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RESUME. Dans un travail récent Gratie [7] a généralisé les équations de Marguerre-von Karman
classiques étudiées par Ciarlet et Paumier dans [2], ou une partie seulement de la face latérale est
soumise a des conditions aux limites de type von Karman et la partie restante étant libre. Elle montre
que le terme dominant du développement asymptotique est caractérisé par un probléme aux limites
bi-dimensionnel. Dans ce travail, on étend formellement cette étude au cas dynamique.

ABSTRACT. In a recent work Gratie [7] has generalized the classical Marguerre-von Karman equa-
tions studied by Ciarlet and Paumier in [2], where only a portion of the lateral face is subjected to
boundary conditions of von Karman'’s type and the remaining portion being free. She shows that
the leading term of the asymptotic expansion is characterized by a two-dimensional boundary value
problem. In this paper, we extend formally this study to dynamic case.
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1. Introduction

Les équations classiques de Marguerre-von Karman, qui constituent un modéle ma-
thématique de I'équilibre d’'une coque peu-profonde sous I'action des forces de pression
horizontales, ont été proposées par Marguerre [16], et par von Karmén et Tsien [17]. En
1986 Ciarlet et Paumier [2] ont donné une justification mathématique a ces équations par
'analyse asymptotique. Ces équations en coordonnées curvilignes ont été justifiées par
Andreoiu-Banica [5]. En 2002 Gratie [7] a généralisé ces équations, ou une partie seule-
ment de la face latérale est soumise & des conditions aux limites de type von Karman et
la partie restante étant libre, ensuite Ciarlet et Gratie [9, 8] ont établi un théoréme d’exis-
tence pour ces équations, pour les deux modéles plaques de von Karman généralisées et
coques peu-profondes de Marguerre-von Karman généralisées.

Dans le cadre de I'élasticité linéaire et dans le cas dynamique, une justification par
I'analyse asymptotique des équations des coques minces (membranaire, en flexion et de
Koiter) a été proposé par Xiao [11, 12, 13], pour les coques membranaires généralisées
par Ye [14] et pour les coques peu-profondes d'épaisseur variable par Yan [15].

Ce travail rentre dans le cadre de la modélisation asymptotique des structures minces,
il généralise ainsi les travaux [7, 8] au cas dynamique et les travaux [11, 12, 14] au cas
non linéaire mais avec des conditions au bord latéral de type von Karman généralisées.

2. Le probleme tri-dimensionnel

Dans toute la suite de ce travail, on utilise les conventions et notations suivantes :
les indices Latins prennent leurs valeurs dans I'ensefibl2, 3} tandis que les indices
Grecs prennent leurs valeurs dans I'ensenfibl@}. La convention de la sommation par
rapport aux indices répétés est systématiquement utilisée. O@inete(%, 05 = o

Oxe !
i

de = 8%5 et 6;; le symbole de Kronecker.
On se donne un ouvert borné connexeu plan horizontaR?, localement d’'un méme
cOté de sa frontiére, supposée Lipschitzienne et on suppose @ue~y et on note par
v (y) l'arc de~ qui joint 0 et le pointy € ~. Soit+y; et~y deux parties disjointes deet
relativement ouvertes dans telles qudgry;, > 0, lgrys > 0 etlgr(y—{y1Uy2}) = 0.
On note(v, ) le vecteur unitaire normal extérieur le long get (7,) le vecteur unitaire
tangent &y défini par;, = —vy et = v, ON noted, = v,0, la dérivée normale
extérieurep, = 7,0, la dérivée tangentielle dans la direction du vecieu) le long de
~. Poure > 0, on pose® = wx| —¢,e[, I'S = w x {£e}.
Soit#° € C3(@w) une fonction donnée qui satisféit = 9,6° = 0 sur, la fonction
6° doit étre d’ordres pour gque la coque soit faiblement courbée (voir [2]). On définit
I'application ©° : Q° — R3 par©°(2°) = (z1,72,0%(z1,72)) + x5a5(71, 2), a§ &
vecteur normal unitaire & la surface moyenne définieqrgto x {0}). On noteQ)s =
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Modélisation d’une coque peu-profonde 65

0%(0Q), 45 = ©°(y1) etle. = ©°(I'%.). Poure suffisamment peti©® : Q¢ — ©(QF)
est unC!-difféomorphisme (voir [2, Proposition 3.2]).

