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Resumé

Dans ce travail, nous n’intéressons a étudier la stabilité d’un systéme de Bresse avec un
controle de type mémoire infini et des conditions aux limites de dirichlet
nous étudions la stabilisation exponentielle du systéme. On utilisant une méthode de spec-
tral pour résoudre les I’équation au dérivée partielle (la méthode de Galerkin ot la méthode
de tau ([15])) , On va essayé détailler les calcule de l'article : Stability resules of distribu-
ted problem involving Bresse system with history and/or cattaneo law under fully Dirichlet
or mixed boundary conditions de Farah ABDALLAH, Mouhammad GHADER, and Ali
WEHBE.

mots clés :systeme de Bresse, condition de Dirichlet, stabilité exponentielle.

Abstract

In this work, we are interested in studying the stability of a Bresse system with in fi
ne memory control and dirichlet boundary conditions, or we study the exponential stability
of the system. using a spectrum method to solve the partial derivative equation (Galer-
kin’s method), we will try to compute the calculations of the article : Stability resules of
distributed problem involving Bresse system with history and/or cattaneo law under fully
Dirichlet or mixed boundary conditions of Farah ABDALLAH, Mouhammad GHADER,
and Ali WEHBE.

key words : system of Bresse, condition of Dirichlet, exponential stability .



Introduction

Le systéme de Bresse est appliqué dans un diverses disciplines scientifiques et techniques
pour la réduction du bruit, la vibration des structures comme les ondes sismiques et les trem-
blements de terre, la régulation de systémes biologiques comme le systéme cardiovasculaire
humain, la conception de systémes robotiques, controle laser dans les systémes mécaniques
et moléculaires quantiques.

Dans ce travail, nous implémentons la théorie du semi groupe dans la théorie spectrale étu-
dier les approximations et la stabilisation de certaines équations couplées.

En général, les résultats de la stabilisation sont obtenus en utilisant différentes méthodes
comme la théorie de décomposition spectrale.

Ce systéme défini sur (0, L) x (0,400) sous la forme suivante :

p1pu — k(e + ¢ + lw) — lks(w, — lp) =0,

(01) ptht - kazx + kl(@z + 1/} + lw) - f0+00 Q(Ssz(iU,t - S)dS =0
P1W — k3<wx - l@)f + lkl(‘:@w ++ lw) =0,

avec les conditions aux limites de Dirichlet :

@(07 ) = SD(Lv ) = ¢(07 ) = 1/]([/7 ) = 0 dans Ry,
w(0,.) =w(L,.) =0 dans R,

(0.2)

ou les conditions aux limites de Dirichlet-Neumann-Dirichlet-Dirichlet

90(07 ) = 90<L> ) = %(Oa ) = = (L7 ) = 0 dans Ry,
w(0,.) =w(L,.) =0 dans R4,

(0.3)

ou avec les conditions aux limites de Dirichlet-Neumann-Neumann-Dirichlet

©(0,.) =p(L,.) =1,(0,.) =, = (L,.) =0 dans R,
we(0,.) = we(L,.) =0 dans Ry,

(0.4)
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et les conditions initiales suivantes

@('70) = 900(')7 ¢(> _t) = ¢0('at)7 w(.,O) = WO(')»
©i(,0) =p1(1), w(.,0) =Y1(.), wi(.,0) =wi(.), dans (0,L).

O les fonctions ¢, 1) et w désignent respectivement de modeéle de verticale , I’angle de rota-
tion d’un filament , et le déplacement longitudinal du filament de la poutre. Les coefficients
P1, P2, P3, k1, ko, k3, 1, 0, 7, B sont des constantes positives.

Cet mémoire est organisé comme suit :
chapitre 1 :
est entiérement consacré a ’exposé des définitions et des résultats nécessaire comme espaces
de Banach, les espaces LP, espaces de Hilbert, Les opérateurs m-dissipatifs, et les Semi-
groupes des opérateurs linéaires bornés .
Chapitre 2 :
nous donnons la formulation du systéme (2,1) avec entiérement des conditions de frontiére
de Dirichlet, et nous prouvons la stabilité forte du systéme dans le manque de la compacité

du résolvent du générateur, et nous étudions l'existence d’une solution de systéme.

Chapitre 3 :
nous prouvons la stabilisation exponentielle du systéme avec une condition que les propaga-
tions des ondes et des vitesses sont égaux (% = ’;—; = l;—i et k1 = k3), et nous montrons que

le systéme de Bresse considéré avec entiérement des conditions de frontiére de Dirichlet est
non uniformément stable quand les vitesses de la propagation des vagues sont différentes,
plus avec précision, nous considérons le systéme réduit de Timochenko avec entiérement
des conditions de frontiére de Dirichlet et montrons qu'un nombre infini de valeurs propres
approchent ’axe imaginaire, si les vagues propagent avec différentes vitesses, nous prouvons

la stabilité polynomiale du systéme.



Chapitre 1

Rappels et outils de base

1.1 Espaces de Banach

Définition 1.1. : Un espace de Banach est un espace vectoriel normé complet.

Proposition 1.1. :Les espaces vectoriels normés de dimension finie sur K =R ou C sont

des Banach.

Proposition 1.2. : Soit E un espace vectoriel normé et B un Banach alors L(E; B) est

ausst un espace de Banach pour la norme des applications linéaires.

Lemme 1.1. :/0/

tout espace de Banach (E,||||) est fermé.

1.1.1 Théoréme de P'application ouverte

Théoréme 1.1. /0]
Soient E et F deux espaces Banach, et T € L(E, F) surjective. Alors T est une application

ouverte.

Définition 1.2. Une application f : U — V' est un isomorphisme ( ou biholomorphe) si

elle bijective, holomorphe et son inverse est holomorphe

Corollaire 1.1. Soient E et F deux espaces Banach, et T € L(E,F) bijective. Alors T~}

est continue.



Espaces LP

1.1.2 Théoréme du graphe fermé

Théoréme 1.2. : Soient E, F deux espaces vectoriel normé, et T une application linéaire

de E vers F. On appelle graphe de T (noté G(T)) le sous-ensemble de E x F suivant :
G(T) ={(z,y) € Ex Fly = T(x)}.

Théoréme 1.3. (Théoréme du graphe fermé). Soient E et F deux espaces Banach, soit T
une application linéaire de E vers F, T est continue si et seulement si G(T) est un fermé

de Ex F.

Définition 1.3. on dit qu’un opérateur T est fermé si G(T) est fermé dans E x F

0]

1.2 Espaces L?

soit A un borélien de R de mesure non nulle. Pour p € [1;400[; on note

LP(AK) :={f: A— K| f Lebesgue mesurable et/ |f(z)Pdx < oco}.
A

fr=llfllze = (/A !f(x)!pdw);

a toutes les propriétés d’une norme sauf celle qui stipule que || f]|z» = 0 si et seulement si f

= 0.

L’application

Théoréme 1.4. (Inégalité de Holder)[0]

sotent f € LP ethLp, avec 1 < p < o0, 675%—!—}% alors f.g € L' et

/ ol < 1o gl

1.3 Espaces de Hilbert

Définition 1.4. :Un espace de Hilbert est un espace vectoriel H muni d’un produit scalaire

(u,v) et qui est complet pour la norme (u,u)%

10



Espaces de Hilbert

Théoréme 1.5. . (Théoréme de représentation de Riesz). Soit | € H tel que H' le

dual de H , une forme linéaire continue, alors il existe un unique vecteur u € H tel que
Yo eH l(v) = (u,v)
Corollaire 1.2. : Soit a une forme linéaire continue, alors il existe A € L(H) tel que
V(u,v) € H X H, a(u,v) = (Au,v).

Théoréme 1.6. :(Théoréme de Lax Milgram). soit H un espace de Hilbert,
soit a : H x H — R une forme bilinéaire. Supposons qu’il existe deux constants ¢, > 0

tel que
(i) a continue : |a(u,v)| < Cllul|||v]] pour tout (u,v) € H x H ;
(ii) a coercive : a(u,u) > allul|? pour tout u € H.

Alors pour toute forme linéaire | € H (espace dual de H), il existe un unique solution u € H
tel que
Yo e H, a(u,v) =1(v)

0]

Probléme de Dirichlet homogéne

On appelle probléme de Dirichlet homogeéne, dans le cas d'un probléme différentiel du
premiére ordre, en dimension un, sur un intervalle [a, b|, un probléme dans lequel les condi-

tions aux limites aux extrémités a et b de 'intervalle sont

le probléme de Dirichlet homogéne est vérifie

1) L’espace H[a,b] est un espace de Hilbert, (voir page 14)

2) La forme bilinéaire a est continue.

3) La forme a est coercive.

En conséquence, les hypothéses du théoréme de Lax-Milgram étant vérifiées, le probléme de
Dirichlet admet une solution unique dans H{[a, 0]

(preuve : voir [3])

11



Méthode spectrale

1.4 Méthode spectrale

on présente les méthodes spectrales pour résoudre quelques équations aux dérivées par-

tielles dans des domaines bornées

Exemple d’équation aux dérivées partielles

1) Equation de la chaleur

ou
E —’UAU = f

1) Equation de poison
Au = f.

Principe des Méthode spectrale

les méthodes spectrales consistent a traiter la dépendance spéciale. En décomposant les

¢éléments de H sur une base des fonctions (¢,,),>1 et cherche

N

uy = Z an(t)gbn(x)

n=1

¢lément de l'espace Hyr tel que @ Hyr : vect{¢, : n =1..N}

Meéthode de Galerkin

On se place maintenant sous les hypothéses suivantes :

‘H espace de Hilbert,
a : forme bilinaire continue et coercive, L € H',
remarquons que maintenant, a n’est pas nécessairement symétrique, On considére le pro-

bléme
u € H,

a(u,v) = L(v),v € H,
Par le théoréme de Lax Milgram, il y a l'existence et 'unicité de u € H solution de ce
probléme . Le principe de la méthode de Galerkin est similaire & celui de la méthode de
Ritz, et on cherche a résoudre le probléme approché :
uV € H,

a(u™,v) = L(v), Yv € H,

12



Méthode spectrale

Par le théoréme de Lax-Milgram ([15])

Théoréme 1.7. : (Théoreme du rang)Soit E, F deuz espaces vectoriels normés sur K = R
ou C
et A€ L(E,F). On suppose que E est de dimension finie, alors

dim(Im(A)) + dim(ker(A)) = dim(E),
et A est une bijection et ker(A) = {0} et donc un isomorphisme

Corollaire 1.3. : Soit E un espace vectoriel normé sur K =R ou C de dimension finie et
Ae L(E)(:=L(E,E)). On a alors I'équivalence entre les trois proposition suivante :

— A est bijectif,

— A est ingectif, N(A) = {0},

— A est surjectif,Im(A) = E.

Théoréme 1.8. :(Alternative de Fredholm) Soit H un espace de Hilbert et K € IC(H)

tel que IC(H) l'ensemble des opérateurs compact de H . On a alors
a) ker(Id - K) est de dimension finie,
b) Im(Id — K) = ker(Id — K*)T est fermé,
c) Im( Id - K ) est de co-dimension finie et codim(Im(Ild - K)) = dim( ker( Id - K ).
En particulier Id - K est surjectif si et seulement si Id - K est injectif.

(Ker (I —T) = {0} si et seulement si Im(I —T)=H)

Remarque 1.1. L’Alternative de Fredholm concerne la résolution de [’équation
u— Au = f . FElle exprime que on a pour tout f € E ['équation u — Au = f admet une

solution unique.

Définition 1.5. (Spectre des opérateurs) :Soit E un espace vectoriel sur K = R ou C,
et T un endomorphisme de E : On appelle :

spectre de T : l’ensemble o(T') des A € K tels que T'— NI ne soit pas bijectif de E dans E,
spectre ponctuel de T : l’ensemble o,(T") des valeurs propres de T.

)

ensemble résolvant de T : le complémentaire p(T) du spectre o(T).

13



Espace de Sobolev W™P((Q).

Théoréme 1.9. : Soit H un espace de Hilbert et T € K(H).
(i) Si H est de dimension infinie alors 0 € o(T),
(ii) si A € o(T)\{0} alors A est valeur propre de T de multiplicité finie,

(iii) si o(T) contient une suite d’éléments deur & deux distincts alors cette suite tend

vers 0.

Remarque 1.2. On interprété légalité Im(Id — K) = ker(Id — K*)T de la fagon suivante.
Soit (eq, ...,en) une base de ker(Id — K*) et f € H. Le probléme :

Trouver u € H tel que, u— Ku = f,
a des solutions si et seulement si f vérifie N conditions de compatibilités :
Viel, .., N, (f, 61') =0.

C’est ’alternative de Fredholm :
— ou le second membre vérifie N conditions de compatibilités et dans ce cas [’ensemble
des solutions est un espace affine de dimension N de la forme ug + ker(ld — K).

— ou il n’y a aucune solution.

