1] ont montré que le systéme est exponentiellement stable sous les conditons

k
P Dot k= ko,
py b

sinon le sytéme manque de stabilité exponentielle.
Dans ce mémoire, on étude ’exsistence et 'unicité des solutions et le comportement
asymptotique du systéme de Bresse suivant, ou le flux de chaleur est donnée par la loi

de Cattaneo
p1ey — K, + 9 + lw), — lko (w, — lp) =0,

P2l — by + k(p + ¥ +lw) + 70, =0,

prwu — ko (we — 1), + k(p, + ¢ +lw) =0, (2)
p3bi + ¢z + Yy, = 0,

TG + g+ 0, =0,

\

dans (0,1) x (0, 00) avec les conditions aux limites

90<07t) = %(Oat) = wx(xvo) = 9<O>t) =0

vVt >0 (3)
@x(lvt) = ¢(17t> W(Lt) = q(l,t) =0

et les conditions initiales pour x € (0, 1)

p(2,0) = @o(x)  @i(2,0) = p1(x)  P(,0) = tho(x) ¥y(2,0) = ¢y (x)

(4)
w(z,0) =wo(x) wi(z,0) =wi(z) 6(z,0) =0u(z) q(x,0)=qo(x).



Ce mémoire est basé sur le travil de Keddi et al [7] mais on va utiliser une méthode
differente pour établir la stabilité exponentielle et elle est organisé comme suite :

Dans le chapitre 1, on va donnée quelques rappels, Défintions et théoremes fonda-
mentaux pour traite notre probléme. Dans le chapitre 2, on va utiliser la théorie de
semi groupes pour prouver l’exsistence et I'unicité de notre systéme. dérniérement, on
basé sur un résultat de stabilité exponentielle pour va montrer que le systéme (2) est
exponentiellement stable sous les hypothéses ( = 0 et k = kg, ou

Tkps, (P1 P2 727'
=1-—3) (= —-—=) - —.
¢=( 01 ) ( k b ) b



Chapitre 1
Préliminaires

1.1 Rappels sur les espaces de Sobolov et de Le-

besgue

1.1.1 Définitions et propriétés élémentaires des espaces L? (])

Soit I =]a, b[ un intervalle dans R (pas forcément borné) et 1 < p < 4+00. On appelle

espace de Lebesgue L (1), 'espace

b
LP(I) = {u : I — R, u mesurable et / |ul” dz < +oo} :

b
el = ( / |u|pdx)

Sa norme est

o=

Si p = +00, on pose

L*(I) = {u: I — R, u mesurable et il existe une constante c telle que |u| < ¢ p.psur I},



et on défnit sur L>°(/) la norme
ull ;o = inf {c € RT tel que |u| < cppsurl}.

On dit que une fonction u : I — R appartient a L7 (I) si 1xu € LP(I) pour tout

loc

compact K C I.

Remarque 1 L’espace L*(I) muni du produit scalaire
(u,v) = fab wvdz, u,v € L*(I)

est un espace de Hilbert.
Théoréme 2 [3] LP est un espace de Banach pour tout 1 < p < +oo.

Théoréme 3 (Inégalité de Holder) [3]. Soit 1 < p < 400, on désigne par q l’exposant
conjugé de p i.e. §+ % =1

Pour tout uw € LP(I) et v € LI(I) on auv € L*(I) et
fwoll o < flll, fl0ll,, -

Théoréme 4 (Inégalité de Young). Soient p et q deux réels tels que % + % = 1. Alors

V(a,b) €RE, Ve >0, ab< iaP + bt

qe?

Sip=q=2, ona
V(a,b) € RL, Ve >0, ab< a®+ Lb%
Lemme 5 (Inégalité de Cauchy Schwarz). Soit H un espace de Hilbert, on a

Vu,v € H : |(u,v)] < [Jul [Jv]| -



Définition 6 Soit I un ouvert de R, une fonction u € LP(I) a une dérivée faible dans

LP(I) sl existe v € LP(I) telle que pour toute ¢ € C(I) on ait

/abu(x) ¢ (z)de = —/abv(x)gp(x)dx.

Cela revient o dire que v est la dérivée de u au sens des distributions.

1.1.2 Espace de Sobolev W?(I)

En analyse mathématique, les espaces de Sobolev sont des espaces fonctionnels par-
ticulierement adaptés a la résolution des problémes d’équations aux dérivées partielles.

Soit I =|a, b un intervalle borné ou non et soit p € R avec 1 < p < +00.

Définition 7 L’espace de Sobolev, noté WP(I), est constitué des fonctions de LP(I)
dont la dérivées au sens des distributions, s’identifie a une fonction de LP(I). La définition

précédente s’écrit donc comme ceci

WP(I) = {u € LP(I),3g € LP(I) tel que/ucp’dx = —/g(pdx, Vo € C’CI(I)} :
T T
Pour p = 2, il est d’usage de remplacer la notation W'P(I) par H'(I).

Proposition 8 [6]

1. L’espace WYP(I) muni de la norme définie par

lellwre = llull o + 1]l o

est un espace de Banach.

2. L’espace H*(I), muni du produit scalaire

w, ) = (u,v) 2 + (U, 0") 2
(u, v) (u,v)2 + (W,



est un espace de Hilbert.

Corollaire 9 (Intégration par parties)[3]. Soient u,v € W (I) avec 1 < p < +00.
Alors uv € WP (I) et

(uv)/ = uv+uv.

De plus on a la formule d’intégration par parties

[Ydvdr = u(y)v(y) —u(x)v(z) - I7 wv'dr, Vo,yel.

x

1.1.3 Espace de Sobolev W"P(])

Définition 10 Etant donnés un entier m > 2 et un réel 1 < p < 400, on définit par

récurrence l’espace
Wme(]) = {u e W L(]), 4 € Wm‘l’p(l)} .

On pose
H™(I) = W™*(I),
et l’espace H™ muni du produit scalaire
(U, U)Hm = (U’7 ’U)L2 + Z(u(l)7 U(i)>L2

i=1

est un espace de Hilbert.

Espace de Sobolev W;""(1)

Définition 11 FEtant donnés 1 < p < 400 et m € N, on désigne par Wy*(I) la fer-
meture de C™(I) dans W™P(I).0n note HP*=W,"*(I), le résultat swivant fournit une

caractérisation essentielle des fonctions de VVO1 (1)



Proposition 12 (Inégalité de Poincaré) [3]. On suppose que I est borné. Alors il existe

une constante ¢, (pendant de |I|) telle que

lullwroy < W1l Yu € WyP(D).