On considére alors une coque peu-profonde non linéairement élastique dans le cas
dynamique, de configuration de référed€¥ } —, formée d’'un matériau de Saint-Venant
Kirchhoff de constantes de Lam¥ > 0 et u® > 0, soumise a des forces de volume de
densité(f¢) = (0,0, f5) en son intérieuf), a des forces de surface de densitf) =
(0,0, g5) sur sa face supérieuf@f+ et sa face inférieur€<_ et a des forces de pression
horizontaleg k5, h5, 0) de type von Karman au sens de [1] sur la pagtigy; x [—¢, ¢])
de sa face latérale. Sur la partie restaffe(y2 x [—¢,¢]) de sa face latérale, la cogue
est soumise a des conditions aux limites de bord lil§fe¢) est la normale extérieure

unitaire le long ded), 5° est la densité de mass#, et ¢° sont des données;; =

N EE (4 )3 + 2p° B5;(4°) les composantes du tenseur des contraintds; gtic) =
(85 S+ 8% + dgas, 0505, les composantes du tenseur des déformations.

zm]m

Enfm on def|n|t les espaces suivants :

V(@) = o = (05) € WH(Q¢); 0¢ indépendantes d& et = 0

N sur@f(wl X [—¢,¢]) ’
V@) = v® = (vF) € WM (Q9); vz, indépendantes dg; etvs = 0

B survy; x [—e, €] ’
vy ={v= (v;) € Wh4(Q); v, indépendantes de; etvz = 0

N survy; x [—1,1] :

[ v=(v) € H(Q); v, indépendantes de; etvs = 0
Vier () = { sury; x [—1,1], d;vs + d3v; = 0 dansQ) :
V(w)={n=(m) € H(w ) x H'(w) x H?*(w);n3 = dyn3 = 0suryi },
L3(Q°) = {r° = (r5;) € LX) 75, = 75}
Le déplacement inconnif = (45)(z<,t) est solution du probléeme aux limites sui-

vant :

5 i — 05 (65, + 07,0707 ) = fr dans)® x 10, +o],
4g, indépendantes de; etas = 0 sur®® (71 X [—¢,¢]) x ]0, +00]
L [° (65 + 67,0705) 0 O wpdag = hs, 0 ©° suryy x 0, +oo|
(&fj + akjaiu )ns 0 ©F = 0sur(yz x [—¢,¢]) x 0, +oof,
(&fj + kaé)ku )ns 0 ©° = gi 0 ©F sur (FS UT=) x]0, +ool,
4 (2°,0) = tau (i€,0) = ¢° dans()°.
La formulation vanatlonnelle du problénté<.C) est :
Trouvera (25,t) € V(Q°) Vt > 0, tel que,
L e 505 4 [ ¢ + o D) i = o fig
(P=.V) + Jpe e g§v3dfs+f S5 (05 009) ) da§ }he dAs,
Vo< e V(QF),Vt > 0,
ac (2°,0) = p° etau (i€,0) = ¢° dans()°.

(P=.C)
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Proposition 1 Si©® est unC'-difféomorphisme qui préserve I'orientation, alors le pro-
bleme(P<.V') est équivaut a :

Trouver(u =4 0©%) € V(QF) V¥t > 0, tel que,
dt2 {p fQ€u vgésdm }+fQE fjbij % Easdxg
(P?) Jerg 0505, 0pug by, ;0 i 65 da® = fQ fsv§osda® + fr;urf_ g5v56°pedle
+ [, hg{f_ € da5 }dvy,YoF € V(QF),Vt > 0,
uf(zf,0) = td“ (z¢,0) = ¢° dansQe,
ou: R
fi = Jro®7, gf = g7 0©°  hi = hi, 0 ©F, VEOF (%) = (9505 (a7)),
5(27) = det V¥O% (2%), b (2%) = ({VZO*(a)} 1),y Va* € 0,

ﬁs(a:s) = {bgz(l‘s)bgz( )} Vat € (Fi_ U FE_)

Preuve. X

Dans le probléméP<.V), en utilisant les relations suivantes :
9505 = by, (2°)05v5 (%), di® = 0°da®, dI'® = §°B°dI'%, on obtient le problemér=).
n

3. Application de la méthode des développements
asymptotiques formels

On commence par une mise a I'échelle du probléme tri-dimensionnel, il s’agit de
formuler le problémé P¢) sur un ouvert?, indépendant de. Pour cela, on pos@ =
wx] — 1,1, Ty = w x {1}, et & chaque point € (), on fait correspondre un point
x¢ € QF par la bijectionr® : @ = (21,72, 23) € Q — 2° = (21, 72,e13) € QF.