1.5 Espace de Sobolev W™P((2).

Définition 1.6. L’espace de Sobolev W'P(QQ) est défini par
WmP(Q) ={u e LP(Q)/D(u) € LP(Q),Va : |a| < m}

H™(Q) = Wm™2(Q) et WOP(Q) = LP(Q), H'(Q) = L*(2)
Wm™P(Q) est un espace de Banach

Définition 1.7. on note H () l'adhérence de D(Q) dans H*(Q) tel que
D) ={p:Q—R/peC™}

Définition 1.8. soit Q un ouvert, soit vy l'application de trace de H'(Q) dans L*(0Q) on
a l’égalité :

Hy = {u € H'(Q)/70(u) = 0}

14



Opérateurs m-dissipatifs

1.6 Opérateurs m-dissipatifs

1.6.1 Définitions

Définition 1.9. Un opérateur linéaire non borné dans X est un couple (A, D(A)) ou
(A, D(A)) un sous-espace vectoriel de X et A une application linéaire de (A, D(A)) dans
X. Le sous-espace (A, D(A)) est le domaine de A.

Définition 1.10. Un opérateur (A, D(A)), linéaire non borné dans X, est fermé si son
graphe
G(A) = {(z, Az) \ = € D(A)}

est fermé dans X x X.

Définition 1.11. Soit (A, D(A)) un opérateur linéaire non borné dans X. Lorsque D(.A)
est dense dans X, on dit que D(A) est de domaine dense dans X.

Définition 1.12. On noterons par X un espace de Banach sur le corps des nombres com-
plexes C, par L(X) l'algébre de Banach des opérateurs linéaires bornés dans X et par I ['unité

de L(X). Pour un opérateur linéaire A : X — X nous noterons par
p(A) ={\ e C\ I — A est inversible dans L(X)}
Uensemble résolvant de A € L(x) et par

R(;A):p(A) = L(X)
R\ A) = (M — A)!
la résolvante de ’opérateur linéaire A.

Théoréme 1.10. [10] Un opérateur (A, D(A)), linéaire non borné dans X, est dissipatif si
et seulement si

Vo € D(A), (Az,z) <0

Dans le cas d’un espace de Hilbert complexe, la condition précédente remplacée par

Vo € D(A), R(Az,z) <0

15



Semi-groupes

Remarque 1.3. :En fait que A — Al est bijectif d’inverse continu car
—Re{(A — Nu,u) > \u?
implique que A — \I est injectif et de plus par Cauchy-Schwarz
(A = Mull = Au]
ce qui implique ||(A— )7 < 5
Théoréme 1.11. [10] Si A est m-dissipatif alors D(A) est dense dans X.

Définition 1.13. Un opérateur (A, D(A)), linéaire non borné dans X, est m-dissipatif si :
1. A est dissipatif,
2.Vfe X, VA>0, dx € D(A) tel que \x — Az = .

Remarque 1.4. : Un opérateur est maximal dissipatif si en outre il existe X > 0 tel que

A — A soit surjectif

Théoréme 1.12. [10] Soit (A, D(A)) un opérateur non borné dans X. S’il existe N\g > 0
pour lequel opérateur \oI — A est un bijection de D(A) sur X, et si (\gI — A)"" est un
opérateur borné sur X, alors A est fermé. En particulier, si A est m-dissipatif alors A est

fermé.

1.7 Semi-groupes

Définition 1.14. On appelle Cy- semi-groupe (ou semi-groupe fortement continu) d’opé-
rateurs linéaires bornés sur X une famille {T(t)}i<o C L(X)} vérifiant les propriétés sui-

vantes :
1. T(0) = Igx)
2. T(t+s)=T(t)T(s), pour touts,t >0
3. limy o T(t)xr =z, Ve € X

4. pour tout x € X, t — T(t)x est continue de R

16



Semi-groupes

Exemple :

Soit A € L(H) tel que :

alors {T'(t)}i>0 est un C semi-groupe

Définition 1.15. : On appelle générateur infinitésimal d’un Cy-semi-groupe {T'(t)}s > 0,

un opérateur A défini sur l’ensemble :

t—0

D(A) = {m € X :lim Mem’stes}

et
T(t)r —
Az = lim Mz -z pour tout x € D(A)
t—0 t

Définition 1.16. : On appelle semi-groupe uniformément continu {T(t)}i<o vérifiant la
propriété suivante :

lim |T(t) — I| = 0

t—0t

Corollaire 1.4. Soit T(t)t20 un Co-semi-groupe des opérateurs linéaires bornés. Alors :

1. Il existe T > 0 et M > 1 tel que :

1T < M, vt € [0, 7];
2. il existe w € R et M > 1 tel que :

|T(t)|| < Me**, Vt > 0.

Théoréme 1.13. [2] Si :

(a) : A est un opérateur linéaire fermé tel que D(A) = H.
(b) : (M — A)~! existe pour tout A > w.

() ;| AM=A)"™|< %, A>wm=1,2,... alors A est un générateur infinitésimal
d’un Cysemi-groupe avec

| T(t) ||[< Me*!, ¥t >0

17



Semi-groupes

1.7.1 Semi-groupes des contractions

Définition 1.17. un semi-groupe {T(t)}1<o fortement continue sur X est un semi groupe

de contraction si :

1T <1, VE>0

Proposition 1.3. T'(t) est un Cysemi-groupe compact (i.e T(t) est compact pour tout t>

0), alors T(t) est continu pour la norme uniforme.
Réciproquement, on a

Proposition 1.4. Supposons que A est un générateur infinitésimal d’un Cysemi-groupe

T(t).
Le semi-groupe S(t) est compact si et seulement si il est continu pour la topologie uniforme

et la résolvante R(\, A) est compacte pour tout X € p(A).

Corollaire 1.5. Si (A, D(A)) est le générateur infinitésimal d’un semi-groupe (T(t))i>0
fortement continu sur X alors D(A) est dense dans X, et A est fermé. (preuve : Voir [10]).

Théoréme 1.14. : Soit (A, D(A)) le générateur infinitésimal d’un semi-groupe (T(t))i>o
fortement continu sur X. Pour tout xop € D(A),x(t) = T(t)xo est l'unique solution du

probléme

z € C([0,00); D(A)) N C([0, 00); X),
xo(t) = Ax(t) pour tout t >0, x(0) = .

(preuve : voir [10]).

1.7.2 Théoréme de Hille Yosida

Théoréme 1.15. ( Hille Yosida 1) Un opérateur linéaire non borné (A, D(A)) dans X
est le générateur infinitésimal d’un Cy semi-groupe de contractions sur X si et seulement si

les conditions suivantes sont satisfaites :
1. A est fermé,

2. D(A) est dense dans X,

18



Semi-groupes

3. Pour tout A > 0, (A —A) est une application bijective de D(A) sur X, et (A\[—A)~!

est un opérateur borné sur X vérifiant :

1A =A<

> =

Théoréme 1.16. ( Hille Yosida 2) Un opérateur linéaire non borné (A, D(A)) dans X
est le générateur infinitésimal d’un semi-groupe de contractions sur X si et seulement si A

est m-dissipatif et de domaine dense dans X.

1l

Théoréme 1.17. (Arendt- Batty) Supposons que A est un générateur infinitésimal for-
tement continue d’un semi-groupe (T(t)i>0 sur un espace de Banach réflexif X. Si

— A n’a aucune valeur propre imaginaire pure

— o(A) NiR est dénombrable.
Alors T(t) est fortement stable

Remarque 1.5. si la résolvante (I —T)~" de T est compact, alors o(T) = 0,(T), tel que
o,(T) ={A € C: ker(\] —T) # {0}}
de plus, la condition du théoréme président diminue dans o,(T) (iR = 0.

Théoréme 1.18. (Huang-Pruss)Supposons que A est un générateur infinitésimal forte-
ment continue d’un semi-groupe (T (t)i>o sur H. T(t) est uniformément stable si et seulement
s%

— iR C p(A).

— supgeg || (181 — A~ o< +oo.

Théoréme 1.19. ( Lumer-Phillips)[”] Soit (A; D(A)) un opérateur linéaire non borné de
domaine dense dans X. Si A et A* sont dissipatifs et si A est fermé (A — A est surjectif)

alors A est le générateur infinitésimal d’un semi-groupe de contractions sur X.

Théoréme 1.20. (inégalité de Holder).([0]) soient f € LP etg € L¥ avec 1 < p < oo et
1,1 1
5+F—1alo7“sf.g€L et

/ 9 < £l
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Semi-groupes

Théoréme 1.21. (Théoréme de Rouché) Soient f et g deux fonctions holomorphes non
constantes dans un ouvert connexe U, et soit K un compact a bord régulier inclus dans U.

Supposons qu’on a |f(2)—g(2)| < |f(2)|+|9(2)| sur la frontiére de K. Alors f et g ont méme

nombre de zéros dans K (comptés avec leur multiplicité).
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Chapitre 2

Formulation de probléme et ’existence

du solution

Dans ce chapitre, nous donnons la formulation de probléme, et nous étudions ’existence
d’une solution du systéme de Bresse avec un seul amortissement de mémoire infinie agissant
dans I’équation sur le déplacement de ’angle de cisaillement dans des conditions aux limites
entiérement Dirichlet (notre étude peut étre facilement adapté a d’autres conditions de

frontiére mélangées). Le systéme est régi par les équations partielles suivantes :

1o — ki(pe + 1 + lw) — lks(w, — lp) = 0,
(21) p2¢tt - kﬂz}mc + kl(gpx + w + lw) + f0+00 g<3)¢xr($at - S)ds =0
L1 — ki’,(wx - ZQD)% + ”ﬁ(% + 9+ lw) =0,

avec les conditions aux limites suivants :
(2.2) 0(0,t) = (L, t) = (0,1) = (L, 1) = w(0,?) = w(L,t) =0
et les conditions initiales suivantes :

©(0,8) = @o(.), (., —t) = Yo(., 1), w(., 0) = wo(.),

(,Ot(-,()) = 901(')7 wt('ao) = ¢1(')7 wt('>0) = wl(')'

Le terme intégral représente un terme d’histoire avec le noyau g satisfais I’hypothése sui-

vante :
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Formulation du probléme

(H)
qg: R+ — R+

est une fonction différentiable décroissante tel que liH(l) g(s) existe et il existe ¢ > 0
5=

tel que

q'(s) < —cg(s).

On pose ks > 0 ot kg 1= ko — go et go = f0+oo g(s)ds.
En effet, la condition lim, o g(s) est tant vers zéro suffisante et peut remplacer la

condition ¢'(s) > —cg(s) pour certains ¢ > 0

2.1 Formulation du probléme

Dans cette partie, en utilisant une approche de semi groupe, nous établissons le
résultat possédantes pour le systéme (2.1)-(2.2) sous la condition (H) imposée sur la
fonction de relaxation.

Nous présentons la nouvelle variable
n(z,t,s) :=(x,t) —P(x,t —s) dans (0, L) x Ry x R,

donc
Mo (2,1, 8) 7= Yaa(2,1) = Yau (2,8 = 5)
alors
Yaa(@,1 = 8) = Vou (2, 1) = Now(2, ¢, 5)

Puis, le systéme (2.1)-(2.2) devient

(

prgw — ki(pe + ¢ +lw) — lkz(w, — lp) =0,

oot — (ks = 57 9(5)ds)tha + ki (o + 0+ 1) — [ g(8)nmpds = 0,
(2.3) prwy — ks(we — 1)y + k1 (e + ¥ + lw) = 0,

Vou (@, 1) = You(@, t — 8) = Nua(z,t — 5) =0,

ne+ns — v =0,
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Formulation du probléme

avec les conditions aux limites

(2.4)
0(0,.) = p(L,0) =9(0,.) = $(L,) =w(0,.) =w(L,) =0 in R,
n(0,.,.)=n(L,.,.) =0 in Ry xR,,
17(0,0,0) = 0 in (0,L) x Ry,

et les conditions initiales

90(07 ) = 900(')7 ¢(7 _t) = wO('at)vw(w 0) = wO(')a
@t('ﬁo) = 901(-),%(-»0) = ¢1(-)7wt(-70) = wl(')?
n°(.,8) :=n(.,0,s) = o(.,0) — (., s), in (0,L),s>0.

Proposition 2.1. L’énergie du systeme (2.3)-(2.4) est définit par

E(t) = % {fOL(Pﬂ(PF + po|e]? + prlwe* + ki |ps + ¥* 4 lw]?)da.

