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Résumé

L’objectif de ce travail est l’étude de l’approximation numérique des solutions non-triviales
des équations de Marguerre-von Kármán pour le flambage d’une coque peu-profonde en-
castré. On propose une méthode d’éléments finis mixte. On généralise le résultat obtenu par
Kesaven [1] pour les équations de von Kármán.
Mots clés:
Elasticité non linéaire, Théorie de coque peu-profonde, Méthode d’éléments finis mixtes,
Équations de Marguerre-von Kármán.

1. Introduction

Dans cet travail on s’intéresse au calcul des branches de bifurcation (à partir de la solution
triviale ζ = 0) des équations de Marguerre-von Kármán, ces équations, qui sont un modèle
pour le flambage d’une coque peu-profonde encastré à de forces latérales, s’écrivent:











∆2ζ = [φ, ζ + θ] + λ[f, ζ + θ] dans ω,

∆2φ = −[ζ, ζ + 2θ] dans ω,

ζ = ∂νζ = φ = ∂νφ = 0 sur γ.

(1)

où f fonction donnée et λ entier positive, ω ⊂ R
2 est un overt borné, ζ le déplacement, ζ, φ:

ω 7−→ R
2, θ ⊂ H2(ω) definit la surface moiyenne de la coque et γ sa frontière par ailleurs,
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Les importents références dans ce travial est Kesavan [1], Brezzi [2], Miyoshi [3], Ciarlet [4].
Notation:
On utilise les espaces de lebsgue Lp(ω), 1 ≤ p ≤ +∞ et les espaces de Sobolev Hm(ω). la
norme dans Lp est désingnée par | . |0,p,ω sauf si p = 2 quand nons écrivons | . |0,ω. la norme
et semi-norme habituelles dans Hm(ω) respectivement désignées par ‖ . ‖m,ω et | . |m,ω.
Tout espace produit est muni de la norme produit correspondante mais on continuera à la
désigner comme dans le cas scalaire.

2. Les problèmes linéarisé

Théorème 2.1 Soit (σ, ζ, λ) ∈ Σ̃× Ṽ × R
2 une solution du problème de valeur propres

on a:

˜(PV)











Trouver (σ, ζ, λ) ∈ Σ̃× Ṽ × R
2 tels que

∀τ ∈ Σ̃, a(σ, τ ) + b̃(τ, ζ) = 0,

∀υ ∈ Ṽ ,−b̃(σ, υ) = λ
∫

ω[f, σ + θ]υdx.

(2)

et le probblème discret s’ecrive:

(PVh)











Trouver (σh, ζh, λh) ∈ Σh × Vh × R
2 tels que

∀τh ∈ Σh, a(σh, τh) + b̃(τh, ζh) = 0,

∀υh ∈ Vh,−b̃(σh, υh) = λh
∫

ω[f, σh + θ]υhdx.

(3)

3. Le problème non lineaire continue

Théorème 3.1 Le triple {(φ, y), (σ, ζ), λ} est une solution du problème suivant:

˜(PN)































Trouver ((φ, y) ∈ Σ̃× Ṽ , (σ, ζ)) ∈ Σ̃× Ṽ etλ ∈ R
2) tels que

∀τ ∈ Σ̃, a(φ, τ ) + b̃(τ, y) = 0,

∀υ ∈ Ṽ ,−b̃(φ, υ) = −
∫

ω[σ, σ + 2θ]υdx,

∀τ ∈ Σ̃, a(σ, τ ) + b̃(τ, ζ) = 0,

∀υ ∈ Ṽ ,−b̃(σ, υ) = λ
∫

ω[f, σ + θ]υdx +
∫

ω[φ, σ + θ]υdx,

(4)

où les espaces Σ̃, Ṽ sont définit: Σ̃ = (H1(ω))4s, Ṽ = H1
0(ω).

4. Le problème non linéaire discret

On utilisera par la suite les espaces Σh et Vh décrits ci-après. Pour simplifier l’exposé, sup-
posons que ω est un polygone convexe. On se donne une famille régulière de triangulations
{Fh}h de ω et on définit:

WK
h = {υh ∈ C0(ω) | ∀K ∈ Fh, υh |h∈ PK(K)}, (5)

l’ espace associé aux polynómes de degré ≦ K, par élément fini de Lagrange de type (K).
On pose

Σh = (WK
h )4s, Vh = WK

h ∩H1
0(ω), K ≧ 2. (6)

Théorème 4.1 Donc l’analogue discret du problème non linéaire ˜(PN) s’écrive:

(PNh)































Trouver ((φh, yh) ∈ Σh × Vh, (σh, ζh)) ∈ Σh × Vh etλ ∈ R
2) tels que

∀τh ∈ Σh, a(φh, τh) + b̃(τh, yh) = 0,

∀υh ∈ Vh,−b̃(φh, υh) = −
∫

ω[σh, σh + 2θ]υhdx

∀τh ∈ Σh, a(σh, τh) + b̃(τh, ζh) = 0,

∀υh ∈ Vh,−b̃(σh, υh) = λh
∫

ω[f, σh + θ]υhdx +
∫

ω[φh, σh + θ]υhdx.

(7)

5. Estimations d’erreur

Théorème 5.1 On suppose que ζ0 ∈ H3(ω) ∩ H2
0(ω). Alors il existe une constante C > 0

indépendante de h et de ε telle que, pour ε assez petit,

| σ − σh |0,ω + | ζ − ζh |1,ω≤ Ch + Ch2ε + sh, (8)

| λ− λh |≤ Ch2 + Chε + sh + Crh + Cεsh, (9)

où rh −→ 0 lorseque h −→ 0 et sh −→ 0 lorseque h −→ 0 .
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