On associe aux fonctions, v° € V(Q°) eto® € L2(Q°) les fonctions mises a I'échelle
u(e), v eto(e) définies par :

ué (2°,1) = e2uq(e)(z,t), u§ (2%, t) = euz(e)(x, t),

Vg (2%) = e%va (2),v5(27) = evs (@), 054(2%, 1) = e20ap(e) (@, 1),

0c5(25,t) = 3043(e)(m, 1), 055 (2%, 1) = to33(e) (w, 1),
pour toutz® = 7€z € Q°. On fait des hypothéses essentielles sur les données :

il existe des constantes > 0, u > 0, p > 0 et des fonctionsfs € L?(0,T; L*(Q)),
gs € L*(0,T; L>(T UT ), hy € L3(0,T; L?(71)) (T fini), 0 € C3(©) indépendantes
dec etp(e) € V(Q), ¢(e) € L*(Q) telles que :

N =\, puf = p, p° = £2p, Hs(xl,xg) =e0(x1,22),V(x1,22) € @,

f5(xet) = 53f3(x,t),Vx =7tz € OF,
g5(a2°,t) = etgs(w,t),Va® = mx € T, UTE,

(

hs (y y Y2, ) 52ho¢ Y1, Y2, )7 (ylayQ) € ’Ylv
P (a° ):é‘ pa(e)(@), p5(2°) = eps(e) (), Va© =z € QF,
@5 (2°) = 2qa(e) (2), ¢5(2°) = eq3(e) (), Va© = 7z € QF.
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On obtient alors un problen{é(¢)) associé, posé sur I'ouveit

Théoréme 1 On suppose qué;, g3, kS, etd* vérifient les hypothéses précédentes, alors
le probleme( P¢) est équivaut a :
Trouveru(e)(z,t) € V(Q) Vt € [0, T], tel que
(P()) At (u(e),v) + B (o (),v) +2C% (0 (¢) ,u(g) ,v) = F (v)
+e2R (g;0 (e),u(e),v),Yv € V(Q),Vt €]0,T],
u(e) (2,0) = p () et 242 (2,0) = ¢ (¢) dans®,

ou:
At (u(e),v) = 7(}1—; {p fQ us (€) vgdx}, B? (o(e),v) =— fQ oij (€) ’yfj(v)dx,
C? (o (e),ule),v) = =% oo (€) O us () 8vsdu,

F(v) = — [, favsdx — fl“+u1‘_ g3vsdl — f'Yl ha{f,ll vadxs}tdy,
00v = Oov — 0,003v, Iv = O3, vfj(v) = % (3fvj + 3?1},).

Preuve.
La démonstration est similaire a celle du théoréme 3.1 dans [2],
ona:

/Q 0% b5 Ofvs 6o dat = €5 / 015 (€) 7% (W) dz + € (10 (2) 1),

/Q o5 b5 Opu by, 05 i 0%t = &° /Q oij (€) Ous (¢) I vsda
+ €00 (g0 (e),u(e),v),

€

f§v§6€da:5+/ ggvgésﬁedFE—&—/ he, {/ vzdxg}dy =
Qe FiUFi Y1 —

1
e’ (/ fgvgdx+/ ggvng—i-/ ha {/ vadxg} d’y) +eop (g;0).
Q ryur- ot -1

De plus:

d2 d2
p7e] {ps/Q ufvfégdaf} = 65@ {p/Qu;g () vgdz} +e"0a(e; ule),v).