(2.5) . ) o 2
s [y lwe = lolPde + [ [7 g(5) e d:z:ds}
alors on a
, 1 Lot
(2.6) E(t) =< / / ¢ (5)\ne Pdzds < 0.
2 Jo Jo
Preuve :

On multiplient I’équation pypy — ki (wz + ¥ + lw) — lks(w, — lp) par @, et on integre
I'équation (p1pw — k1(wz + ¥ + lw) — lks(w, — lp) par ¢;)e; par rapport « ..... (*)

et on multiplient I’équation pathy—(ko— 0+°O g(s)ds)wx$+k1(<px+1p+lw)—f0+°o 9(8)Nzzds
par ¢, et on integre 'équation (pathy — (ko — OJFOOg(s)ds)wm:C + k1 (pe + ¥ + lw) —
f0+oo 9(8)Nzzds)y pa rapport x.....(**)

et on multiplient I"équation pywy — k3(w, — l9)s + lk1(pr + ¥ + lw) par w; et on
intégrant I’équation (pjwy — ks(we — 19)e + lk1 (¢ + ¥ + lw) par rapport « .....

on addition (*) et (**),(***) ona alors
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Formulation du probléme

L
lA(@Mu—hW%+¢+M%fJ%Ww—M»%

F(prwie — k3(we — (0)x + k1 (0 + 9 + lw))w;)d

+(p2wtt - k2wxm + kl (sz + w + lw) - / Q(S)Uxxd5)¢t
0
L
:/ (p1owpr + patbuthy + prwyw;)de
0

1 [ta
=5 | Sl ali + P

L [ 1~ (La
/0 (—Fotatin)dz = oy /0 Y = Sy /0 L afde... (2

m+ 4+

- -

L
ky / (_(pr +¢+ lw)x(;pt + (90;;: + Y+ lw)?ﬂt + l(gox + Y+ lw)wt)dx
0

ks /OL(—SOm% — o1y — Ly
Yz + ) + lhw

lwipe + lwp + Pww)da

k1 /0 L(%@m + Prat) + lpw

Yoz + b + Ihyw
lwipg + lwg) + Puw)da

T RN
210dtg0m W| ...

L
b [ (~1wx = 1) = (w2~ tphwn))dz
0
L
= kg/ (—lpwg + Ppp + lwipe — lwiwee )de
0
L
= kg/ (—lpw, + oo — lwigp + lwizwy)
0

1 [td
= -k —|we — lp[*d..... 4
o [ dples = IePdo...(d)
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Formulation du probléme

L +o00 L +o00
e[ s@nadsogde = [ [ gonatn+ ndsyis
0 0 0 0
L +o0o L +o0o
= —/ / g(s)nmntdsdx—/ / 9(8)Nzansdsdz
o Jo o Jo
L +o0o L +o00
= / / g(s)nxnmdsdx+/ / 9(8)Nesndsdz
+oo d +oo
(5)..... = / / 8)|n.|*dwds — —/ / (8)|n.*dsdx

A partir des equations (1),(2),(3)(4)et(5), on trouve

1d

L
3L Oulel? s+ palba i+ Bl + 7+t

+o0 +oo
—i—kg/ lwe — | dx—i—/ / 8)|n.|Pdzds) = / / (5)|n.|*dsdz
0

alors

1 L
B(O) =5 [ (ulel + gl + pae
0

L L +o0o
+ky|pe + Y+ lwP)dx + k:g/ |we — lp|dz + / / 9(8)|n.|*dxds
0 o Jo

+oo
/ / 8)|ne|*dxds.

Nous définissons 1'espace d’énergie H par

et

H = (Hy(0,L))° x (L*(0,L))* x L2(Ry, Hy)

ol LE(RJF, H}) dénote 'espace de Hilbert menu du produit scalaire

_ /O ' /0 S (. )02 (o )ds.

L’espace H d’énergie est menu de la norme suivante :

U5 = I @0 oh 0,00 07) |5,

27) = o P e 10 P |0 7 R vy 0?10 R 0 |
+ ks flug =W P07
ou ||| et |.[l; dénotent les normes sur L*(0, L) et LZ(Ry, Hy) respectivement. On
définissons 'opérateur linéaire A dans H par
D(A) = {UeH|v'v*e H*0,L),v",v°,v% € H}(0,L),v] € LR, Hy),
vt [ g(s)uTds € H2(0, L) N HH(0, L), v7(z,0) = o}
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Formulation du probléme

et

vl vt
v? v°
v? v°

Al vt | = py k(v + 02 + 103, + lks(v3 — lot))
v Pyt (kav2, = ka (vl + 02 + %) + [ g(s)0l,ds)
v° p1t(ks(v3 — oY) — lky (v} + 02 + [03))
v’ v® — !

pour tout U = (v!,v? v3 vt 05 0% v") € D(A). Si U = (¢, ¥, w, @1, ¥, wi, )T est les
conditions (2.4)-(2.5), ona

pl(Ptt - kl(@z + w + lw)x - lkS(wx - ZQO) = O

donc
o1 = p1 (k1(@e + ¥ + lw)e + lks(we — 1p))
et
prtt - k2wxa¢ + kl(gox + w + lCL)) — / g(S)UmdS =0
0
donc
177, oo
¢tt = pQ_ (k:szx - kl(@x + ¢ _I' lw) + / g(s)nxzds)
0
et
P1Wi — k3(wm - l@)w + lk1<902 +¢+ lw) =0
donc
Wit = pl_l(ki%(wx - l@)x — ks (pr +¢+ lw))
et
Nt + Ns — 1/}1& =0
donc

Ur; :wt — Ts.
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L’existence d’une solution de systéme

Alors le systéme de faisceau de Bresse est transformé en équation d’évolution du

premiére ordre sur ’espace de Hilbert H :

U, = AU
(2.8)
U(0) = U°

Uo(x) = (@0(1:)7 2/)()(1]),(,«)0(%), gOl(:L’), 1/)1(@7 wl(x)7 770(957 ))T

Remarque 2.1. . Grace l'inégalité de Poincaré ([u < ¢ [ Vu), il est facile de voir

qu’il existe une constante positive kg) tels que
2 I 2 2 ! 2 2 2
klloz + 9 + lwll” 4 kol [¢e||” + ksllwz — lol|” < Ko(lpall” + ll1halI” + llwz )

D’autre part, sous Uhypothése (H) /%; > 0, il est facile de voir qu’il exriste une
constante positive kg tels que

~ L p+oo
ko(lloa P+ lP+lwa?) < EilloatiHwlP+hallve >+ s lwe—lolP+ [y fo 9(s)Ina|*dads.
Nous pouvons montrer par un argument de contradiction [’existence d’une constante

positive ko tel que : pour (p,,w) € (H3(]0, L[))?

Fo(lloal® + 112 1” + llwal®) < allpw + 0 +1]l” + kol o |* + Esllws — o]

2.2 L’existence d’une solution de systéme

Proposition 2.2. Sous l’hypothése (H) Uopérateur A est m-dissipatif dans [’espace
d’énergie H

Preuve

Pour tout U € D(A) on a

1
E(t) = EHUHQ et ona AU = U,

donc

<AUU > = <U,U >
= FE(t)
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L’existence d’une solution de systéme

d’ou
A Ry
(2.9) R(< AU, U >) = 5/ / g (8)|n.|*dzds
o Jo

tel que R est la partie réel.
g est décroissante (g' < 0alors E' < 0) nous obtenons que A est dissipative.

Soit maintenant F' = (f1, f2, f3, f4, f2, ¢, f7)T € H nous prouvons l'existence de
U= (v', 0?03 0" 0%, 0% v") € D(A)

solution unique de ’équation

-AU =F

D’une maniére équivalente, nous avons le systéme suivant

(2.10) R
(2.11) -5 = f3
(2.12) % = f3
(2.13) —ki(vr + 02+ 0%, — lks(v2 — Y = pif?
e1) Rtk el = [ gnlds = pf?
(2.15) —kg(’Ui—l'Ul)+lk1((?l);+v2+h/3) = pfS,
(2.16) N

a partir (2.16) et (2.11), nous pouvons déterminer

v+ f=fT
donc
/ o (2, 7)dr = / (—f2(@) + f7(x, 7))dr
0 0
alors
(2.17) v (7, 8) = —sf?(z) +/0 f(z,7)dr

I est clair que v™(z,0) = 0 et v] € LZ(Ry, H), Pour montrer que v” € LZ(R,, Hy)

pour tout T, e > 0 .
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L’existence d’une solution de systéme

En utilisant 'hypothése (H),et on applique 'intégrale par partie, on peut trouver :

g 712 1 g ! 712
[ smipas < =5 [ ol
€ 1 ET/ I
< 1 [ o) [ whrdeds
C Je 0
1 . - ) T L
LoaCE 2 [ gem{ [T

219 < -CDenp s Dpicor+2 | Tg(s)%{ / vav;sdx}d

Car v, € L?(0, L) donc ||v7]|* = fo )2dx
En utilisant 'hypothése (H) sur g, v"(x,0) = 0,

IN

(T — +oo = limp g [[07(., T)|| = 0)et (¢ — 0 = lim. o g(€) = 0) nous obtenons &

+o0
/ {/ vzvgsdx} ds
0

—+00 ; 2 —+o00
/0 9ol |2ds + 2 / o(s) [T, |2ds

partir (2.18)

+oo
/ g()|7|Pds <
0

oI

IN
N | —

(daprés zy < (22 +y?))

On trouve

oo 7112 1 oo 7112 2 oo 7112
/ g(s)|7)2ds — / o(s)[[v]|2ds < = / o(s) [T ds
0 2 Jo c Jo

+oo 4 400
| sk < 5 [ gl s < o
0 0

Par conséquent v” € L2(Ry, Hj). Maintenant, s'insérant (2.17) dans (2.13)-(2.15),

donc

nous obtenons
(2.19)
—ki (vl + 02 4+ w3), — lks(v2 — o) = p1f4
—kov?, + ki (vl + 02+ 10?) = pof° + f s) (—=sf?(x) + [y [T(z,7)dr)__ds,
—k3(v3 — ') + ki (v) + 02 + 103) = p1f6,
La solution du systéme (2.19) est équivalente & U € D(A) tel que :
(Rl 4 0 4 1), — k(0 — 1)} duda = [ {puf') duda,
fOL {—kNgvfm + ki (v1 + v+ lv3)} Podx
= Jy {pzf5 + [ g(s) (—sf (@) + [y f7(x,T)des)m}gb2dx,
| S R0 = ) + uﬁ(v; + 0% 4+ )} gadr = [) {p1fO} pade,

29



L’existence d’une solution de systéme

En conséquence, le probléme (2.19) est équivalent au probléme

a(U7 ¢) = L(¢)7 tel que Qb = (9251; ¢27 ¢3)

ou la forme bilinéaire a : H2 — R et la forme linéaire L : H — R sont définés par
L
/ {—ki (v} +0* + 1), — lks(v] — ")} drda
0
L ~
+/ {—kwix + kl (’Ualz + U2 + l'l)g)} ¢2dl’
0

L
—l—/ {—ks(v] — ") + lky (v, + 0° + W0*) } psda
0

et

L
L(¢y, ¢2, 93) = /0 {p1f*} prda

+/OL{p2f5+/o+oog( /f7x7'd7' }¢2dx
+/OL{p1f6}<b3d:c

on a a et L sont continue car a, L € ‘H donc ces dérivables sont continues

(a(u, @) < Cllull||¢]| tel que C est le maximum de «) , et a est coercive car ou bien
le minimum m de « sur [0, L] est strictement positif donc a(u,w) > m|ul/?

donc A est coercive ([15]). Ainsi s’appliquant le théoréme de Lax Milgram nous dé-
duisons que (2.19) admet une solution unique dans (H{(0, L))3. En utilisant (2.17),
nous concluons que —AU = F admet un solution unique U € D(A) et 0 € p(A).
Puisque D(A) est dense dans H ; alors par I'identité résolvent, Par conséquent, I'opé-
rateur A\l — A est surjective.

pour A > 0 nous avons R(Al — A) = H donc A et dissipative.

Grace au théoréme de Lumer-Phillips, nous déduisons que A génére un Cy-semi-
groupe de contraction e** dans H et donc le probléme (2.3)- (2.4) est bien posé.
Ensuite, nous avons le résultat suivant

Théoréme 2.1. ( Hille- Yosida-Phillips). Soit H un Banach et A un opérateur m-
dissipatif dans A, de domaine dense. Alors il existe un unique semi-groupe de contrac-
tions T(t) tel que : pour tout U° € H, le probleme (2.8) admet une solution faible
unique
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L’existence d’une solution de systéme

de plus, si Uy € D(A) alors

UecCRL;DA))NCHRLH).
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Chapitre 3

Stabilité du systéme

Dans ce chapitre, nous étudions la stabilité du systéme de Bresse avec un seul amor-

tisseur de mémoire infinie

3.1 Stabilité forte du systéme

Dans la présente partie, nous employons des critéres généraux d’Arendt-Batty pour

A

montrer la stabilité forte du Cp-semi groupe e™* associé au systéme de Bresse (2.3)-

(2.4) en I'absence de la compacité du résolvent de A.

Théoréme 3.1. .Supposons que(H) est vrai, le Cy-semi groupe e* est fortement

stable dans H c-a-d, pour tout U° € H, la solution de (2.8) satisfait

- LATTO|
i [l Ul = 0.

Pour la preuve du théoréeme 3.1 nous avons besoin des deux lemmes suivants.

Lemme 3.1. Sous l’hypothése (H) nous avons
ker(iA — A) = 0 pour tout \ € R.

Preuve
A partir de proposition 2.2 nous déduisons que 0 € p(A).

