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Résumé :

Dans ce mémoire, on se propose d'étudier un probléme aux limites non linéaire gouverné par les
équations dynamiques des vibrations non linéaires des plaques. Le domaine d'utilisation des plaques
vibrantes étant tres vaste, afin de satisfaire les besoins des utilisateurs, la forme géométrique, la masse
volumique du matériau constituant la plaque, 1'épaisseur de la plaque ainsi que le coefficient de
Poisson seront pris en compte. Ce probléme étant couplé entre la fonction de force d'Airy F et le
déplacement transversal u, la démarche consiste a se ramener a un systéme non linéaire de type
hyperbolique. Pour cela, on élimine la fonction d'Airy du systéme et on démontre un théoréeme
d'existence pour I'équation d'évolution considérée ainsi qu'un théoréme d'unicité pour I'équation
d'évolution modifiée. Comme prolongement éventuel, cette étude s'applique au domaine des structures
minces (poutres, plaques et coques) équipées de patchs piézoélectriques.

Mots clés

Existence et unicité, plaque vibrante, vibrations non linéaires, probléme couplé, fonction d’Airy,
méthode de Galerkin.
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Abstract

In this thesis, we propose to study a nonlinear boundary value problem governed by the dynamic
equations of nonlinear plate vibrations. Since the field of application of vibrating plates is very broad,
the geometric shape, the mass density of the material constituting the plate, the plate thickness, as well
as Poisson's ratio, will be taken into account in order to meet users' needs. As this problem involves a
coupling between the Airy stress function F and the transverse displacement u, the adopted approach
consists in reducing it to a nonlinear hyperbolic system. To this end, the Airy function is eliminated
from the system, and an existence theorem for the considered evolution equation, together with a
uniqueness theorem for the modified evolution equation, is established. As a possible extension, this
study can be applied to the field of thin structures (beams, plates, and shells) equipped with
piezoelectric patches.

Keywords
Existence and uniqueness, Vibrating plate, Non-linear vibrations, Coupled problem, Airy function,
Galerkin method.




Table des matieres

Introduction . . ... ... ... 3
Notation . . .. ... .. 7
1 CHAPITRE I : Préliminaires d’analyse fonctionnelle 8
1.1 Définitions et quelques notionsdebase .. ............ ............ 9
LLITDEANIHONS . . .ottt e 9
1.1.2 Espacesde Lebesgue LP (). ...t 10
1.1.3 Convergence faible . . .. ....... ... ... 12
1.2 Espacesde Sobolev .. ....... ... i 14
1.2.1 Espaces de Sobolev H™. . .. ... ... ... . i 14
1.2.2 Espacesde Sobolev HS. . ....... ... ... ... ... i 15
I.3Lesespaces LP(0, T, X) ... .ot e 16
1.4 Résultats de compacité et applicationdetrace .. .. ................. 18
1.4.1 Opérateurs COMPACIte . . .. o v vttt et ettt e ee e 18
1.4.2 Théoreme de compacité . .. .......outnt it 19
1.4.3 Applicationtracesur HS () .. ... ..o 23

2 CHAPITRE II : Un Probléme aux Limites Gouverné par I’Opérateur
Dynamique de Vibrations Non-Lineéaire des Plaques

2.1 Interprétation mécanique de probléeme . .. ........................ 25
2.2 Position du probléme mathématique .. ............... ........... 27
2.3 Formulationdu probléme (P) . ......... ... ... .. ... ... .. .. ..., 28
2.4 Théoréme d eXiSteNCe. . . o oot vttt e e et e 30
2.4.1 Démonstration du Théoréme 2.1 ........... ... ... ..., 33
2.4.2 Démonstrationde I'unicié . . .. ... ... 46
Conclusion . . ... . . 49

Bibliograghie . . .. ... .. ... ... .. . ... 50