Autrement dit, sur Wy*(I) la quantité ||u’ |, est une norme équivalente a la norme usuelle

de WhHP(I).
Remarque 13 On a la caracterisation suivante de HJ*(I)

!

H™MI) = {u ceH™I),u=u =..=u™"Y =0 sur 8([)} .
1l convient de bien distinguer
H3(I) = {u e H¥(I), u=u =0 sur (9(])} :
et

H*(I)NHy(I)={ue H*(I), u=0 sur o(I)}.

1.2 Rappels sur Les opérateurs

Soient F et F' deux espaces de Banach.

1.2.1 Définitions

Définition 14 (Opérateur linéaire non borné). Un opérateur linéaire est une application
linéaire définit sur un sous espace vectoriel D(A) de E appelé domaine de A.
Ainisi

A:D(A) CE—F,

DA)={ue E, Auc F}



et Yu,v € D(A), VA € C
A(u+v) = Au+ Av, A(Au) = NA(u).
Définition 15 On dit que A est un opérateur linéaire borné s’il existe ¢ > 0 telle que
Vue D(A),  |Aullp <cllullp.
On note A € B(E).
Définition 16 (Graphe/Noyau/Image)
Le graphe de A est le sous espace vectoriel de E X F noté G.(A) défini par
Gr(A) ={(u,Au) : we D(A)}.
On appelle Noyau de A le sous espace de E noté ker(A) définie par
ker(A) ={ue D(A): Au=0}.
Et Image de A le sous espace de F noté Im(A) défini par
Im(A) = A(D(A)) = {Au, we D(A)}.

On dit que A est injectif si ker(A) = {0}, et que A est surjectif si
Im(A) = F. L’opérateur est bijectif s’il est a la fois injectif et surjectif.

Définition 17 (Opérateur inversible). On dit qu’un opérateur A : D(A) C E — F est

inwversible si il est bijectif et a un inverse

A F— DA CE



borné.

Définition 18 (Opérateur fermé). Un opérateure A est dit fermé si son graphe G,.(A) est
fermé dans E x E; c-a-d si (z,,),,o une suite de D(A) telle que x,, — = alors v € D(A)

et Az, — Ax.

1.3 Quelques propriétés spectrales,

Soit H un espace de Hilbert.

Définition 19 Soit A un opérateur défini sur H, I ensemble résolvant o(A) est l’ensemble

des \ € C tel que NI — A inversible.

Définition 20 Soit A un opérateur défini sur H, le spectre o(A) est le complément de

l’ensemble résolvante.

Définition 21 On appelle application résolvante de A, | application

R(.,A) : o(A)CC— B(H)
A — RNA)=(O—A)

Théoréme 22 [4]. Soit H un espace de Hilbert complexe et soit A € B(H).
1. Si|Al > ||A]l, alors XA ¢ o(A).

2. o(A) est un ensemble fermé.

1.4 Rappels sur la théorie des semi-groupes

1.4.1 Quelques définitions

Définition 23 On dit aue A est monotone st

Ve € D(A), (Az,x) >0 (dissipgtif si (Az,x) <0 ).

10



Définition 24 Une famille {S (t>}t20 opérateur linéaires continues est dite semi-groupe
fortement continu (Co-semi-groupe) sur H si elle satisfait les propriétés suivantes

1. S(0)=14

2. S(t+s)=8(t)S(s), Vt,s>0

3. Pour chaque x € H, S (.) z est continue sur [0, +00[ .i.e.
lim ||S (t)z — = 0.
Jm [ (@) — 2]

On appelle infintésimal du Cy-semi-groupe {S (t)},5o tout opérateur A définie sur

l’ensemble
D(A) = {x € H, lim SWz=e em'st} :
t—0t t
Par
Az = 1im ST e pia),
t—0+ t

Par fois on note {exp(At)},o pour {S(t)},5¢-

Définition 25 Un semi-groupe fortement continue {S (t)},~, sur H est dit de contrac-

tion si ||S (D)l gz pry < 1, VL = 0.

Exemple 26 Soit
C={f:[0,00) =R, f est uniformément continue et bornée}.

Avec la norme ||f||lc = sup |f(a)|, lespace C devient un espace de Banach.
a€|0,00
On définit
(St)fla= f(t+ «a),Vt >0 et a € [0,00).

Evidemment S(t) est un opérateur linéaire, et, en plus, on a

1. (S(0)f)a = f(a), donc S (0) = I,

11



2. 5((t+s)fla=ft+s+a)=(S{t)f)(s+a)=(S(t)S(s) f)(a),Yf €C, donc
S(t+s)=S(t)S(s), Vt,s >0
5. m IS (0)F - fll, = lm sup [f(t+a)~ fa)| =0 VfeC.

a€[0,00)
De méme, on a Vt > 0

1S flle = sup [(S(@)f) ()

a€[0,00)

= sup |f(t+a)

a€[0,00)

= sup |f(B)|

BE(t,00)

sup |f(B) =115 (&) f = [l

BE0,00)

IN

Donc ||S(t)|| < 1, Vt > 0. D’aprés la définition précedent {S(t) }+>o0 est un Co-semi-groupe
de contraction, nommé le Cy-semi-groupe de translations a droite.
Soit A : D(A) C C — C le genérateur infinitésimal du Cy-semi-groupe {S(t)}i>o. Si
f € D(A), alors on a
t —
Af(a) = lim I +ai flo) _ f(a@),

t—0+

uniformément par rapport a «. Par conséquent

DA)c{fecC: f ecC}.

Si f € C tel que fr € C, alors

12



uniformément par rapport a o pour t > 0. Alors

—0 s1t—0

SWs-1
e s

d'ou f € D(A) et
{fecC: ffeC} c D(A).

Par conséquent

Af=f"et DA ={feC: ffeC}.

Définition 27 {exp (At)}i>o est dit exponentiellement stable s’il existe des constantes

positive o et M telles que

lexp (At)| oy < M exp(—at), Vi =>0.