Nous devons toujours montrer le résultat pour A € R*.
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Stabilité forte du systéme

Supposons l'existence d’un nombre réel A # 0 (pour A = 0 = —A n’est pas inversible

Yet U= (vh v 03 vt 05,00 0")T € D(A) tel que
(3.1) AU = i\U.
Puis, nous avons

1 [r ot
R(< AU, U >4) = 5/ / g (8)|vl|Pdsdr = 0
o Jo

& cause de '’hypothése (H), il suit
L p+oo
/ / g(s)|v![*dsdz = 0.
o Jo

v’ =0.

Ceci implique que

Maintenant 1’équation (3.1) est équivalente a

(3.2) vt = i,
(3.3) v = i\
(3.4) v = id,
(3.5) ki(vr + 02 +10%), + lks(v2 — IvY) = ipia?,
(3.6) kov?, — k(v + 02+ %) = ipaA®,
(3.7) k(v — ') — 1k (v +0* + 10%) = ip A,
(3.8) v’ = 0.

En utilisant les équations (3.8), (3.3), (3.6) et de raison que v* v° € H}(0, L), nous

obtenons
(3.9) v =v"=0 et vl+l*=0.

S’insérant (3.2), (3.4) et (3.9) dans les équations (3.5) et (3.7), nous obtenons

lks(v2 —lv') = —Apot,
ks(v2 — '), = —Npod,
—vy, = v
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Stabilité forte du systéme

Alors on obtient

—k'gvix + ()\2p1 - lzl{?g)’Ul = 0,
ksv?, + (0 A\ + ksl*)v® = 0,

v'(0) = v (L) = v3(0) = v*(L).

Nous déduisons que v! = v3 = 0 et donc U = 0.

Lemme 3.2. Sous l’hypothése (H), i\ — A est surjective pour tout A € R, ie
RN — A) =H o R la partie rel

Preuve :

Depuis 0 € p(A) Nous devons toujours montrer le résultat pour A € R* Pour tout
F=(fL 2 2 L 5 S T e H, A e R
, nous prouvons l’existence de
U= (v'0% 030" 0%, 0% 0" € D(A)
solution de I’équation suivante
(iN— AU =F.

D’autre maniére, nous avons le systéme suivant

(3.10) iw! =t =
(3.11) D
(3.12) i - = 3
(3.13) it — k(v + 07 + 1), — Tks(v2 — ') = pifY
(3.14) iM® — kg2, + k() + 0% + [0%) — /+oo g(s)vl ds = pof®,
(3.15) iz — Es(vd — o) + lkl(?u; +02 + 1) = pifS,
(3.16) i +ol -0 = f7

A partir de (3.16) et (3.11), nous avons

i+ ol =i ?— 24 fT
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Stabilité forte du systéme

la solution homogéne

|®
ISR

i+l =0 = = —i\

<

— Inv' = —iM+¢

— v =ce
la solution particulier
v = c(1)e
W) =¢ (T)e”"\T —iXe(T)e T
(T)e™ —ide(T)e ™ 4 ide(T)e N = idv? — f24 fT

c(r
( ) —IAT —l)\’U f2+f7
( ) = e (iA® — 2 4 f7)

¢ (r)dr = / (e (iM? = f2+ fT))dr
0 0
c(s) = / iXePTv2dr — / e f2dr —I—/ e Fldr

0 0 0
C(S) — €MT'U2‘S + %ei)\TfQ‘g + / ei)\Tf7d7_
0
%(ei)\s . 1)f2 _}_/; ei)\Tf7d7_
Vs) = (L= e (o) + L (1= e M) [N e ryar
0

c(s) = (e — D*(x) +

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

donc

(3.17) v (z,8) = (1 — e )?(z) + X(l — e ) 24 /OS N9 fT (2, 7)dr,
A partir de (3.10)-(3.12), nous avons

(3.18) vt =it — L =i? — f2 0% = id® — f3

S’insérant (3.17) et (3.18) dans (3.13)-(3.15), on obtenons
(A — F1) = p (ka (0] + 02 + 0%, + ks (0F — lh)) = f4,
i)\(i)\vz — 12) = p3 ka2, — Ky (v + 02 +lv3)
I g — NN + 50— L+ [ L ) ds) = £
) -

z)\(z)\v — f3 py H(ks(v3 — lvt) — lkl(vi + 0% 4+ v?)) = fﬁ,
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Stabilité forte du systéme

donc

N2t — pr e (v 4 0% 4 10%), — Thspy (02 — W) = B,
(3.19) —A\%? — pglkvgvfm + kipy (vl + 0%+ 0?) = B,

—2? — pr ks (v — b, + lkpy (ol 4+ 0% + 103) = k3,

avec

400 400
ky = / (1—e )g(s)ds + ky — / g(s)ds
0 0
+o0 )
= ko — / e g(s)ds
0

et

W= =i

W= f2 =M 5t T g(s) (- e ds g,
+py" fo+oo g(s) [5 €A fT (z,7)drds,

h3 = fO —iNf3.

\

Définissez 'opérateur

—p1 k(v + 0+ 107, — lkspr (v — 1Y)
Lo = —p5 kav2, + kipy (0] + 0% + 103) Vo = (v', 0 0%)T € (Hy(0.L))°
—p ks (02 — oY), + Lk py (0} + 02 + [0?)

En utilisant le théoréme de Lax Milgram, ona £ est un isomorphisme de (HZ'(0, L))3
dans (H'(0,L))? (L est un opérateur linéaire continue bijective donc inversible).
Quand v = (v, v%, v3)T et h = (h', h? h3)T, puis nous transformons le systéme (3.19)

en forme suivante

Lv—Nv = h
donc
(3.20) v—NL = LA

En utilisant la compacité enfongant de L*(0, L) dans H=*(0, L) et de H} (0, L) dans L*(0, L)
nous déduisons que 'opérateur £7! est compact de L?(0, L) dans L*(0, L) .

En conséquence, par alternative de Fredholm, I’existence de la solution de v de (3.20)
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réduit & prouver 'injectivité de I'identification d’opérateur Id — \2L~1.
En effet, si & = (v!,02,0%)T € Ker(Id — A2L~1) alors nous avons A20 — £o = 0.
Il suit cela :

—pi A2 — Ky (0L + 02 4 103), — lk3(92 — 10') = 0,
(3.21) —po X202 — k2, + ki (01 + 9% + 15°) = 0,

—p1IA203 — k3 (02 — 10Y), + Lky (0} + 0% + 19°) = 0.
Maintenant, il est facile de voir que si (9!, 9%,9%) est une solution du systeéme (3.21)
alors le vecteur V définie par V = (0%, 92, 0%, iA0%, iA02, iA0®, (1 — e=*)5%)T € D(A)
et nous avons iA\V — AV = 0.
Par conséquent, par Lemme 3.1, nous obtenons V = 0 et Ker(Id— X L1 =0.
Grace a l'alternative de Fredholm 1’équation (3.20) admet une solution unique v =
(vt 02 v3) € (H}(0,L))3 Ainsi, en utilisent (3.17), (3.18) et des arguments classiques
d’une régularité, nous concluons que (iA — A)U = F admet un solution unique
UeD(A) .
Preuve du théoréme 3.1.
Aprés critéres généraux d’Arendt Baty (|16]) le Cy-semi groupe e des contractions
est fortement stable si A n’a aucune valeur propre imaginaire pure et o(A) N iR est
dénombrable.
Par Lemme 3.1, lopérateur A n’a aucune valeur propre imaginaire pure et par Lemme
3.2, R(iA — A) = H pour tout A € R (car i\ — A est surjective ).
Par conséquent le théoréme de graphe fermé de Banach implique que o(A) NiR = (.

3.2 Stabilité exponentielle dans le cas % = % et k1 =

k3

Dans ce partie, sous I’hypothése (H), nous prouvons la stabilité exponentielle du

systéme de Bresse (2.1)-(2.2) a condition que

k k
(3.22) L2 etk =k

Pr P2
Théoréme 3.2. :Supposons que (3.22) est satisfait. Sous lhypothése (H) ,le Cy-semi-

groupe e est exponentiellement stable , c.-a-d, ils existent des constantes M > 1 et
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e > 0 indépendant de U° tel que
140 Iy < Me™|U°|ln, ¢ >0.

on suppose qu’il existe (A\,), € R* tel que : i\, est une valeur propre et U est un

vecteur propre tel que :

(3.23) Unp = (v, 02,03, vt 02 08 0T avee |Uy ||y = 1
et
(3.24) MU — AU, = (f5 2 12 2 2 £ O =0 dans  H.

nous détaillons

(3.25) i\t — v = hl
(3.26) D
(3.27) D e A
(3.28) P+ kl(0g)s + vn + Wp ], + Lhs[(03), — log] = i,
839) P20+ Ral)an — ki) + 2 402 [ g @luads = I,
(3.30) P 4 kal(0)s — Il — Te[(ol)s + 02+ 17] = B,
(3.31) iINU! A+ (V) —iAvE = AL,
ou
W= L2 = P = = f— 2,

pour démontrer ce théoréme il faut introduire les lemmes suivants,

Lemme 3.3. :Suppose que l’hypotheése (H) est vérifice, Alors nous avons

(3.32) /OL /O+Oog(s)|v;|2dsdx = o(1)

Preuve :
Nous multiplions (3.24) par U dans H, d’aprés (2.9) et que U est uniformément

bornée dans H nous obtenons

L +o0
(3.33) % / / o(s) |07 Pdsdz = ROAU, Uy = —RGAT — AU, Uy = of1).
0 0
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En utilisant la condition (H) dans (3.33), nous obtenons I’équation asymptotique

vérifier (3.32).

Lemme 3.4. Suppose que U'hypothése (H) est vérifiée. Alors nous avons
L L

(3.34) / 022de = o(1) et / 2 2dz = o1),
0 0

preuve.

On multiplions (3.31) par v2 dans L2(R., H}), on obtient

L L
/ (i + 0T — idvP)dr = / hTv2dx
0 0

“I15 = gollozl* -

L L L
/ g(s)v vidsdr + — / Yl v2dsdr — go/ [v2|?dx = / hTv2da
0 0 0

et on utilise le raison que f? converge vers zéro dans H}(0,L) et f7 converge vers

en utilisant le raison que ||v

zéro dans L2(R., Hj) donc on obtient

+o0 +oo 1
(3.35) gg/ |v2 de—/ / v2dsd:1:+—/ / vmvgdsdx+¥

En utilisant I'intégration par partie, la condition (H) et le raison que v”(z,0) = 0,

nous obtenons

1 L p+oo +oo —
—)\/ / g(s)v w2dsde = ——/ / v v2dsde,
o Jo

Puis, appliquant I'inégalité d’Hélder dans L?(0, L) et L?(0, +00) et en utilisant (3.33)
et le raison que v? est uniformément borné dans L*(0, L) et limg 0 +/g(s) existe,il
suit

(3.36)

400 li s 00 % 1
2/\/ / (s)vf w2dsdr| < — _>|0)\| (/ / |U7|2dsdx) ||vi‘|:¥

En utilisant le lemme 3.3 et le raison que v? est uniformément borné sur L?(0, L),

nous obtenons

—+00

(3.37) =o(1)

s)vlv2dsda
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En utilisant I’équation (3.36) et (3.37) dans ’équation (3.35), nous obtenons la pre-
miére évaluation asymptotique de (3.34).

Maintenant, en multipliant (3.29) par v2 en L?(0, L).
L o L o L o
pg/ >\2v2@2d:c—|—k2/ (V) gpv2dx  — kl/ [(v1)e + v° + W*v2da
0 0

0
L +o00 o r
+ // g(S)<U7)xxU2del':/ hPv2dz,
o Jo 0

L ~ L o L p+4oo .
P2/\2/ [ [Pde = —kz/ U:%wUde—/ / g(s)v v2dsdx
0 0 o Jo

L
+/ (v} + 02 + lw*)v2de + o(1).
0

donc

Puis, en utilisant le raison que v? est uniformément borné dans L?(0, L), f? converge

vers zéro dans Hj (0, L) et f° converge vers zéro dans L?(0, L), nous obtenons

L - L L p+oo .
102)\2/ [0?[Pde = kz/ |U§|2dI+/ / g(s)v vidsdx
0 0 o Jo

L
(3.38) +/ (v} + 0% 4 lw)v2dx 4 o(1)
0

En utilisant le lemme 3.3 : fOL 0 g(s)lvZdsdr = o(1)
la premiére évaluation de (3.34) : fOL |v2|2dz = o(1)
et le raison que v} est uniformément borné dans L?(0, L), ||v?|| = o(1), v?, v* convergent
vers zéro dans L?(0, L) dans I’équation (3.38) nous obtenons
L
/0 0?2z = o(1).

Lemme 3.5. :Supposez que l'hypothése (H)est vérifie.
si U]y = o(1) sur (a, 8) C (0, L) alors ||Ul| = o(1) sur (0,L).

Preuve.
A partir du lemme lemme 3.4, nous avons |[vZ|| = o(1) et ||Av?]] = o(1).
Par conséquent, nous devons seulement prouver les mémes résultats que v* et v3.

