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Dans cet exposé, nous présentons des résultats concernant le comportement à long terme d’un système
élasto-piézoélectrique intégrant à la fois un amortissement et un retard temporel localisé. Ce système
est régi par des équations linéaires de type onde, qui permettent de modéliser l’interaction entre
effets mécaniques et électriques, en présence de contact et de frottement. De telles modélisations sont
essentielles dans de nombreuses applications industrielles, notamment dans les secteurs de l’automobile
et de la nanotechnologie [1].
Nous considérons un milieu à trois couches, comprenant deux couches élastiques et une couche pié-
zoélectrique avec amortissement et retard localisés. La dynamique de ce système est décrite par les
équations suivantes :

utt(x, t) − c1uxx(x, t) = 0, (x, t) ∈ (0, l1) × (0, +∞),
ρvtt(x, t) − αvxx(x, t) + γβpxx(x, t) + 1[a,b](x)

(
κ1vt(x, t) + κ2vt(x, t − τ)

)
= 0, (x, t) ∈ (l1, l2) × (0, +∞),

µptt(x, t) − βpxx(x, t) + γβvxx(x, t) = 0, (x, t) ∈ (l1, l2) × (0, +∞),
ytt(x, t) − c2yxx(x, t) = 0, (x, t) ∈ (l2, L) × (0, +∞),

(1)

avec les conditions aux bords, de transmission et de continuité suivantes :

u(0, t) = y(L, t) = 0,

v(l1, t) = u(l1, t),
v(l2, t) = y(l2, t),
αvx(l1, t) − γβpx(l1, t) = c1ux(l1, t),
αvx(l2, t) − γβpx(l2, t) = c2yx(l2, t),
px(l1, t) = γvx(l1, t),
px(l2, t) = γvx(l2, t),

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
pour tout t ∈ (0, +∞). (2)

Le système (1)–(2) est complété par des conditions initiales (voir [2]).
En nous appuyant sur les théorèmes de Lax–Milgram et de Lumer–Phillips, nous établissons tout
d’abord l’existence et l’unicité de la solution générée par un semi-groupe de contraction. Nous démon-
trons ensuite la stabilité forte de la solution grâce au théorème d’Arendt–Batty et quelques propriétés
de l’opérateur associé. Par ailleurs, en exploitant ces propriétés et des outils de la théorie des semi-
groupes, nous montrons que la solution est exponentiellement stable. Ces résultats fournissent ainsi
un cadre rigoureux pour l’analyse de la stabilité des systèmes élasto-piézoélectrique avec retard. Plus
précisément, nous obtenons :

Théorème 1. (voir [2]). Si |κ2| < κ1, alors le système (1)–(2) admet une unique solution, genérée
par un C0-semi-groupe de contractions exponentiellement stable.
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