Alors :

C;i{p[)“3(€)v3d$}/Qgij(g)’ij(”)dx/foz'j(€)3i0u3(5)8?v3dx

1
—/ favsdx —/ g3vzdl —/ ha {/ ?]ad.’II3} dy+ >R (g;0(¢),u(e),v).
Q LUl 71 -1
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Les fonctionso 4, 05, 0c €tor sont des restes bornés pauk ¢ < ¢y, leurs expres-
sions ne sont pas nécessaires (voir par exemple i2]).

On applique les techniques de I'analyse asymptotique er@glay Ciarlet [3] au pro-
bleme(P(¢)) (¢ un petit paramétre destiné a tendre vers zéro), on obtient le :

Théoréme 2 On suppose que :
(U(E),U(E)) = (UO’ UO) + E(ula 01) + 52(’&2,0'2) +y
avec:

u? = (u?) evV(Q), 83u(3) eC’ (Q) ,

_ 1,4 o _ 0 2
uP = (uf) e W-H(Q), Vp > 1, 0;; = 0j; € L*(Q).
Alors«° est de type Kirchhoff-Love et vérifie le probléme suivant :

Trouveru® € Vi1 (Q) Vt € [0, 77, tel que,
(Pxr) jdt f{f} fgm“_%”jdx} + fa f’%lgafgaﬁw N Jo ;35;% (EU%/-F 0)95vsdz =
o /3U3 r,ur_ 9svs 4 NaVady, VU xr(),Vt €10,T],
. u® (x,0) = p® etBTutO (2,0) = ¢° dans®,
ou:
Oap = Az-igu EY,(u®)dap + 2uEY 5(u0),
Egg(uo = % (&lu% + 0ul + Oquldsul + 0n005ul + ﬁgﬁaaug).

Preuve.

On introduit I'expression du développement asymptotique formél@e, o(¢)) dans
les équations du probléni& (<)), puis on annule les coefficients des puissances succes-
sives des trouvées dans ces équations, jusqu’a l'identification du terme d’efdesprés
une suite assez longue de calculs (des calculs semblables dans le cas statique sont détaillés
dans [3, 4]) on obtient le probléme bi-dimensionf®k1,).

On note que:” est de type Kirchhoff-Love, au sefisud + dzu) = 0 dans(2. m

4. équivalence du premier terme du développement
asymptotique avec la solution d’'un modéle déplacement
bi-dimensionnel

On montre alors que le premier term@ du développement asymptotique de)
peut-étre complétement identifié a partir de la solution d’'un probléme variationnel bi-
dimensionnel en déplacement, en ce sens que l'incoQiquiey apparait est le champ de
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Modélisation d’une coque peu-profonde 69
déplacements des points de la surface moyande la coque. De fagon plus précise, on
ale:

Théoréme 3 Le termeu® = (u?) est de la forme 4% = (, — 730.,(3 etul = (3, avec
¢ = (¢;) € V(w) est la solution du probléme variationnel suivant :

2p fw i:tcza TISdW - fw m(x,@aaﬁn?)dw + fw Na,ﬁﬁa(CP, + 9)8/31736&0

(P(w)) S + [, NapOsnadw = [ psnzdw + 2 f% hanedry,¥n € V(w),Vt €]0,T7,
Gs(,0) = p et 2 (.,0) = gf dansw,

ou :

Map = —3 {%A@%ﬁ + 4u3aﬁC3},

]yaﬁ = ;ﬁfﬁLHEga (O §aﬁ + 4ME2/3 (C)v

E%5 () = 3 (0aCs + 05la + 0a005Cs + 03004Cs + 0aC305C3),

Py = f,ll fadxs + g3 (., +1) + g3(., —1).

Preuve.

Il est bien connu (voir [4, Théoreme 1.4-4]) que= (v;) € Vi () si et seulement
s'ilexisten = (n;) € V(w), tel quev, = 1y — 239,13 €tvs = n3. Commev € Vi, (),
doncv = (11 — 230173, 12 — 30213, 13), avecns € H*(w) etns = d,n3 = 0 sur~y;.