Soit ¢ € HE(0, L) une fonction donnée, nous procédons la preuve dans deux étapes.

40



Stabilité exponentielle dans le cas % = ’;—z et k1 = ks

(1) Multiplication de I’équation (3.28) par 2¢vl dans L?(0, L) et les conditions aux

limites de Dirichlet d’utilisation pour obtenir :
2p1/ Apvl vlda:—l—kal/ pvl vlda
0
L JR—
+ 29‘%{1{:1/ vl vgdzv—{—l k1 + k3) / pvl vgdx — l2k3/ (bv}cvidzv}
0 0

L
- —2p19i{/0 ¢v_;f4dx—z'/0 ¢Av_;f1dx}.

En utilisant I'intégrale par partie on obtient :
L / L !
—pl/ ¢ |\ |Pdr — k:l/ ¢ |vi|*dx
L R—
(3.39) —1—29%{/@/ (bv vldx + (k1 + k3) / (bv vlda: — lzkg/ (bvlvidx}
0
— 2% { / oflde — i / (6 + asf;)Av_ldx}
0 0
A patir (3.23) et (3.25)-(3.27), nous remarquons que :
(3.40) o'l = O(). 7] = O(). 0¥ = O(3)
‘ AN RN EavNe

Puis, dans (3.39) en utilisant lemme 3.4 et les raisons que v, Av! sont uniformé-

ment borné dans L?(0, L) ,on obtient :

L L L
olv2d o1)2d 1 2)2 1
/0 slide < | / (ud)dr)H( / (v2)2dx)

L
< / (])2d)} 2]

et I’équation (3.40) pour

L L
2/ pvlvtder = — ¢ vdx
0

IN IA
—~ —~
C\ O\
= =
—~ —~
- -
~— ~—
no no
ISW QU
& &
\_/ ~—
[NIES
f— —~
C O\
_— ™
[\ —
4
—
~—
no
QU
&
~—
[SIE
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on utilise que f! converge vers zéro dans HE(0, L), f* converge vers zéro sur
L*(0, L) donc on obtient :
(3.41)

L L L
— pl/ ¢ |\t Pdx — /ﬁ/ ¢ |vl2dx 4 21(k; +k2)9%{/ qsugv_;dx} = o(1).
0 0 0

De méme facon, en multipliant I'équation (3.30) par 2¢v? dans L?(0, L), nous

obtenons

2,01/ Apvdv 3dx+2k3/ Ppv3 vidx
0

L L
+ 29%{ / lpv3vida + 1(ky + ks) / pvlvdde — 1Pks / ¢v_gv3dx}
0 0 0

L L
— —2p1m{/0 ¢v_§f6d:c—i/0 qsm_gf?’dx}.

Alors
L L
—pl/ ¢ | M?|Pdx — k:g/ ¢ [v22dx
L L
+2%{ / pv2v3dr + 1(ky + ks) / pvivldr — 1Pk / gbv?’vgdx}
0 0 0
L L o
o { | et i [@rs asfi)Adem} ,
0 0
donc
(3.42)

—,01/ ¢ | \® Qdm—k;},/ o |03 2dx — 21(ky + k3)R {/ v, v3d1‘} o(1).

S’addition (3.41) et (3.42), nous obtenons
L L L
(3.43) pl/ ¢ (M2 + [ M??) do + k;l/ ¢ |[vl|2dx + kg/ ¢ |02 dx = o(1).
0 0 0

(2) soit € > 0 tels que o + € < f( et définissent la fonction de coupure ¢; dans
C([0, L]) par

0 S 1 S ]-a
a=19 1, dans [0, o]
0 dans [a + €, L]

En prenant ¢ = z¢ dans (3.43) et on utilise la raison que |Ul||lx = o(1) dans

(a, B) , nous obtenons

(3.44) pl/ |/\vl|2dx—|—p1/ |/\U3|2dx—|—k1/ |U315|2d£€+k’3/ |02 |?dx = o(1).
0 0 0 0
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En utilisant les lemmes 3.3 et 3.4, dans (3.44), on obtient

U]l = o(1) dans (0, «).

De méme, par symétrie, nous pouvons prouver que ||U|z = o(1) dans (5, L) et
donc :

U\l = o(1) dans (0, L)

(définissent la fonction de coupure ¢; dans C'([0, L]) par 0 < ¢ < 1,¢; =0 dans
0,8 —¢€] et ¢ =1 dans [5,L].)

Dans la suite, soit 0 < a < 8 < L et considérez la fonction ¢ € C1([0, L])
tels que 0 < ¢ < l,¢=1dans [a+¢ 3 —¢€ et ¢c=0sur [0,a] U[S, L] .

Notre but est de prouver que ||U|ly; = o(1) dans [«, 3] et ainsi par Lemme 3.5,
nous obtenons ||Ul|3 = o(1) sur (0,L) contredire (3.23).

Lemme 3.6. .Suppose que cette hypothése (H) et (3.22) sont satisfaits, alors

nous avons .
L L

(3.45) / oLz = o(1), et / w2z = o(1).
0 0

Preuve.
Nous montrons la premiére évaluation de (3.45).

Nous procédons dans trois étapes principales.

(1) Notre premier but est de montrer que :

kl L Lo ) 1 L _
— d re __ 2 A ld
/{32 ; §|'Ux‘ X 4+ /{;2 ]{jl R /O v,.cv-axr

P1>\2 L ) 400 : o
(3.46) + { Tk / (govx - / g(s)vxds) gyldl’} = o(1).
1k2 Jo 0

En multipliant (3.29) par vl dans L?(0, L). En utilisant que f? converge vers

zéro dans H}(0, L), f° converge vers zéro dans L?(0, L), Puis :
L L
—k / svos(vy + 0% + Wh)dr + pg)\z/ sv*vlde
0 0

L . “+o00o .
# [ (Rt [ atonlds) e = o),
0 0
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en utilisant 'intégrale par partie :

L L
/ svvlder = — / svivldr
0 0

et

L s 400 o L s _ 400 o
/ (l{?g’l)i$ + / g(s)vlﬁs) suide = / (kgvg +/ g(s)v;ds) sul dx
0 0 0 0

en utilisant le lemme 3.4 et la raison que v} est uniformément borné dans
L*(0, L),

L

L
| emtde < ([ st = o)
0

L
/ Wltde < ([ (®de)bol] = o(1)
0

/
L
/
donc on obtient
L L
k;l/ §|U;|2dl‘+p2)\2/ svlvlde
0 0

L . +o0 o
(3.47) —I—/ (k‘gvi + / g(s)vlds) sul dr = o(1).
0 0

En outre, en multipliant (3.28) par ﬁ(%g@ + f;oog(s)v_;ds) dans L?(0, L),

Puis, en utilisant le lemme 3.4 :
Ly 400 o L ,_ 400 . L
/ (k‘gvg +/ g(s)v;ds) cv?dr < (/ ((k’gvg +/ g(s)vids) )?dx)z ||v?|
0 0 0 0
= o(1)

3
T

Ly 400 o L ,_ 400 o |
[ (Fe [ Towntas)atas < ([ C((Raze [ atotas) opanted)
0 0 0 0

= o(l)

et la raison que v? sont uniformément borné¢ dans L?(0, L)

et la raison que v' sont uniformément borné dans L?(0, L)

L SO +o0o o L - +o0 o
/ (k’gvg —|—/ g(s)vgds) colder < (/ ((k:gvg —|—/ g(s)vgds) g)de)%Hle
0 0 0 0

= o(1)

et que f! converge vers zéro dans Hj (0, L), f* converge vers zéro dans L?(0, L)

& L +00 — ) 4 B
i s (/0 g(s)vids | sf*dx = o(1).
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donc on obtient

A2 L/ 40 - L/ +00 o
/ (kgvg +/ g(s)v;ds) cotdr + / (kgvg +/ g(s)v%ds) gv}mdx
ki Jo 0 0 0

. L +oo o
(3.48) + % ()\/ g(s)v;ds) sfldx
0 0

= o(1).

En soustrayant (3.47) de (3.48) et en prenant la partie réel de I’équation

résultante, on obtient

L pl)\Q L/ +o0 o
Ky / s|vi|?de — R { / (kgvg + / g(s)v;ds) gvld:r}
0 ki Jo 0

L o . L +o0 .
(3.49) +9‘i{p2)\2/ svvldr — Zkﬂ/ ()\/ g(s)v;ds) gfldx} = o(1).
0 1 Jo 0

A partir (3.31), nous avons

(3.50) vl — vl — i = —ihl, dans L2(R,, L?).

x_

En multipliant (3.50) par <f! dans L(R,, L?) puis,

L 400 o L +o00 .
/0 ()\/0 g(s)vgds) sflde = Z'/O </0 g(s)v;cds) sfldx

i ) ([ soas)pias

On utilise 'hypothése (H), 'intégration par partie, le lemme 3.4 et les raisons
que f', f? convergent vers zéro dans HJ(0,L), f7 converge vers zéro dans

LZ(Ry, Hg(0, L)), on obtient

/OL ()\ /OJFOOg(s)v;ds) sfldr = —i /UL </O+OO gl(s)Ust) sfldx

L L
(3.51) —qo / Av2(§lﬁ + §f_$)das +igo / figﬁdm
0 0

([ stoias) <Fas = o)

En conclusion, s’insérant (3.51) dans (3.49) et en utilisant la raison que ky =

ks — go, on obtient (3.46).
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(2) Notre prochain but est de prouver :

- p2 i\ [T ar
(3.52) kl/ s|vi|?de + Mk, (—2 — —1) / sv2ldr = o(1).
0 ke ki) Jo

En multipliant (3.50) par g—i)\gﬁ dans L;(R+, L?)

,01)\2 +oo . — +o0
ok g(s)visvtdsde = k k s)vl s vldsde
k2 Jo 1R2

2 +00
2122/ / s)vicvldsda
+oo
_Zﬁ/ / s wldsdxr
1R2

et en utilisant l'intégration par partie, puis, en utilisant I'hypothése (H), le

lemme 3.4, et les raisons que Av' est uniformément borné dans L*(0, L), f?

converge vers zéro dans H; (0, L), f7 converge vers zéro dans L2 (R, Hg (0, L)),

on obtient

—+o0 +o00
sWwicvldsdr = / / ) g)\vldsda:
s /0 g(s)v, k:1 s

klk‘zgo/ v2culdr

(3.53) klkg / / - Fervtdsdz = o(1)

en additionnant (3.46) et (3.53), on déduire (3.52)

(3) en utilisant la condition (3.22) dans (3.52), on obtient

L
/ slvlPdz = o(1).
0

D’ailleurs, en multipliant (3.28) par ¢v! dans L?(0,L), en utilisant (3.23),

(3.24), (3.40), et la premiére évaluation de (3.45), nous peuvons facilement

prouver que :

L
/ | !t Pdr = o(1).
0
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car .
L o L L —
/vixgvldm = —/ (v;)dix—/ vig vidx
0 0 0
L L
’ 1
- / (o)) 2edr — ( / (v da)} o] = o(1)
L 3 71 L 3 \2 LTS
Bt < (| (o)t = o1)
0 0
L L
/ 2l < / (v26)%da)} o = o(1)
0 0

Lemme 3.7. :On suppose que l’hypothése (H) et (3.22) sont satisfaits, on a

IN

L L
/ s|v3)?dr = o(1) et / | P Pdr = o(1).
0 0

preuve :

On multipliant (3.28) par ¢v3 dans L*(0, L) on utilisant I'intégration par par-

L L
L 3dr = — L3
/ Uy, Svdr = / v,cUs dx.
0 0

Puis, en utilisant des lemmes 3.4, 3.6 (||v2|| = o(1), ||v}]| = o(1))

tie :

et les raisons que f! converge vers zéro dans HJ (0, L), f* converge vers zéro

dans L?(0, L), on obtient

L

L L
(3.54) pl/ Mvlevddr + 1(ky + k‘g)/ s|v3|Pdz — k:l/ vicud dr = o(1).
0 0 0

D’ailleurs, en multipliant (3.30) par vl dans L(0, L),

en utilisant 'intégration par partie.
L o L
,01/ Nodquldr = —pl/ No3evlda,
0 0
Puis, en utilisant le lemme 3.4
L —
/ vsvldr = o(1),
0

et le lemme 3.6
L
| clutaz = o),
0

et les raisons que v? est uniformément borné dans L?(0, L),

L
/ v3suldr = o(1),
0
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et que f3 converge vers zéro dans Hj(0,L), f® converge vers zéro dans

L*(0, L), on obtient
L o L
(3.55) - p1/ Nolculdr + kg/ vicv? dx = o(1).
0 0

On prend la partie réel de la somme de (3.54) et (3.55).