1.5 Cy-Semi-groupe généré par un opérateur dissi-
patif
Théoréme 28 (Hille-Yosida) [10]. Un opérateur linéaire (non borné) A : D(A) C H —

H est le générateur infinitésimal d'un Cy-semi-groupe de contractions {S(t)},~, si et

seulement si

i) A est un opérateur fermé et D(A) = H,

13



ii)L’ensemble résolvant o (A) de A contient RT et pour tout A > 0

IO = A)7H| <

> =

Théoréme 29 (Lumer-Phillips) [9]. Soit A: D(A) C H — H un opérateur linéaire et
D(A) est dense dans H. Alors A est le générateur infinitésimal d’un Cy-semi-groupe de
contraction si et seulement si

i) A est dissipatif,

i1) Il existe X > 0 tel que Im(AN — A) = H (A est mazimal).

1.6 Le théoréme Lax Miligrame

Soit H un espace de Hilbert muni de produit scalaire (.,.), et de norme associée

111 -

Définition 30 On dit qu’une forme bilinéaire a(u,v): H x H— R est :

(1) continue, s’il existe une constante C' > 0 telle que
la(u, v)| < C||lu|| ||v||, Yu,ve H.
(i1) coercive, s’il existe une constante o > 0
la(u,w)| > o||ul|*, VYue H.

Théoréme 31 (Lax-Milgram) [3]. Soit H une espace de Hilbert réel, a(.,.) une forme
bilinéaire, continue et coercive sur H et L : H— R une forme linéaire continue . Alors,

il existe un unique élément u de H solution du probléme variationnel

a(u,v)=L(v) Yv € H,

14



de plus, si a est symétrique u définie par

%a(u,u)—L(u) = min {%a(v,v)—L(v)} :

veH

15



Chapitre 2

Existence et Unicité

Dans ce chapitr, on va donner un résultat d’existence et d’unicité pour le pro-
bleme (2) — (4), en utilisant la théorie de semi groupes. Pour cela, en posant & =
(o, u, 1, v,w,w,0,¢)T, ot u = ¢, ,v = Y, et w = wy. le systém (2) — (4) peut étre

écrit comme suit

P (t)+ AP (t) =0
@(O) - (I)O - (9007 P15 2b()v ¢17 Wo, W1, 00,q0>T )

ou 'opérateur A est défini par

—UuU
L(—k(p, + 0 + lw), — Uk (w, — 1))
—v
o H(=by + ko, + ¢+ lw) +10,)
—Ww
L(=ko (wy — 1p), + 1k(p, + 1 + lw))
250 +700)

1(Bg+0,)

Pour déterminer le cadre fonctionnelle de notre probléme, on considére les espaces de

16



Hilbert suivants

H(0,1)={fe H" (0,1) f(0) =0} H2(0,1)= H*(0,1) N H(0,1)
H(0,1)={f e H (0,1) f(1)=0} H2(0,1)= H2(0,1) N H0,1)

et

H = H'(0,1) x L*(0,1) x H(0,1) x L*(0,1) x H}(0,1)

xL*(0,1) x L*(0,1) x L*(0,1)

muni du produit scalaire

1 1
( k/ 0, + 1+ lw) (%+zp+zw dx+/<;0/ Wy — 19) dx
0 0
1 1 1 1
+p1/u ﬁdm—kb/wmfﬂxdw%—pz/Uﬁda:+p1/wcbdaz+p3/9§dx
0 0 0 0 0

1

+7 / qqdz.

0

Alors le domaine de 'opérateur A est donné par

e H:peH2(0,1); ¢,we H2(0,1); u,0€ HL(0,1);

D(A) = .
v,w,q € H(0,1); ¢, (1) =0,w,(0) =¢,(0)=0

Pour montrer que A est génerateur infinitisimal de Cjy-semi-groupes de contraction il
suffit montre que d’aprés le théoreme de Hille-Yosida que A est un opérateur maximal
monotone.

A cet effet, on a besoin les deux lemmes suivants

17



Lemme 32 L’opérateur A est monotone et satisfait, pour tout & € D(A)

(AP, D),, = ﬁ/q2d:v > 0. (2.1)
0

Preuve 33 Preuve 34 Preuve 35 En utilisant le produit scalaire, pour tout ® € D (A),

on a

1 1
(AD, D), — —l{;/(um—l—v—l—lw) (gox—l—w—l—lw)dx—ko/(wx—lu) (w, — Ip) da
0

;
+ / (—k(p, + 0 + lw), — Ik (w, — lp))udz
0

1

1
—b/vxwwdm + /(—bwm + k(p, + ¢ + lw) + 0, )vdx

0

=

+ /(—ko (wy — o), dx + 1k(p, + 1 + lw))wdz

1

1
+/ Gz + YUz de—l—T/;(BCI-l-Qm)qu

0 0
Apres la simplification, on trouve

1 1

1 1
(AP, D), = —kl/wuxdx - k/wuxdx - k/gpxuxdx + kol/@wxdx — kO/wzwxd:c
0 0
1

1

0 0 0
1 1 1
—k:l/uwxdx — /w,b dr — /ugomdx /¢ vdx + 7/1}0 dx
0 0 0 0
1 1 1 1 1
b [t + o [ s~ o [+ [0+ [0.000
0 0 0 0 0

1 1
+ / 0q.dz + 3 / P,
0 0

18



et grace a la formule d’integration par parties, on obtient

(AD, @), = —kllwuly — klypuly — klp,ulp + k?ol[sow]1 — ko [wawlo

bl 4 [0s0]) + (@)L + B / *da.

Alors, les conditions au bord impliquent

(AD, D), g/

Lemme 36 L opérateur A+ I est surjectif.

