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Résumé

L’objective de ce travail est l’étudie d’existencce et l’unicité, on essayons d’obtenir des ré-
sultats de décroissances dans le cas où la fonction de relaxation décroit exponentiellement,
polynomialement .

Cette recherche supervisée par: Meflah Mabrouk
mot-clé: Equation d’onde , le Systeme viscoélastique , d’energie , décroissances exponen-
tielle, décroissances polynomiale

1. Introduction

Dans ce travail on parle de probléme hyperbolique gouverné par un terme viscoélastique.
En particulier,on peut citer les problème d’ondes de vibration que se propagent dans un mi-
lieu
Élastique isotrope , viscoélastique .
En se basant sur la méthode d’énergie , le travail en deux cas:
Le Premier cas d’où :

∂2u

∂t2
−∆u(x, t) = 0

Le deuxième cas avec un fonction relaxation d’où :

utt −∆u(x, t) +

∫ 1

0
g(t− τ )∆u(τ )dτ = 0

2. modélisation equation d’onde

Definition 2.1 Ces ondes se propagent dans les solides.
Exemple : ressort , guitare .....
Je travaille sur la modilisation de l’équation des ondes pour trouve l’équation suivent :

∂2u

∂t2
−∆u(x, t) = 0

3. Généralités sur les problémes

Dans ce chapitre , on étudiera le problème du système viscoélasticité suivant : utt(x, t)−∆u(x, t) +
∫ t

0 g(t− τ )∆u(x, τ )dτ = 0, in Ω× (0,∞)
u(x, t) = 0, x ∈ ∂Ω, t > 0
u(x, 0) = u0(x), ut(x, 0) = u1(x), x ∈ Ω

(3.1)

Le système (3.1) est modèle pour un corps viscoélastique linéaire . Le corps Ω est un do-
maine borné dans R avec un frontière régulière ∂Ω .
u(x, t) ∈ Rn représentent des déviatons de déplacement
g(t) est la fonction de relaxation , et u0 ,u1 sont des données initials , ∆ les opérateurs de
Laplace .

∆ =
∑n
i=1

∂2

∂x2
i

4. Décroissance des solutions d’un système de viscoélasticité

On va étudiera le problème de stabilisation du système (3.1) .

Prelimiriaries

Pour la fonction de relaxation g , on suppose que

• (H1) g: R→ R est une fonction différentiable telle que :

g(0) > 0 , l = 1−
∫∞

0 g(s)ds > 0.

• (H2) il existe une constante positive ξ tell que :

g′(t) ≤ −ξg(t), t ≥ 0.

on intorduit la fonctionelle d’enetgie

E(t) =
1

2

(
1−

∫ t

0
g(s)ds

)
‖∇u‖22 +

1

2
‖ut‖22 +

1

2
(g ◦ ∇u) (t) > 0 (4.1)

où

(g ◦ v) (t) =

∫ t

0
g(t− τ ) ‖v(t)− v(τ )‖22 dτ.

On pose
F (t) := E(t) + ε1Ψ(t) + ε2χ(t) (4.2)

où ε1 et ε2 sont des constantes positives et

Ψ(t) :=

∫
Ω
uutdx

X(t) := −
∫

Ω
ut

∫ t

0
g(t− τ )(u(t)− u(τ ))dτdx (4.3)

Lemme 4.1 Soit u est une solution du problème (3.1) . Alors , la fonctionnelle d’énergie
satisfait

dE(t)

dt
(t) =

1

2

(
g′ ◦ ∇u

)
(t)− 1

2
g(t)‖∇u(t)‖2 6

1

2

(
g′ ◦ ∇u

)
(t) 6 0 (4.4)

proof 4.2 En multiplant l’équation (3.1) par ut et intégrant sur Ω , on utlise le théorème de
Green et avec quelques preuves
D’où résulte (4.4) .

4.1 Décroissance polynomiale et exponentielle
En cours d’achèvement

5. L’éxistences et l’uncités des solutions

En cours d’achèvement
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