Puis, en utilisant la raison que k; = k3 on obtient
L
(3.56) / §|v3|?dx = o(1).
0

Apreés, si en multipliant (3.30) par cv® dans L?(0, L) , puis de (3.40), (3.56) et

le lemme 3.6, on déduit que

L
pl/ | ?Pdr = o(1).
0
Preuve du théoréme 3.2

nous devons vérifier si les conditions suivantes se tiennent :

iR C p(A) (H1),
et
sup || (iIA[d — A) ™ o) = O(1) (H2).
AER

la condition iR C p(A)((I — .A)~! compact A n’a aucune valeur propre ima-
ginaire ) est prouvé dans le lemme 3.1 et le lemme 3.2. Nous Trouverons la
condition (H2) par un argument de contradiction Dans ce que suit nous vé-
rifierons la condition (H2) en trouvant une contradiction avec (3.23) comme
|U.]l2 = o(1) en utilisant lemme 3.3, lemme 3.4, lemme 3.6, et lemme 3.7, on
obtient |Ul||g = o(1) dans [a + €, 8 — €.

Par conséquent, par Lemme 3.5, on obtient ||U||z = o(1) sur | 0,L] qui contre-
dit (3.23).

Par conséquent, les conditions (H2) est vérifiée, donc, on déduit la stabilité
exponentielle du systéme (2.3)-(2.4) propageant avec des vitesses égales.
Remarque 3.1. Il est facile de voir que notre technique utilisée pour la preuve
de la stabilité exponentielle du systéme de Bresse avec les conditions aux li-
mites de Dirichlet est également des conditions de frontiére mélangés de des-

sous valides.
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3.3 Manque de stabilité exponentielle avec la vi-

tesse différente

dans cette partie, notre but est de prouver que le systéme élastique de Bresse
(2.3)-(2.4) avec les conditions aux limites de Dirichlet n’est pas exponentielle-
ment stable si les vitesses de la propagation des vagues sont différentes.

En particulier, nous considérons le cas quand [ — 0, c-a-d, quand (2.3) - (2.4)
réduit au systéme de Timoshenko (3.57)-(3.58) avec 73 # 2

En fait, quand les vitesses de la propagation sont différentes, si les conditions
aux limites mélangés de Dirichlet-Neumann sont considérés dans le systéme
(2.3) au lieu des conditions aux limites de Dirichlet, alors nous pouvons facile-
ment prouver que le systéme n’est pas exponentiellement stable (la résolvante
de A n’est pas uniformément borné sur ’axe imaginaire).

L’idée est de trouver (\,), C R avec |A,| — +oo et (U,), C D(A) avec
|Unll2 = 1 tel que ||(i\,Id — A)U, ||z — 0.

Dans le cas des Conditions Dirichlet-Neumann-Neumann aux limites , 'opé-
rateur de systéme peut étre décomposé a une forme de bloc-diagonale selon la
fréquence Lorsque les variables sont développées en séries de Fourier.
Toutefois, dans le cas des conditions aux limites de Dirichlet, dans cette sec-
tion, nous prenons [ = 1 ainsi (2.3)-(2.4) réduit au systéme e Timoshenko

suivant :

p1ow — k1(ps + 1)z =0,
(357) prtt - ]%wxx + kl ((Px + ¢) - f0+00 g(s)nmds = 07
ne+1ns — e =0,

avec les conditions initiales :

QO(.,O) = 900(')a ¢(’ _t> = ¢0('vt)
@e(-:0) = @1(.), (., 0) = (L),
n°(.,s) :=n(.,0,5) = Yo(.,0) — Yo(., 5) dans(0,1), s >0,
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et les conditions au limite de Dirichlet :
2(0,) = p(1, ) =(0,) = (1,) =0 dansR,,
(3.58) n(0,.,.) =n(1,.,.)=0 dansR, x R,
n(.,.,0)=0 dans(0,1) x R;.
Dans ce cas, 'espace d’énergie H réduit par :
H = (Hy(0,1))* x (L*(0,1))* x Lg(Ry, Hy)
et le générateur A devient I'opérateur A; défini par :

D(A;) = {U = (v, 0?03 0* U)EH|U € H%*(0,1),v%,v* € H}(0,1),

v e LRy, HY),v? + [;7° g(s)o’ds € H?(0,1) N HY(0,1),v5(,0) = 0}
et
U3
U4
AU = py (vl 4+ 0?),
2 ka2, — kr (vl 4+ 02) + [ g(s)3,ds)
v? — vy,

tel que U = (v', 0%, 0%, 0%, 0%)T € D(A).

Dans toute cette partie, en plus de 'hypothése (H), nous assumons que

B 22 2 ot g(s) < cagls) pour tout ey > 0.
1 2

D’abord on déterminent I’équation caractéristique satisfaite par les valeurs propres de A;

Pour ce but, soit A € C est une valeur propre de A; et soit :
U= (v'0% 030", 0°)T € D(A))

soit un vecteur propre associé tels que ||U||y, = 1.

Puis

(3.59) o= Wl
(3.60) vt =
(3.61) Ei(v:+0Y), = pi\?,
(3.62) kv, — ki(vl 4+ 0?) + /+wg(s)vixds = pav?
(3.63) 0 vt -2 = W
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A partir de (2.90) et (2.87), nous avons
v2 4+ M = M’

On résoudre cette équation différontielle :
la solution homogéne

5
VI+ M =0=%=-A=0"=ce

solution particulier

v =c(r)e = P =d(1)e — Ae(T)e M
= J(1)e™ = Ae(1)e™ + Ae(1)e™ = M?
= Jd(1)e™ = P
= c(s) =v*(e™ —1)
= 09 =01 —e),
on obtient
(3.64) V0 =031 —e™).

S’insérant (3.64), (3.59)-(3.60) dans (3.61)-(3.62), on obtient

k
(3.65) 2Ll +0?), = A,
P1
k k
(3.66) =202, — Lol +0?) = A2
P2 P2

ol ky = ko — [, g(s)e**ds.

D’une maniére équivalente, nous avons

TTTL P2

v*(Q) = 0,07,,,(C) — EA*E(¢) = 0,( =0, 1.

V2 e — (p—2 + P—l) N207, + 2N ()\2 + "‘—1) v? =0,
(3.67) S ks

preuve :

d’aprés (3.65) on a

d’apres (3.66) on a

ol
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on dérive (3.66) on obtient

k k
=22 ——1(vi+v2)x—)\2v2:0
P2 P2

rxrxr x

d’aprés (*) on a
ky 5 _ )\201U1

rxrxr

— M2 =0
P2 P2

on obtient

2 A p1 1 A% 2
Upgaa — . TT
ks ky

=0

d’aprés (**) on a

2 pr oy )\2011}2 4+ A2)2 P1pP2 o Nps

_ =0

alors on trouve (3.67), La solution de (3.67) est donnée par

V(1) = Z cje’”,

J=1

ot ¢; € C pour tout 1 < j <4et

, g = —T,

& k
L 2 y T4 = —T3,

les conditions aux limites dans (3.67) peuvent étre exprimés par

MC =0
1 1 1 1 c1
e’ e’ C
fr)  —f(r) fs) =) | s

flroen —f(rie™™ flrs)e™ —f(ri)e™ c4
et f(r)=1r®— g—z Pour le briéveté, dénotez par f(r1) = fi et f(rs) = f3 Puis

; - -

2
fr=m (e )y fe2 o) A
1 2 ki ky ky ki kA2 | 0
9 2
f:mA pr_p2 )\ _ p2 _p1) _ Ap
3 2 k1 E2 EQ k1 E2A2 ’
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preuve
fr) = 1} =22
ky
A2 4
N (e () s e
2 ky Ky ky Ky ko2 k.,
donc

PR NS SN SR R
o2 [k ky ky ki) kN

2
2 6 4 3 4 k
aey | v (- g) e (- g) vovg o (1 )
' 2
(= Ja =X (- ) — v —3&1—2’2%2*2—;\/ pe (14 4)
preuve

oAz (&_&)2+iﬁ(&_@)2\/(&_&)2_ 4
! 4 Ez kl kfl EQ 4 kl Ez EQ kl E2>\2
X o) X e g de X (e pe)
2@2 E2 k 1 2&2 EQ k 1 EQ )\2 4 k 1 EQ
(e (2 e (e A X (o
4 k 1 EQ E2 k 1 EQ k 1 EQ >\2 52 k 1 Ez
oo A_ﬁ(@+ﬂ) (&_&>2_£(&_@>2\/(@_&)2_ ip)
s 4 E2 k’l kl EQ 4 kfl Ez Ez kl Ez)\Q
Mo e\ N [ ) A AN ()
2@2 Ez kfl 2&2 52 kl @2/\2 4 kl Ez

N\ (e ) (e e\ Ao Mo (g o
4 k’l E2 E2 kl Ez k'l Ez)\Z E2 kl E2

et
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et
2r 7 \? oo\ o p2\o . Ap
9 _ P P2 [ PL P2
f1f3 4 ((k’l E2> (kl E2) +E2)‘2>
B 2r1r3\?py
B ko
4 2 2
AN O N2 N A )
Ez kl EQ kl EQ Ez)\Q
_ MNpi o [4pap 4py
EQ Ele EQAZ
k
— oM '01'02(1+ 1)
\/klkz PQ)\Q
donc

(fi+ f)? = fi+[i+2fifs

2
300 P2 p1 | pip2 ky
N6PL(PL_ P2} yaPL(9P1 P2 | 5yaPL 1
k1 <k1 ks by \ I )k \ by U par2

Par conséquent, en utilisant (2.95) et (2.96), nous obtenons

det(M) = =2(f1— fg)Q cosh(ry + 7o) + 2(f1 + f3)2 cosh(r; —r3) — 8f1f3
2
. . 3p1 P2 . .
= —4)\6& (ﬂ — &) sinh(7q) sinh(ry) + 4)\4& (— — —) sinh(rq) sinh(r
(= 1) sbrysinh(rs) + 4x' 2 (52— 2 ) s, sinb(r)

p1 | p1p2 k1 aP1 | p1p2 ks
Y 1 h h(rs) — 8\ = 1
&2\/1@2 ( i pgv) cosh(r) cosh(rs) &2\/ Fks ( i pw)

preuve
det(M) = —fre 7 4 fFe™ T = 2f) fo + fifse™ T 4 frfse T
+f3en T — f3enT =2y f + fufse T 4 fy fae T
Ffifs€ T = 2f1 fs 4 fufseT T — fleT TS 4 frelt T
1 fa€ TS — 2f fa + frfae T o fRemTtTs  f2emidTs
donc

det(M) = e ™ "(—f3+2fifs — f1) +e T3 (f7 + 2f1fs + 1)
+e T (S 2 1 fs + ST+ e (= f5 + 201 fs — D)

—8f1fs,
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donc

det(M) = —e ™7 (fi = f3)? + e (i + f3)P + e T (fL + o)
—e" T (fy — f3)® = 8fifs
= (e (fr = f3) A (€T T (fL + f3)? — 8fufs
= —2(f1 — f3)*cosh(ry +r3) + 2(f1 + f3)? cosh(ry — r3) — 813

= —2(f1 — f3)*(cosh(ry) cosh(rs) + sinh(r;) sinh(r3))

+

= —=2((fi = fs)* = (fr + f3)?) cosh(ry) cosh(rs)

(

(

2(f1 + f3)*(cosh(ry) cosh(rg) 4 sinh(ry) sinh(rs)) — 81 fs
—2( )

—2( )

fi—
fi— f3)? + (f1 + f3)?) sinh(ry) sinh(rs) — 81 f3

2
= (P sinh(ry) sinh(rs) + a2 o1 _ P2 sinh(ry) sinh(r)
ki ky ky \ k1 ky

k p1 | p1p2 kq
B PNy vy —" h h(rs) — 8AL2L 1 .
@\/% o ) coshlra)coshlrs) =830 4 [ U e

L’équation (3.67) admet une solution non insignifiante si et seulement si le

2((

det(M) = 0; c-a-d., si et seulement si les valeurs propres de A; sont les racines de la fonction

F' définie par :

FO) = (ﬂ - @>2 inh(ry) sinh(rs) — (% _ @> sinh(ry) sinh(rs)

ki \k ky \ k1 Ky
2XY [ p1ps k1 20t [ pips k1
3.70 — 1 h h —_— 1
(3.70) + i \ + PRE cosh(ry) cosh(rs) + i \ + o2 )

Lemme 3.8. soit A € C est une valeur propre de A;.

alors R(A) est borné.

Preuve :
multiplient (3.65) et (3.66) par —p P, et —patb respectivement, et intégrant leur somme,

nous obtenons

L L L L L
pl/ A%p@dm—lﬁ/ ¢(¢x+w)zdx—ﬁ2/ wmwd:l:—i-kl/ (g@m—l—w)wd:l:—l—pg/ N pdr =0
0 0 0 0

0

on utilise I'intégration par partie on obtient :

L L L L
o / ApPde + by / Polp0 + ) + (0 + V) + by / BeTadz + ps / N[z = 0
0 0 0 0
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tel que ky = ko — fOJrOO g(s)ds alors on obtient

+0o0
plIXl? + pal M1 + Eallow + 01 + Kol |1* — ||1/)x||2/ g(s)e ds = 0.
0

Depuis [|Uly, = 1 puis pu Al + pall ME[12 + K llps + 12 + kalltal|? et [|4 ]2 sont bornes.