Preuve 37 pour montrer que A+1 est surjectif il faut montrer pour tout G = (g1, 92, g3, 94, 95 g6, 975 g8
de H, il existe ® € D(A) tel que

O+ AD =G (2.2)

i.e,

—u +p=g € H!(0,1)

—k(p, + ¢+ lw)s — lko (we — lp) + pyu = pyg2 € L*(0,1)
—v 41 =gy € H(0,1)

—b),, + k(p, + U+ lw) + 70, + pyv = pags € L*(0,1)
—w+w=gs € H(0,1)

—Fko (w, — lp), + 1k(p, + 9 + lw) + pyw = p;gs € L*(0,1)
Qo + Y02 + p3f) = pygr € L(0,1)

(B+T7)q+0,=T1gs € L*0,1)
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Uintégration de (2.3)g donne

0 = T/xgs(y)dy —(B+7) jq(y)dy-

(2.4)

Donc 0(0,t) = 0. Par substitution u = ¢ — g1, v =V — g3, w = w — g5 et (2.4) en (2.3),,

(23),, (2.3), (2.3),, ona

)
—k(p, + 0+ lw), — lko (wy — lo) + pyp = hy € L*(0,1)
—0t,, + k(p, + 0 +1w) + pgtp =y (B+7) g = hy € L?(0,1)
—ko (wy — 1), + lk(p, + ¢ + lw) + pyw = hy € L*(0,1)

—Qz+ (B+T) ps/Q(y)dy — v, = hg € L*(0,1),

\ 0
ol )
hi = pi(g1 + 92),
hy = pa(g3 + g1) — TGs;
hs = p1(95 + ge),

xT

hy = —vg3, — P3(97 - T/gg(y)dy).

\ 0

On multiple les équations de system (2.5) respectivement par @, {ﬁ, w et q puis en sommant

les terms, on trouve la formulation variationnelle suivante

B((p,v,w,q), (3. 9,10, q) = F(p,9,0,q)

sur l’espace

V = HN0,1) x H}0,1) x H}(0,1) x L*(0,1)

muni de la norme

1,9, w, Il = 1y + % + 1)l5 + [[we = Lol + [¥all; + llall; -
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Ou B est la forme bilinéaire sur V' définie par

B(wwa)( L, W, 4))

O\H

k/ (¢, + 1+ w) (p, + U + lb)dx + (B +7)
0

qqd:z:—l—b/@b w dx

1

1
py [ Yde — (B +7) [ Yadz + py [ ppda + (B +7) [ Yidx
/ [ousn J

0

+k0/1(wx — ) (b, — 1@)dx + ps(8 + 7)2/1 (ﬂ@)@) (id(y)dy) dx + pliwwdx-

0 0 0 0 0

Et F est un application linéaire définie par :

F(@,1,0,§) = /lhl@dl’-i- /lhg{pd:wr/lhgwdwr (ﬁ+7)/1h4 (]q(y)dy) dz.

0 0 0 0 0

Maintenant , en utilisant l’inégalité suivante, on montre la continuité de B

1 1
e L P R
0 0

En effet, d’aprés l'inégalité de Hélder, on a

Bl w,0), (&, 0.0, )]

< Kllga 0+ tully [, + D+ 1+ (87 Nl Il + 1 |

ol |9, =28+ |9 lalle + o el 121

(B + 1) 191l lglly + ko [l (we — o)l [[(@2 = 1)l d

+py(B+7)? [/(/q dy) ][/ (O/maw)dy)derwlwbmz
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En traite 9°™¢ term comme suite

IN

IN

gl |

0

VI

Iz -

(

1

0

L/aw2wm4

1
x 2

/|

q~(y)2dy) dx]

[V

Donc d’aprés les inégalités de Poincaré, Young et (2.8) on obtient

Bl(g, v, w,0). (7,010, )|

1
< (gl + clll, + o + w2 + [, ]2 + || (we — Ip)]|2))?
(112 + e(||@s + @ + L || + [|(@, — 1) 2,

< el w,lly || @) -

D’otu la continuité de B.

la coercivité

B((e, ¢, w,q), (0, ¥, w,q))

1

1
—lp)dr + (B +1T) /qux+b/w§dx

1
k’/(p$+1b+lw )2dx + ko
0 0

1
0/
1 1 T T
pg/@/ﬂdw+pl/¢2dw+f)3(ﬁ+7)2/(/ Q<y)dy)2dﬂf+pl/w2dx
0 0 0 0 0

kg + 0+ Lol + ko [lw, —

v

lolls + cllglls + b llv, I
min(k, ko, b,c) || (¢, 1, w,q) |} -

v
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Par conséquent, d’aprés le théoréme de Lax-Milgram, la formulation variationelle admet

une solution unique tel que
o€ HN0,1) we HN0,1), € HY0,1), g€ L*0,1).

Par substitution ¢, ¥, w et q respectivement dans (2.3),, (2.3)5, (2.3)5 et (2.3)g, on

obtient

uwe HY0,1), we HY0,1), ve HY(0,1), 0 HY0,1).
D’autre part, si (¢,10,3) = (0, 0, 0) € H! (0,1) x H' (0,1) x L*(0,1), (2.7) réduit

1 1 1 1

k /(gpx + ¢+ lw)p,dx — kol /(wx —lp)pdx + py /gp@dz = /hl@dm. (2.9)

0

Alors, on a
1
[(=k(py + 9+ lw), — kol(wy, — o) + pyp — hi)pdz =0, Ve € HE(0,1).
0
Ce qui implique
—ko,, = ki, + 1k + ko)wy — (kol® + py)e + hy € L*(0,1).

Par conséquent, d’aprés la théorie de la régqularité des équations elleptique linéaire, on
trouve ¢ € H*(0,1) de plus ¢ € H}(0,1) donc ¢ € H2(0,1) Par ailleurs, (2.9) est égale-
ment vrai pour tout ¢ € C*([0,1]),#(0) =0) C HL(0,1). Donc en utilisant l’intégration

par parties,on trouve

v.(1)¢(1) =0, Vo € C'([0;1]),6(0) = 0).

On déduit que



De méme,nous obtenons

p

1
0

—kwee = —I(k + ko), — Ik + (ko + p; )w + hz € L?(0,1),

xT

e =Yy — (B+7) s / a()dy + hs € L2(0, 1),

\ 0

Donc nous avons ¥, w € H2(0,1), ¢ € H} (0,1) w, = 1,(0) = 0.

Enfn,Uapplication de la théorie de la régularité des équations linéaires elliptiques ga-
rantit Uezistence d’un unique ® € D(A) telque (2.2) est satisfaite. Par conséquent, en
utilisant le lemme 32 et le lemme 36, nous concluons que l'opérateur A est mazximale de

opérateur monotone. Ainsi, par le théorme de Lumer philips nous avons le réultat suivant

Théoréme 38 Soit &y € H,alors il existe une solution faible unique ® € C(RT,H) du
problem (2) — (4). De plus, si &y € D(A), ® € C(RT,D(A)) NCHR", H)

24



Chapitre 3

Stabilité exponentielle

Dans cette chapitre, on va montrer la décroissance exponentielle du systéme (2.1) —

(1.3), en utilisant les condtions ( = 0 et k = ko et

Théoréme 39 Soit S(t) = {exp(At)},5, est une co-semi -groupe de contraction sur

Uespace de Hilbert H. Alors S(t) est exponentiellement stable ssi p(A) D iR et

lim ||(ix— A

|A|—o0

>_1H£(H) < 9,

ot o(A) l'ensemble résolvante de A.