(i) Onprendv = (—x301m3, —x302m3,73), avecns € H2(w) etnz = d,m3 = 0 suryy,
on déduit que :

d2
ﬁ{p /Q C3madx} + / —a:g,agﬂ@aﬂngdx + /Q agﬁﬁa(@ + 6)0pnzdx =

Q
/f3773d$+/ g3nsdl.
Q I ur_

(i) Onprendv = (11, 72,0), avecn, € H*(w), on déduit que :

/agﬁagnadx: 2/ hanady.
Q 71

(i) On applique la formule de Fubinif,, Fdz = [ {f_ll Fd:cg} dw, on obtient :

d? 0%¢
W{P/QC?,UBCII} = 2/?/ W;%dw’

/fxgagﬂaagngdx:—/magaagngdw,
Q w
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/Q 00 40 (Ca + 0)Dpmade = / Nas0a(Ca + 0)Dsmsde,

w

1
/ f3773d96+/ g3nzdl’ = /{/ fadzs + gs(.,+1) + g3(., —1) }nsdw
Q ryur_ w —1

/agﬁagnadm:/]vagagnadw:2/ hanady.
Q w Y1
Alors :

%G

| o

ndeo — / Mo Dagadis + / NogOn (G + 0)D3t1900

1
+/ NopOgnadw = /{/ fadzs + gs(.,+1) + g3(., —1) }nsdw + 2/ haNady.
w w —1 71

]
Il reste enfin a écrire le probléme aux limites résolu, c’edira lorsque les données

et la solution sont suffisamment réguliéres. On utilise les formules de Green ad hoc, on

établit ensuite I'équivalence formelle du probleme variatioif¥lu)) avec un probléme

aux limites en déplacement :

Théoreme 4 Une solution suffisamment réguliége= (¢;) du probléme(P(w)) est la
solution du probléme suivant :

Trouver¢ € V(w) V¢ € [0,T], tel que,

2028 — Dogmas — Napdas (Cs +0) = p; dansw x 0, T,
0sNyp =0 dansw x 10,77,

(3 = 0,3 = 0sury; x]0,TY,

(P(w)) N(XBVB = 2hq Survy; X ]OvT[7

MapVals =0 SUry2x 10,77,

OaMaprp + Or (MaplaTs) = 0SUry, x 10,77,

Nopvg = 0survyy x 10,77,

(3 (.,0) =p3 et %2 (.,0) = ¢3 dansw.

Preuve.
On applique la formule de Green, on trouve :

—/magaagngdw = /{((%maﬁ) vg + O0r (MapVaTs)} n3dy
w v

- /maﬂyayﬂal’n?rd’y_/ (aaﬁmaﬁ)n?)dwa
5 w
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/ Nagaa (C3 + 9) agngdw = —/ {55 (Nagaa (C3 + 9))}?73(&0

+ /(Na;aaa (3 +0)) vansdy,
.

/Naﬁagnadw = —/ (aﬁNaﬂ) nadw""‘/NaﬁVﬁnad/y'
w w vy

Donc :

0? <
/w {2p 875(23 — Dapmap — 0p (Napda (G +0)) — pg] nzdw  —

/ (8,3]\7%3) Nadw + / (Na/gu[g - 2/~1a> Nadry — MapValsOunsdy +

Y Y2

{ [8(xm(x,6 + N(xﬂaa (<3 + 9)} vg + 67' (ma,BV(XT,@)} 7]3d7 = 0,
2

pour touty) = (74, 73) € V(w). Les fonctiongy,, : v x [0, 7] — R définies par :
he = he SUr~; x [0,T] €thy =0 sur v, x [0,7T].

L'équation précédente implique que tous les coefficientg.de)s, et 9,73 liés aux
intégrales sont nuls dans leurs domaines respectifs de I'intégration. Ainsi on obtient :
G
ot?

2p - aoz,@’maﬁ - 8,3 (Naﬂaa (C?) + 9)) =P3 dansw x ]O7T[7

et
95Nap = 0 dansw x ]0, 77,

on déduit que :
85 (Nagaa (Cg + 9)) = Nagaag (Cg + 9) dansw x }O,T[,
et on obtient :

8%¢ _
2p 81523 — OapMap — NapOap (¢3 +0) = p; dansw x |0, T7.
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De méme on obtient :
Nagvs — 2he =0 sury x ]0,T],
donc:
Nopvg = 2hg sury; x 10,77,
et
Nogrg =0 surys x 10,77.
En plus, on trouve :
MagValp =0 suryz x 10,77,
et
[8ama/3 + NopOa (G + 9)] vg + O0r (Mapvats) =0 Sury, x 10,77,
et puisqueNV, s = 0 sury, x |0, 77, on déduit que :

OaMaprg + O0r (MaalaTs) = 0 SUrye x 10, T7.