Par conséquent
+oo
/ g(s)e ds < +oo,
0

alors Par conséquent,

lim g(s)e "M =0,

S——+00
Puisque A; est dissipatif dans H; alors (\) < 0 et par conséquent il existe un constante
a > 0 tels que
—a <R\ <0

Proposition 3.1. On suppose que cette hypothése (H) et (H') sont satisfaits, donc, ils
existent ny, né) € N suffisamment grand tels que
0'(./41) D) 50 U 51,

ol 09 U gy est l'ensemble des valeurs propres de l'opérateur A, tels que

7= {0 5 =00a0) Gy E =0,
jeJ n,n €Z ’ ’
Inl>ng.In’ |2n)

ot J est un ensemble fini.

D’ailleurs, A et AD sont simples et satisfont le comportement asymptotique suivant

ks glo)
P2 2k

/ k /7 !
AL =in uzy =L 4+ 0(1),V|n| = ny.
P1

La preuve est divisée en trois étapes : Etape 1, étape 2 fournissent un développement asymp-

A = ing +0(1),V|n| > ng

Preuve

totique de 1’équation caractéristique pour grand A et I’étape 3 donne un développement au

limite des grandes valeurs propres A.
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etapel Dans cette étape, nous prouvons I'évaluation asymptotique suivante de compor-

tement
(3.71)
En effet, intégration par partie
+o00
ky = ky— / g(s)e ds
0

1 [T,
= ko — [—MG_ASHOO + X/ g (s)e ds
0

A
900) | 9(s) nree L [T 0
= kz—TJr[?e g ) Y (s)e**ds
g(0) g0 1 [T o,
= k=TT o 9 e
alors
“+o00 0 /O 1 +o0 )
37 b=he [ o=k - T8I [ e s
De I'hypothése (H') depuis |g”(s)| < c29(s), puis
+oo 1" +OO
(3.73) [ e s s [ g s
0 0

D’autre part, depuis

1 +o00
/ / 9(8)|n.*dsdx < 0,
o Jo

puis, de (3.64) et (3.73), nous obtenons

(3.74) /OJFOO g (s)e™ds = O(1).

On conclu, (3.72) et rendement (3.74) (3.71).

étape 2 Dans cette étape, nous fournissons un développement asymptotique de la fonc-
tion F'(A) pour grand \.
On suppose que z—i =+ g—; alors que nous ont

(

P2 P1 y|P2__P1 ; P2 L P1
r = A k2+k1+‘k2 kl‘ -+ p29(0) 1+Slgn(k2+k1) + O(l)
(3.75) I
P2 P1_|P2 _P1 ; P2 L P
ry =\ kﬁﬁ"g’ﬂ‘ + p29(0) 1islgn(£+ﬁ) + O(l)
2 2v/2k3 Q+ﬂ_‘g_ﬂ‘ A7
L ka " k1 k2 Ry
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P2 P1
ou signe <£—Z — 2—1) = ‘Eé_% . Si signe(£2 — £) = 1 alors (3.75) est équivalent a
=B+ 12 B + ol
(3.76) ’ 21 ?
r3 = A z_i + O(X)a
si signe(f2 — #) = —1, alors (3.75) est équivalent a

rE=A % + O(%),
0
ry =\ /2 + 22 /224 O,
Dans la suite, nous supposons que (3.76) se tient puisque I'analyse suit pareillement.

Maintenant, s’'insérant (3.76) dans (3.70)et en utilisant le lemme 3.8, nous obtenons

(3.77) F\) = 2—1 (% - Z—z) sinh(r1) sinh(rs) + O(\9).

étape 3 Dans cette étape, nous effectuons un développement limité des grandes valeurs
propres de 'opérateur A; soit A soyez une grande valeur propre de Ay, puis de (3.77),

A est grande racine de ’équation asymptotique suivante
1
A

ol ho(A) = sinh(rq) sinh(r3). Maintenant, nous prouvons cela

(3.78) h(X) = ho(X) + O(<) =0,
ho(X) = 0 si et seulement si ry = inw et r3 = in'm,n,n € Z.
En effet, supposez cela

. L /
ry =inm, et r3 #inmT,n,n € Z.

puis
1 1 1 1
g e e e e
S —h fs —Js

(=D"A —(=D"A et fs —e s
En utilisant I’élimination gaussienne (Ly — (—1)"Ly — Ly et Ly — (—1)"Ls — Ly),

M est équivalent a la matrice suivante, dénotée par

11 1
5.70) S0 0 ey ey
fl _fl f3 _f3

00 fs(e” = (=1)") —fze™ —(=1)"
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par conséquent,

(€ = (=1)")es + (7 = (=1)")es = 0,
<€T3 - (_1)n)03f3 + (e_rg - <—1)n)C4f4 = 0.

De (3.68), nous pouvons vérifier que f; # 0 et f3 # 0 pour A assez grand.

Depuis 73 # in'm pour tout n' € Z, puis
C3 = C4 = 0.

depuis (3.79), nous avons

Ccl1+ cy = O,
afi+eafi=0.
Depuis f1 # 0, nous obtenons

g =co=0etv?>=0
ce qui est une contradiction avec ||U||, = 0. De méme si
ry #inm et r3 = in'm,n,n €7,
on obtient v? = 0. Nous concluons que
ho(\) =0 & r =inm et r3 = in'w,n,n € Z.

Alors I'équation asymptotique (3.76), les grandes racines de hy satisfont les équations

asymptotiques suivantes

k 0 1
p® = inmy |22 - IO g (—) Vil > no
P2 21{?2 n
’ k 1 / /
) :inm/—l+0 (—) Vn | > ng.

Apreés, avec 'aide du théoréme de Rouché et d’utiliser I’équation asymptotique (3.78),

il est facile de voir que les grandes racines de h, A2 et A\l sont fermées a ceux de hy.

Théoréme 3.3. :Sous lhypothése (H) et (H'), le systéme (3.57)-(3.58) n’est pas

uniformément stable dans l’espace d’énergie Hq
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Pour la preuve du théoréme 3.3, nous visons a prouver qu'un nombre infini de valeurs
propres de A; d’approche de 'axe imaginaire ce qui empéche le systéme de Timo-
shenko (3.57)-(3.58) d’étre exponentiellement stable.

Preuve

depuis la proposition 3.1 'opérateur A; a deux branches des valeurs propres, 1’éner-
gie correspondance a la premiére branche \Y est exponentiellement stable et I'énergie
correspondant & la deuxiéme branche des valeurs propres A, n’a aucun stabilisation
exponentiel.

Par conséquent toute I’énergie du systéme de Timoshenko (3.57) -(3.58) n’a aucun

stabilisation exponentiel quand £ 7 72

3.4 Stabilité polynémial dans le cas général

Dans cette partie, nous montrons que le systéme (2.3)-(2.4) est polynomial stable si
(3.22) n’est pas satisfait.

Nous prouvons les théorémes suivants.

Théoréme 3.4. : Sous l’hypothése (H), si

1, P2
3.80 — #F — etk #k
(3.80) AL kAR

il existe alors ¢ > 0 tels que pour chaque U° € D(A), nous prenons

B(t) < =

Théoréme 3.5. : Sous l’hypothése (H), si

1U°|[ B4y, t > 0.

P1 P2
3.81 —#* etk =k
( ) k‘l kQ € 1 2
il existe alors ¢ > 0 tels que pour chaque U € D(A), nous prenons

C
B(#) < SN0 ayst > 0.

Puisque iR C p(.A), puis pour la preuve du théoréme 3.4 et du théoréme 3.5, nous

doit toujours prouver que
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(H3)
sup || (iAd — A) 7z = O(IAL')
AR
ou 1=4 si la condition (3.80)est vérifiée et 1 = 2 si la condition (3.81) est vérifice.

Par un argument de contradiction, supposez qu’il existe un suite des nombres réel

(An)n, avec A, — 400 et d'un suite des vecteurs

(3.82) U, = (vi,vi,vi,vﬁ,vi,vg,w)ip € D(A) avec ||U, ||l =1
tel que
(3.83) AN Un — AU = (fL 2 12 5 25 T = 0 € H.

D’une maniére équivalente, nous avons

(3.84) i\t — v = hl
(3.85) iM02 — 00 = h2,
(3.86) idvs — 00 = h2,
(3.87) P20+ ki [(0h), + 02+ 103, + Ths[(v2), — Y] = A,
859) poA20 4 Ral)an — ki) + 02+ 02 [ g @lhuads = B,
(3.9 R s T (7 W N R
(3.90) iM0T + (V])s —id02 = T,
ou

)\lhlz 1)\lh2: 2)\lh3: 3)\lh7:f7— 2

n» Mnlly n> Mnlln ny nlln n
Noho, = =pi(fa + 1A f), Ny = = pa(f + ida f2), ALhS, = —pi (7 + A f3),

Dans ce suit nous examinerons la condition (H3) en trouvant une contradiction avec

(3.82) comme ||U,||% = o(1).

pour assurer la clarté, nous divisons la preuve en plusieurs lemmes.

De(3.84)-(3.86), nous remarquons que

(3.91) =0 (5) =0 (5) =0 (5)-

Par conséquent, de (3.87)-(3.89), nous remarquons que

+oo
392 okl =00), |+ [ gloplds| = 00, k]| = O
0
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Lemme 3.9. soit | > 0. Sous [’hypothése (H) nous avons
L —+o00 ) 1
/ / g(s)|v![Pdsdx = o (ﬁ) :
o Jo

de la produit scalaire de (3.83) avec U dans H, d’aprés (2.9) et la raison que U est

Preuve :

uniformément borné dans H nous obtenons

1 L +00
5/ / g (s)|vl|Pdsdr = R(< AU,U >y)
0 0
= —R(< AU - AU, U >y)

(3.93) _ (%) |

En utilisant la condition (H) dans (3.93), nous obtenons

/ /+°° ] dsda:zo()\l>

Lemme 3.10. :soit [ > 0. Sous l’hypothése (H) nous avons

b 1
(3.94) / [v2|%dx = o (—Z) :
0 A2

Preuve :

On multipliant (3.90) par v* dans LZ(R., Hj). alors, en utilisant la raison que,

2||2 2||2

107115 = gollvz

v? est uniformément borné dans L*(0, L), f? converge vers zéro dans H} (0, L) et f7

converge vers zéro dans Lg(R.H H}) nous obtenons

L L 400 1
(3.95) go)\/ |02 |2dx = /\/ g(s)v v2dsdr — / / (s)v! v2dsdz + o ()\l)
0 0

Depuis I’équation (3.82) et du lemme 3.9, on a

L +00 o +00 L L
)x/ / g(s)viv2dsdr < )\/ g(s) ((/ (UZ)2dx)2Hvi||2dx) ds
o Jo 0 0

= o(l)

donc nous obtenons

L “+o0o o 1
(3.96) )\/ / g(s)v v2dsdr = o ( - ) :
o Jo Azt
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S’appliquant 'intégration par partie

L +o0 L +o00 o
/ / g(s)v! v2dsdr = / / —g'(s)v v2dsdw
o Jo o Jo

et I'inégalité du Holder dans L?(0, L) et L?(0, +00) :

L +oo +o0 %
/ / g(s)v! w2dsdr < hm Vg (/ / ]07\2dsd1’) |02 ]].
o Jo

Puis, en utilisant (3.93), v? est uniformément borné dans L?*(0, L) et lim, o +/9g(s)

existe, nous obtenons

< lm Vo) (//OO (oL Pasdr) 2]

1

Vi ([ [ =dehipasar) 1o

()

En insérant (3.96) et (3.97) dans (3.95), nous déduisons I’évaluation de (3.94).

+o00

)
s)v! vidsdzx

(3.97)

IN
5

Lemme 3.11. : Sous l’hypothése (H) nous avons
L
1
2127 _
/0 lvz|“dx = o (/\l>

soit [y = é Y ko 2% Depuis limy 1o Iy = [, il est assez pour prouver par induction

Preuve :

sur N € N que

e 1
(3.98) /o |vi|*dx = o ()\TN) :

Quand N = 0, I'évaluation (3.98) se tient par lemme 3.10.

Supposez que (3.98) se tient pour N-1; c-a-d,
L

(3.99) W—l/ [v2|2dz = o(1).
0

En multipliant (3.90) par A'o? dans Li(Ry, Hy),
on utilise alors la raison que

2||2 2||2

107115 = gollvz
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Stabilité polynomial dans le cas général

v? est uniformément borné dans L*(0, L), f? converge vers zéro dans H{(0, L), f7

converge vers zéro dans L2(R,., Hy), nous obtenons

+oo
)\lNgo/ |02 de = // )\2117)\N" 2dsdx
0
oo I— 1
——/ / )\ ’ )\lN_évgdeLE—i—O (m)a

en utilisant la raison que Iy — L

2
L
AZN/ W2[2 = o(1).
0

Lemme 3.12. : soit 2 <1 < 4. Sous I’hypothése (H), nous avons

L 1
[ swar=o (—) ,
0 A2~ 1

ot s est la fonction de coupure définie dans la section 3.2.