Pour cela soit ® = (¢, u, 1, v, w,w,0,q)", & = (B,%,,7,w,@,0,7)" et
F = (f1, f2, f3, f1, [5, fs, f1, fs)T € H. Alors le systéme résolvant associé a 'opérateur

A donné par
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A +u = fi,
pridu+ k(p, + 19 + lw), + ko (w, — lp) = py fo,
N+ = fs,
iIApV + by, — k(o + 9 + lw) — 78, = py fa, (3.1)
w4+ w = fs,
IAprw + ko (e = 1), = Ik(p, + 9 + lw) = pi fs,
iAp3t — e — Ve = p3fr,
| iATq — Bq—0,=Tfs.
On définit sur I'espace H le produit scalaire suivant
1 1
(2.8) = k:/(% + 9+ 1w) (o, + ¥ + lw)dz + k:o/(wx — 1) (wy — Ip)da
0 0

1 1 1
+p1/uuda:—|— / x—l—pg/v@d:c—i—pl/wwd:c
0 0
1

1

p3/90dx+7'/q§dx.

0 0

Pour simplifier ’écriture on pose

¢

= —b,, + k(p, + ¢+ lw),
g = —k(p, + 1+ lw), — lko (wy — lg)
¢ = lk(o, + 0+ lw), — ko (we — Ig),,
X =, +¥+lw,

| p=w, — lp.

Pour trouver le résultat de stabilité exponnentielle on a besoin les lemmes suivants
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Lemme 40 Sous les notations ci dessus, ona

1
8 / P < (|9, [ Flly
0

Preuve 41 En multipliant les équations (3.1), (3.1),,(3.1),, (3.1);, (3.1),, (3.1);,
(3.1)5 et (3.1); par q,0,v,h,u,g, et ¢ respectivement, puis en intégrant sur (0.1),

on trouve

/ 1

1 1 1
z'/\T/qqdw — 6/q§daj — /qudx = T/fqux,
0 0 0

0
1

1 1 1
1AP5 / 00dx — / Q0dr — v / v.0dr = py / f-0dz,
0 0 0

0
1 1 1 1 1

z'/\pQ/vde + b/@bmﬁd:p — k:/(gpx + ¢ + lw)vdr — 'y/Hxde = p2/f46dx,
0 0

0 0 0

1

1 1
A / Yhdx + / vhdx = / fshdz,
0 0 0

1 1 1

1 (3.2)
i/\pl/uﬂdx + k/(gpx + ¢ + lw),udr + lk:o/ (w, — lp) udx = pl/fgﬂdx,
0

0 0 0
1 1 1
i/\/gogdx + /u?dm = /flgdx,
0 0 0
1 1 1 1
i/\pl/wwdx + k:g/ (wy — ), wdx — lk/(cpw + Y + lw)wdr = pl/fﬁwda:,
0 0 0 0

i/\/lwad:c + /1w$dx = /lfg,adx.
0 0 0

Grace G l'integration par parties et les conditions au bord, en sommant les égalités

\
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de (3.2), on a

ik (|, + 0 4 Lwll5 + Mk [lw, — L5 + idpy [lull3 +iAb (14,15

+idpy [Vl + iAps 18115 + AT [lall, —ﬁ/ lal* da — 2i Tm(6..,q)

—2i yIm /vﬁdw —2i bIm /Ul/J_mdl’ —2i Im /kz(gom + 1 + lw)vdx +

2i klm/ (g + ¢ +lw),de — 2i lkolm/uwx lpdx

—2i kolm/ (wy — 1) gdr — 2i lk:Im/ (p, + 1+ lw)wdx

= (F,9).
Maintenant, on passe a la partie réelle, on obtient
1
-6 [ laf* v = Re (7).
0
On deduit, alors d’aprés l'inégalité de Cauchy-Schwarz que
8 [ o = [Re (7, 8)| < |(F. 8)] < @] |7l (33)

Lemme 42 Sous les notations ci-dessus, on a
2 2 2
1017 < elloll” + (e +co) lgll” + c IF[ 2] -

Preuve 43 En intégrant U'equation (3.1)g sur (0, x), puis on multiple par ps0 et on intégre
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sur (0.1), on a

Z)\Tp3/1( q(y )édxﬁp?,/(/q dy)@dxp3/9 dr  (3.4)
= Tpg/ (]fg dy) fdz.

T

On multiple (3.1), par T/q y)dy, puis en intégrant sur (0,1), on obtient

0

mp?)/ (/ dy)d:r;Tflq (j@dy)da:w/lvx(/x@dy)d@ﬁ)

0 0 0 0 0
. /ﬁ ( [ dy) "

Sous les conditions au bord, une intégration par parties et par sommation des égalités

(3.4) et ( 3.5), on trouve

1 T

2iApsT Re / / q(y)dy | Odz — Pp, /1 7 q(y)dy | Odzx

0 0 0 0
1

1
+T/Wﬂ2wv+77/¢mm-%nmf
0 0

x

T%! /ﬁ@ﬂyéMHWﬂ!ﬁ /J@@ dr,
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ceci implique que

1 T 1
ps 1017 = 22'/\,037'Re/ /q(y)dy Odx —ﬁp3/ /q )dy 9dm—|—7’/]q| d:L’—i-’}/T/quJZ
o \0 0 0
el T
—mg/ /fs )y F)dw—pgf/ﬁ [ty | a
0 0

Les inéqgalités deYoung et Cauchy Schwarz impliquent

1 T

plblt < 2ixesrRe [ | [atw)ay | Bax+ 22 101+ cllall + € ol? + <l
0 0
velfsll 2] + el

Done

T

1
pulolF < 2R [ | [atwdy | Bdo+ 520+ el + e ol
0 0

+ellgl® + ¢ | 7| || @]
D’apres ’égalité (3.3) et en passant a la partie réelle, on trouve donc
2 2 2
167 < ellvll” + (e +co) llglI” + c[|FI @]

Lemme 44 Sous les notations ci-dessus, on a

1 c
lof? < ¢ (1 ; W) 1 |+ 57 1 [

Preuve 45 En intégrant d’abord l’équation (3.1), sur (0,z) C (0,1), puis en intégrant
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sur (0,1) aprés la multiplication par ps0, on trouve

iAp3p3 /1 ( j v(y)dy> fdx + bp, /1 ( j wm(y)dy) Oda

0 0 0

—kpg/l (/w(% +1+ lw)(y)dy) fdx — %03/1 (/w%(y)dy) fdz

0 0
1

= paps / ( j f4(y)dy> Odz.

0

T

En multipliant I’équation (3.1), par p, / v(y)dy, en intégrant sur (0,1), on obtient

0

Mpgpg/l9 (j@dy) dx—pz/qu (/m@dy) dw—wz/lvx (/w@dy) dx

0 0 0 0 0 0

= pspo /1 fr ( j @dy) dz.

0 0

En additionnant les deux égalités précédentes, et d’aprés la formule d’intégration par

parties sur (0,1), on a

2i\p3py Re /10 (/x@dy) dx — lﬁpg/1 (/x(gox ++ lw)(y)dy) Odx

0 0 0
1 1 1

1
+pg/q5dx +w2/ o] da + bps/%?dm - 7/)3/ 0] do
0

0 0 0

| o 1 .
= PaP3 0/ O/ fa(y)dybdz + psp, 0/ fz ( / v(y)dy) dz.

0
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/

En traite le 5¢™¢ et le 2°™¢ termes comme suite :

/qp de_—/ faw — v) Odz

De léquation (3.1), et l'intégration par parties, on a

1 1

1 1
Ode — I @/ 2
[wdis == / (1 + s = / e+ 2 [ 1o do,

0 0
et de l’équation (3.1)g, on trouve que

1

1
— 1 — T
Jodte = o [ Gt st - / T Y / aP dz + / o d,
0 0

alors ,
_ c 1
[ 1.3l < 1l 7T+ (1 T W) lal> + ¢ 6],
0

D’autre part, on a

T 1 1 T 1 T

/(cpx + 9+ lw)(y)dy | Odr = /gp@dx —i—/ /w(y)dy Odx + l/ /w(y)dy Odx

0 0 0 0 0
c Cc

— ||® F — ||P 0

S 1@ T 75 1921 191

IN

En passant a la partie réelle, en utilisant les inégalités de Young et de Cauchy-Schwarz,

on obtient

2 vp 1 2
ool < ol e (14 57 ll

+e 1215 171 1115, 116115, + 161"
<|A|> " ”IAI e
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D’aprés le lemme 40 et en passant a la partie réelle, on a

1 c
JolP < e (1 i N) 191 1+ 75719l 6l + < 1

Lemme 46 Sous les notations ci-dissus, on a
b o K 2 2
5 19l = —lles + 4+ lwf" + e [l0]7 + e[| @]l |l

Preuve 47 On multiple (3.1), par i et on intégre sur (0,1), on trouve donc

1 1 1

1 1
i [ e +b 0/ Vs~ [ (g + 0+ lw)fds — O/ 0.3dx = p, O/ fid,

0 0

ensuite, on remplace i\ 1 par v — fs, et on intégre par parties, il vient

1 1

o I = bl 1> =k [ (o, + ¢ + lw)pda +~ [ 0, da
1 1
— o [ fabda + | Frvda.

Les inégalités de Cauchy-Schwarz et Poincaré donnent

Dall® < po 1017 + K llop + 4+ Lol [, |+ 161 1]l + ¢ [ @Il 1 F 1,

En appliquant l'inégalité de Young, on voit que

b k?
bllwal® < pallol® + 1 Il I” + > lles +d+ Lwll* + ¢ |19]*

b
+ 1a 1”19y [1F e -
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Par conséquent
b 2 L L 9112 ® F
o 19all” < p2 0" + % llpw + 4 + Lol + 017 + c [l 175 -

Lemme 48 Sous les notations ci-dessus, on a

2 Pyl 2 2 2 2
ko llwe = lglly + 71 [wllz < Tk lo, + ¢+ 1wy +cllvlly + pl llully + e[| @y 1 F]5, -

Preuve 49 En multipliant les équations (3.1), et (3.1), par [i et X respectivement et en

intégrant sur (0, 1), on trouve

( 1 1

1
undr + k/(gom + ¢ + lw), idx + lko/ (wy — lp) adx = pl/fgﬁdx
0 0 0

P1iA

iApy

O\HO\H

1 1 1
wxdr + ko/ (wy — L), xdx — lk/(g&x + ¢ + lw)xdr = pl/fﬁid:c
0 0 0

\

En utilisant la condition k = kg, et par sommation les deux équation précedants, on a

1 1
2ik Im/ (wy — o), xdx + pli)\/u(wx —ly)dx
0 0

1

ko s — | + gy / lon T DT T)de — Uk o, + 4 + b

0
1 1

— o [ BT + oy W T 0 T,

0 0
D’autre part d’aprés (3.1) et (3.1); ,0n a

1 1 1

pli)\/u(wx —lp)de = pl/u(wx = f52)dz — Pll/u(“ — fi)dz.

0 0 0
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En utilisant (3.1),, (3.1); et (3.1),, on conclut que

1 1 1

1
i)\pl/w(% +¢+lw)dx = ,ol/w(u:D — fiz)dx + ,Ol/w(v — f3)dx + pll/w(w — f5)dx
0

0 0 0
1 1 1

= —pl/wﬂdx + pl/wu_xdx — pl/wﬁdm
0 0

1
+p1/w6d:c + pil
0

[e=]
= o

1
w|* dz — pll/wﬁd:c.
0

Ceci implique que

QZkIm/ —lp) Xda:+2plzlm/wuxdx—p1 /|u| dx

1
Hko [|we — loll5 + m/wﬂdw + pll/ jwl? de — 1k ||, + ¢ + ]|
0

1 1

/ folwy — lp)dz + p, / wfzdzp, + / fo(o, + U + lw)dz — p, / ufidz

0 0
1 1

+p1/wflzdm — pll/wﬁdx + pl/ugda’.