, (3.97) et (3.99), nous obtenons

Preuve :

Depuis [ > 2, du lemme 3.9 et du lemme 3.11 nous avons

L - 1 L +oo . 1
/0 |vz :O<ﬁ) et/o /0 g(s)|vg] dsd:ﬂzo(ﬁ>.

en multipliant (3.88) par cvl. Puis, En utilisant (3.91), (3.100), et la raison que v} est
uniformément borné dans L?(0, L), f? converge vers zéro dans H}(0, L), f°> converge

vers zéro dans L*(0, L) nous obtient
L
(3.100) / s|vi|?dr = o(1)
0

Apreés, se multipliant (3.88) par )\é*1w_; dans L*(0, L). En utilisant alors la raison que
vl est uniformément borné dans L?(0, L), f? converge vers zéro dans H} (0, L) et f°

converge vers zéro dans L?(0, L), nous obtient
! L L l —_— L 11 —_—
— k:l)\fl/ s|vkPda —pg/ sAzv2\vldr — pg/ s A2v? vlde
0 0 0

L " o0 _ L ~ oo r—
— / Az (kQU?c —|—/ g(s)vids) A tol dx —/ Az (kQU;% +/ g(s)vids) S vpd
0 0 0 0
L, 1
— kl/ A2 (0? + [0¥)suldr = o ( ) ) :
0 A2
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Depuis | < 4, en raison de (3.91), nous avons
l L
/\2_1/ (v? + w)dr = O(1).
0

De (3.82), (3.83), (3.91), (3.101), lemme 3.9, et lemme 3.11 que nous obtenons

L 1
/ §|v313|2dx =0 (L—> )
0 Az !

Lemme 3.13. . pour 2 <1 <4 Sous l’hypothése (H), nous avons

L 1 L 1
(3101) /0 g|v;|2dl’ =0 (W) s et /O §|v1|2dl’ = 0 (y) .

Preuve :
Iy = 5 S e, depuis imy 52 O o = 1 -2 nd
pour Iy = 5% ) 1 3%, depuis limy_,o 5= 05F = , nous prouvons par induc-

tion sur NV € N

L 1
(3.102) / slvi|Pdr = o(=)
0 AN

Si N = 0, I'évaluation (3.103) se tient par Lemme 3.12.

On suppose que
L

(3.103) )\ZN—I/ s|vi|?dz = o(1).
0

En multipliant (3.87) par AW-1¢u! dans L?(0, L).
Puis, en utilisant le raison que v! est uniformément borné dans L?(0, L), f! converge

vers zéro dans H{ (0, L) et f* converge vers zéro dans L?(0, L), on obtient

L L L InN_1 , IN_1—
pl)\lN—1+2/ g]v1|2d:c — e N / g“UiPdQJ + Ky / A2 (gvi —< v;))\ > vldx
0 0 0

L o, In_ L 1
—U(ky + k) / AT AT (qul)pda — Tk AN / §|'Ul|2dx:0(—/\l—m1)'
0 0

Comme ZN; <1, de (3.91), (3.104) et lemme 3.11, nous obtenons

L
(3.104) )\lNlJrQ/ s|vPdx = o(1).
0
D’ autre part, en utilisant (3.105) et le lemme 3.11, nous obtenons de (3.87) que

L
(3.105) AT / o|ol Pdz = O(1).
0
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En multipliant (3.88) par A\'¥evl dans L?(0, L).

-2 In—1

Puis, en utilisant la raison que Iy = 5= + vl est uniformément borné dans

L*(0,L), f? converge vers zéro dans Hi(0, L) et f° converge vers zéro dans L?(0, L),

nous obtenons
L L 9. IN—1 — L 1 9.y IN—1 — I L 112
- pg/ A2\ quldr — pg/ 2PNt Coldr — B AW / Slu,|“dx
0 0 0
L L~ +oo L p—
- / A2 | kguZ + / g(s)vids | X712 (qul 4+ ¢ vl)da
0 0

L 1 IN—1 — 1
_ kl/o Az—l(v2+lv3)A1V2gv;dxzo()\HN>.

En utilisant la raison que 2 <[ < 4, (3.83), (3.91), (3.104), (3.105), (3.106), lemme

3.9, et lemme 3.11, nous obtenons (3.103). Par conséquent

b 1
(3.106) /o Slugl“dx = o <W> :

En conclusion, en multipliant (3.87) par A\'"2¢v! dans L?(0, L).
Puis, en utilisant (3.83), (3.91), (3.107), et lemme 3.11, nous obtenons la deuxié¢me
¢évaluation de (3.102)

Lemme 3.14. : pour 2 <1 < 4. Sous l’hypothése (H) nous avons

L L
(3.107) Uk + kg)/ s|v3)?dr + (ks — k)R {/ Agvi/\_lgdx} = o(1)
0 0

Preuve.

En multipliant (3.87) par cv3 dans L?(0, L) .

Puis, en utilisant (3.91), le lemme 3.11, le lemme 3.13, v3 est uniformément borné
dans L?(0,L), f' converge vers zéro dans Hj(0,L) et f* converge vers zéro dans

L*(0, L), nous obtenons
L o L L o
(3.108) / Nolcvddr 4+ 1(ky + ks) / s|v3)?de — Ky / Asvi A3 = o(1).
0 0 0

Se multiplier (3.89) par ¢vl dans L?(0, L). Puis, en utilisant (3.91), le lemme 3.13,
vl est uniformément borné dans L%(0, L), f3 converge vers zéro dans H}(0,L) et f©

converge vers zéro dans L?(0, L), nous obtenons

L L
(3.109) —p / Nolevdde + ks / Aol A 12 dz = o(1).
0 0
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S’additionne (3.109) avec (3.110), prend alors la partie réel de ’équation, nous obte-
nons (3.108).

Preuve du théoréme 3.4

si (3.83) est vérifie , on prend 1 = 4 dans le lemme 3.9, le lemme 3.11, et le lemme

3.13, nous obtenons

L “+00 1 L 1
(3.110) /0 /0 g(s)|vl|Pdsdx = o <F) : /0 |v2|*dz = o (F) :

et

L 1 L 1
(3.111) / s|vi|?dr = o (—2) : / slv'fPdz = o (—4) :
0 A 0 A

En utilisant (3.111) et (3.92), nous obtenons

L —
(3.112) / AsviA "3 dx = o(1).

0
Depuis lemme 3.14 et (3.112), nous obtenons
L
(3.113) / §|v3|?dx = o(1).
0

Aprés, se multipliant (3.89) par cv3 dans L?(0, L). Puis, en utilisant (3.111), (3.112),
(3.114), v® est uniformément borné dans L*(0, L), f3 converge vers zéro dans H, (0, L) et f©

converge vers zéro dans L*(0, L), nous obtenons

L 312 1
114 dr = — .
(314 /og'“' ! (A)

conclusion, en utilisant (3.111), (3.112), (3.114) et (3.115), nous obtenons ||U|3 =
o(1) plus de (o +¢€,5 —¢) .
Alors en appliquant le lemme 3.5, nous déduisons ||U||% = o(1), plus de (0,L) qui
contredit (3.82).
Ceci implique que
S/\lelg |(iNId — A)_1H£(H) =0\
Le résultat suit de [1].
Preuve du théoréme 3.5 :

si (3.81) prise , on prend 1 = 2 dans le lemme 3.14, nous obtenons

L
(3.115) / o|v? 2z = o(1)
0
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D’ailleurs, du lemme 3.9, du lemme 3.11, et du lemme 3.13, nous obtenons

L —+o00 1 L 1
(3.116) / / g(s)|v"|Pdsdxr = o - | / [v2|*dx = o - |-
o Jo A 0 A

et

L L 1
(3.117) / s|vi|?dr = o(1), / s|vt)?dr = o (—2) :
0 0 A

Aprés, en multipliant (3.89) par ¢v3 dans L?(0, L). Puis, en utilisant (3.116), (3.117),
(3.118), v3 est uniformément borné dans L?(0, L), f3 converge vers zéro dans H} (0, L) et f©

converge vers zéro dans L?(0, L), nous obtenons

b 1
A1 dr = — |-
(3.118) /0 slv°|*dx 0<>\2)

En conclusion, en utilisant (3.116), (3.117), (3.118) et (3.119), nous obtenons ||U || =
o(1) plus de (a+e€, 5 —€). Alors en appliquant le lemme 3.5, nous déduisons ||U ||z =
o(1), plus de (0,L) qui contredit (3.82). Ceci implique que

Nd— A7t = O(\?).
sup | (i ) ey =0

Le résultat suit de [1].

3.5 conclusion

Dans ce mémoire, nous avons fournis un résultat de stabilisation exponentielle et de
stabilisation polynomiale pour le systéme Bresse avec un controle de type de mémoire infinie.
C’est une étape vers la compréhension compléte de stabilisation aux limites d'un tel systéme.
En effet, nous avons espéré pouvoir obtenir des résultats similaires comme ceux existant pour
les modeéles de type Timochinko (w = 0), mais il semblait pour le moment qu’il existe plus

de difficultés mathématiques pour le modéle de Bresse.

68



Bibliographie

1]

2l

3]

4]

5]

(6]

7]

8]

9]
[10]

[11]

A. BORICHEV AND Y. TOMILOV. Optimal polynomial decay of functions and operator

semi groups. Math. Ann., 347(2) :455-478. 2010.

A. PAzy.Semigroups of linear operators and applications to partial differential equa-

tions,volume 44 of Applied Math. Sciences. Springer-Verlag, New York, 1983.

D. Huco, F. SARE, AND R. RACKE.On the stability of damped timoshenko

systems-cattaneo versus fourier law.Archive for Rational Mechanics and Analysis,

194(1) :221-251, 2009.

F. ABDALLAH, M. GHADER, AND A. WEHBE, Stability results of a distributed
problem involving Bresse system with history and/or Cattaneo law under fully Dirichlet

or mixid boundary conditions. arX1v :1601.00166v] [math.AP| 2 Jan 2016

F. L. HUANG. Characteristic conditions for exponential stability of linear dynamical

systems in Hilbert spaces.Ann. Differential Equations, 1(1) :43-56, 1985.

H. BREZIS. ANALYSE FONCTIONNELLE Théorie et applications,Université Pierre
et Marie Curie et Ecole Polytechnique, MASSON 1987

J. PRUSS. On the spectrum of cy-semigroups.Trans. Amer. Math. Soc, 284(2) :847-857,
1984.

J-H SATAC. Méthode des éléments finis. Analyse numérique des équations aux dérivées

partielles, Polycopié des cours de Calcul Scientifique CSC108 et CSC109
J. RAYMOND. FEquations d’évolution

K. HAFSSA.Propriétés du semi-groupe engendré par un opérateur m-dissipatif.

2015,/2016

M. FERHAT AND A. HAKEM. WELL-POSEDNESS AND ASYMPTOTIC STABI-

69



BIBLIOGRAPHIE

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

LITY OF SOLUTIONS TO A BRESSE SYSTEM WITH TIME VARYING DELAY
TERMS AND INFINITE MEMORIES.Ser. Math. Inform. Vol. 31, No 1 (2016), 97-124

M. SANTOS, A. SOUFYANE, AND D. JUNIOR. Asymptotic behavior to the bresse system

with past history.Quart. Appl. Math., 73(1) :23-54, 2015.

N. NaAJDpI AND A. WEHBE. Weakly locally thermal stabilization of bresse sys-

tem.Electron. J. Diff. Equ, 2014(182) :1-19, 2014.

N. NAJDI. Ftude de la stabilisation exponentielle et polynomiale de certains systémes
d’équations couplées par des controles indirects bornés ou non bornés. Le 08/07/2016,

a Valenciennes
R. HERBIN. Analyse numérique des équations aux dérivées partielles,3 décembre 2008

W. ARENDT AND C. J. K. BATTY, Tauberian theorems and stability of one-parameter

semigroups. Trans. Amer. Math. Soc., 306(2) :837-852. 1988.

7. L1u AND B. RA0O. Characterization of polynomial decay rate for the solution of linear
evolution equation.Z. Angew. Math. Phys., 56 :630-644, 2005.

70



	Introduction
	Rappels et outils de base
	Espaces de Banach
	Théorème de l'application ouverte
	Théorème du graphe fermé 

	Espaces  Lp 
	Espaces de Hilbert 
	Méthode spectrale
	Espace de Sobolev Wn,p().
	Opérateurs m-dissipatifs
	Définitions

	Semi-groupes
	Semi-groupes des contractions
	 Théorème de Hille Yosida 


	Formulation de problème et l'existence du solution 
	Formulation du problème
	L'existence d'une solution de système

	Stabilité du système
	Stabilité forte du système
	Stabilité exponentielle dans le cas k11=k22 et k1=k3
	Manque de stabilité exponentielle avec la vitesse différente
	Stabilité polynômial dans le cas général
	conclusion

	Bibliographie