0 0 0

En passant a la partie réelle, on trouve

1
—py /\u! dx + lko ||wy — lgoHZ—l—lee/wvdx—l—pl /]w[ dx — 1k ||, + 1 + lwlf;
0

1

_ lee/fz ~1p) da:+p1Re/wf3da:pl+Re/f6 or 0 T lw)da

0
1 1

1
—pl Re /ufldx + p; Re /wEdm — pil Re /wﬁdm + p; Re /uEdm
0

0 0 0
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On applique les inégalités de Cauchy-Schwarz et Young, alors
ko llw, — Lo|]” + 22 5 ||W|| < Uk llog + ¢+l + c[vll® + pil [l + ¢ [ @]l [ F Iy, -
Lemme 50 Sous les notations ci-dessus, on a
pr(lull + lwll) < ellog + 4+ lwlly + e[l + Ko llwe = Lpllz + ¢ [Pl [1F 5,

Preuve 51 On multiple (3.1), et (3.1)4 respectivement par @ et w et on intégre sur (0,1)

on trouve

1

iApy | updr + k/ 0, + ¢+ lw),pdr + lko/ (wy — lp) pdx = pl/f2¢d$
0

iApy

wwdr + ko/ —ly), wdx — lk/(gox + ¢ + lw)wdr = pl/f(;@dx.

0

-/ |
]

De (3.1),et (3.1), on obtient

( 1 1 1

1
pl/u(u — f1)dz + k:/(goa: + ¢+ lw),pdx + lk;o/ (wy — lp)pdx = pl/fgadx
0

0 0
1

i 1 1
pl/w(w — f5)dx + ko/ (wy — o), wdx — lk/((px + ¢ + lw)wdr = pl/f(;wda:.
0 0 0

0
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En additionnant les deux équations précedentes, on trouve

1
ol + ll®) — & / o+t + )y T 0 T Tw)de
0

1 1
—I—k/(gox + 1 + lw)pdr — k:o/ (wy — 1) (w, — lp)dx
0 0
1 1 1 1
= P1/f2@dx+/01/fGEdI‘FM/UEdl""M/WEdW
0 0 0 0

A laide des inégalités de Cauchy-Schwarz et Poincaré, on voit que
2 2 2 2 2
prlllull” + llwll”) < clle, + ¢ +lwlly + el )™ + ko llwe = lolly + 1@l [| Fly, -

Lemme 52 Sous les notations ci-dessus, on a

k b —_
pllontu < ¢ /91(%+¢+lw)dfﬂ+€\!wx—590H2+77HWH2

2b2l2

lall® + ey llo* + - 161" + ¢ lla II”
+N@MWﬂm,

Preuve 53 En multipliant I’équation (3.1), par X et en intégrant sur (0,1), Puis, on

37



utilise (3.1),, (3.1)5, (3.1)5, (3.1), et (3.1)g, on conclut que

1

1 1 1 1

k/ 0, +¢ +lw)xde = z')\pQ/vydx + b/z/med:c — ’y/%ydx — p2/f4 xdx

0 0
1 1 1

= /vflmdx—pz/vfg dm—lp2/0f5dx—p2/f4 Xdx
0 0

1

1 1
pz/vzud:c + pg/vv dz + lpg/vwd:c
0

0

0
1
/1/) ~xdxr — / 2xdx,

alors

1 1 1 1 1

b ot v twnds = —p, [oFide = p, [oFs do =i, / VFrdz — py / fa xdz + 2 27'0 ¢ [ e
0 0 0 0
1

1
_P2 qfizdr — @/fg pydr — Pabs M/H_d:c - q Pydz
Y Y
0 0

1 1 1
P2 0, 0,dxr — pZ/m; dr + po/vwdx — b/¢ X.dr — /wadx.
yT

0 0 0 0

On multiple (3.1), par % 1, et on intégre sur (0.1), on obtient

1 1 1

b -
i)\% u, da:—l—b/x_,tw de + — | (w, — lp) Y, dx — /fgw dr = 0.
0 0 0
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La sommation des deux équations précedentes donne

1
k;/ 0, + ¥+ lw)xde
0

1 1 1 1

= _02/UEd33_P2/Uf?d$_lpz/vﬁdx_/02/ X fadz
0 0
1 1
—i—%/ﬂfdx—@/qﬁdx— /¢ fgdl’——/@mfgdﬂf
p2p3)\/0 dx——/ _dx——/G_dx

1

—pQ/Uv_dx + po/dex + 2bi Im /le/zxdx — v/@mydx

0 0 0 0
1 1

b blk —
Zl /u¢ dx + TO (wy — lp) Y, dx.
0 0

On multiple (3.1)4 par %E et on intégre sur (0.1), on obtient

1
blp, [ — bl _
i)\%/wwd:p—bl/( —1p) Y, da:——/ L+ lw)pde — kil/wadx:O,
0
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par conséquent

k/(%+¢+ZU))X

1 1 1

1
—p, / vFred — py / oFs d — Ip, / ofsds — p, [ Xfuds
0
1 1
_Paps / frada + 22 / Frnda — 200 / Vufads 2 / o fude

bl bl
k;)l wfgd . pl/fﬁwd —”2p3m/e—dx
0

pQﬁ/ o dr — —/ + P dr — pz/vv d:r:+lp2/vwd.1:

0 0
1 1

i b —
+2bt Im /sz/dea: — V/medx + %M/uqﬂxdx
0

0 0

1 1
2
ot (o /( — o)1, do+ 200 [ pn — K (pp + ¥ + lw)pdz
k ko ko
0 0

On multiple (3.1), par —%E et on intégre sur (0.1), on obtient

0 = —iA

Hrs / Jar U / Yo

1
ok
ko

(¢, +w+lw¢dx+7—l2/exzpd +bl2p2/wf4 ,

0
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alors

1

’ / (0. + ¥ + lw)xdz

0
1 1 1

1
= _)02/'0de _pg/Udex — lpz/’vﬁdx — p2/f4 ydx _ p2p3/f d:L'
0 0
1 b / bl 1,12
0
s ; ,
. / R e / e s / T
ko g kv

0

1
-|——p2p3/0ﬁ x—% Gz /1 x——/ufsxd$+2511m/xx¢ dx
0l ’Y

kp?”?’/emxdx— /e Ydx — lkop?p?’/e( “lp)dx

YP1

_pof / _d:v—— ngo_xdx

bl?
|
M </€0 )

22 2
+bl(%—1)/( 10) ¥, dx +b]ip1 _d:p+—l/¢z/)d —ﬂ 00, da.
0
0 0

1

1 1
b — b
vodr + po/vwd:c — p3plz')\/u9da: + %2)\/ qedx
Y

= O
—
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On utilise (3.1),,(3.1)g, on voit que

1
k/(gox + ¢ + lw)xdx
0

1 1 1 1

_ O/vflmdm pQ/vfg dx—lp2/0f5dx—p2/f4 Ydz — pzp?’o/f?adx

’;2 qfrads — / fotbdx / o foda
rs / fipde — 2 / fadz — 2 / P fadr p1p3 / ufrdz
p2p3/9fd - —/ Fordr 1 ”3f’1/efd - —/ufgxdw

00 f e it / \oTyda + L2 / 0, xdz — / 0, xdw — 22 / \Fada
) V1

lk:gp2p3 / 0(w, — lo)dr — paf / Pdr — / 0,0, dx —|— @ngdx

bl? blk,
+pp | — —1 /v@dxj%pz/vwdxjt opg/( — 1) Odw — B'Ol/ - dx
ko ky
0

0
e ; bl ~bl? /
+bl (?O - 1) /( —lp) 1 dr + kpl wodz + —/w Pydr — /Hﬂxdx,
0 0
9 0

v fgdx
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cect implique que
1 1
2 . - 20p; . —
ko, + ¢ +wl|” < c||®; | Fll;y +20iIm [ x,0,doe + —=iIm [ 0,Xdx
; Y
2bp b 1 b [ /
— 2 (P _ P2 gy b o(p lpy -
+= zlm/gpmealw7 (k b>/9¢xdm+77(k b)/@wxdx
0 0
b k 2 1 Ik, /
TP3 P1 P2 7T — 0P2P3 [ pi 7.3
—[1-—)(====) ——| [ O xde — ———= [ O(w, — lp)d
G [( 2 > (k? b) b }{/ T {/ (e~ bp)do

1 1
bl? Lpyb
pQﬁ/ AT + py <k_ - 1) /vvdm + lpz/vwdx + p—Q/wde
0
0

1
blk
ops/( — o) Odx + 6'071 /g&wqu + bl (— — 1> / — o), dx
0 0 0

kry

6212
/wd ewd

En passant o la partie réelle, les inégalités de Young, Cauchy-Schwarz et Poincaré

avec la condition k = kg donnent

k b —_—
Sle+vinl® < /em<wx+¢+zw>dx+s||wx—zso||2+n||w||2

b2l2

1o 1+ e lloll* + e 161 + ¢ lg |

+d@%ﬂfmw

d’ov le resultat voulu.

Maintenant on enonce le théoréme principale .

Théoréme 54 Sous les hypothéses k = ko, = 0 et | est assez petit , le systéme (3.1)

est exponentiellement stable.

Preuve 55 - On a montré dans le théoréme d’existence et unicité que l’opérateure A est
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mazximale monotone. Par conséquent, pour montrer que iR C p(A) il suffit de montrer
que A est injective c-a-d iAN® — AP = 0 implique que ® = 0. En effet, de (3.3) on déduit
que ||g|| = 0 et d'ow ¢ = 0, ensuite on utilise (3.1)g et la condition au bord sur 0, on

trouve que 8 = 0. De méme facon on trouve V =1 = 0.

On utilise (3.1),, (3.1),, (3.1)5 et (3.1), pour trouver
PN + Lk (wy — lp) = 0 et p Now + ko (w, — 1), =0,

ce que implique que ¢, — lw = 0 et d’autre part (3.1), implique que ¢, +lw = 0.
Alors p=w=w=u=0. dou ® =0.

- On multiple ’équation de lemme 46 par 4bk, on a donc
II@ZJ I* < 4k HUH +—H%+¢+lw\| + |01 + c 1@l | Flly,
On ajoute la dérniére égalité de lemme 52, on trouve

b?
—||90$+w+lw\| + (L= 161) [, lI* < ellw, —lol* + o] (3.6)

k( -
2 2 2
e ol + . 18] + <

e[ @l 1F 5
On additionne (3.6) et le lemme 48, on voit que

U (0= 1682 s I+ (ko — ) s — 2l + 220

< pllal? ol + P 1Rl I8+ e (14 )

(1—41) ||, + o+ lw|? +

|

1
ey (1 o ) 19l 7T+ . ol

ici, on choisit €,1 et 1 sont assez petits tels que kg > € > 0, }1 >[>0el>n>0

44



alors, il résult que

0y + 0 + lw|)? + 10,1 + lwe — lp|? + ¢ (I — n) |w|® (3.8)

c 1
gcme+§wwme+cQ+ﬁQnm2

ey (1 o ) 19l 7T+ 01

D’autre part de (3.8) et le lemme 50 , on a

1
=l ol < S pollolhcre (14 ) Il 69
1
vey (14 15 ) 19011 + clOlP
En additionnant (3.8) et (3.9), en choisissant I, € et 1 assez petits, on déuit
01, < P 1@l l00h (14 ) ol +c (14 15 ) Bl 171
P R A A e
On en déduit
1915 < 7 1@l 101l + € ( 1+ 57 ) 1@l IF L5 -
W |/\|
lorsque |\| — 400, la dérniere inégalité devient
19115, < e lIllsg [1F 15 -
implique que

[®ll5 < el Flly, -

Ceci termine la démonstration

Remarque 56 Les conditions k = ko et ( = 0 sont aussi nécessaires pour le résultat de
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stabilité exponnentielle. voir [7]
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Résumé

Dans cette mémoire, on étude le comportement asymptotique d’un systéme de Bresse
undimensionnel, ou le flux de la chaleur est donné par la loi de Cattaneo agissant a la
rotation angulaire, ot on trouve un résultat d’exictence et unicité et on prouve que le

systeme est exponentiellement stable en fonction des certaines paramétres du systéme.

Abstract

In this memory we study the long time behavior asymptotic stability of a one dimen-
siona Bresse system where the heat conduction is given by Cattaneo law effective in the
shear angle displacements, we on trouve the well-posedness of the system and prove that

the system is exponentially stabl depending on some paramaters of the system.
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