5. équivalence avec les equations de Marguerre-von Karman
généralisées dynamiques

En suivant une démarche analogue a celle de [7] (voir aussi [6] pour les plaques de
von K&arméan généralisées), on établit le résultat suivant :

Théoréme 5 Soit¢ = (¢;) une solution du problém@P(w)) avec la régularité :
Co € H3(w), (3 € H*(w) Vt € [0,T], alors

a) Les fonctions,, sont dans 'espacél 2 () et satisfaisants les conditions de compa-
tibilité :

/ile’y :/;de’}/ = /(mlilg —xgﬁl)d'y =0.
v Y Y

b) Il existe une fonction d’Airgp € H* (w), unique sil'on impos@ (0) = 9,® (0) = 0,
telle que :

Nll = 2822(1)7 ng = Ngl = —2812(13, NQQ = 2811@ dansz}O,T[.
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c) Le couple((s, @) € H*(w) x H*(w) vérifie les équations de Marguerre-von Karman
généralisées dynamiques :
2
20055 + S A = 2[, 5 + 0] + py dansw x ]0, T,
A2 = —HE2) (¢ (g 4 20] dansw x 10, T,
(3 =0,(3 =0 sury;x 0, T,
(P} magvavs =0 sury,x]0,T[,
OaMaplp + Or (MaplaTg) = 0SUry, x 10,17,
b = Pjetd,® =Py sury x 10,77,
G (,0) =pd et %2 (.,0) = ¢f dansw,

ou :
(I)()(y) =l f'y(y) {7/2d'7 + Y2 f,),(y) ]}ld’Y + f’y(y) (mth - x2hl)d71

D1 (y) = —v1 [ ) hady + v [ ady, y = (y1,2) €7,
(@, (] = 011PO22C + 0222011 — 2012P012C.

Preuve.

a) Par définition deV,, s, et puisqueN, svs = 2h,, sur-, on déduit que :
ho € H2(y).
Les fonctionsh,, satisfaisants les conditions de compatibilité (voir [6, Théoreme

4]).

b) (i) De 9sN.s = 0 danswx]0,T], et d’apres le théoréme de Poincaré généralisé
(voir [10, Théoréme VI, p.59]), il existe des distributiahs € D’ (w), uniques
a une constante additive pres, telle que :

Ny = 20511, Nia = 20215,

Nop = —2013p1, Nog = —201¢s.

(i) PuisqueN;; = Nsp, on déduit qued, v, = 0, et d’aprés le théoréme de
Poincaré généralisé, il existe une distributdre D’ (w), unique a I'addition
de polyndmes de degré 1 pres, telle que :

1 = 0 ®, g = —01P.
Alors :
Nll = 2822(137 N12 = N21 = —2812(1), NQQ = 2611@ dan&ux]O,T[.

De N,p € H%(w), @ (0) = 0,® (0) = 0 et puisquev est un ouvert de Ni-
kodym, il existe une fonction d’Airgd € H* (w) unique (voir [2, Théoreme
5.1)).
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¢) (i) De N,svs = 2h, suryx]0, T, on obtient :

1 -
hl = §N15V/3 = 8.,-(82@),

1 -
hg = §N25V5 = —87(81<I>),

donc pour touy € +, on trouve :

OB(y) = / hady et 9,0(y) = / Fady,
~v(y) v(y)

de sorte que :

0,8(5) = -n(v) |

Y(y)

hody + v (y) / hid~,

~(y)

0.9(y) =-n(w) |

v(y)

?lgd’}/ + 72(y) / /~11d7.

v(v)

Alors :

O =Py etd,® = @, suryx]0, 7.

(i) PuisqUe-Oupmas = 4554 A%Cs, Nasdap(Gs+0) = 2[®, (3+0], on déduit
que :

PG 8u(A+p) o _
patQ + 3()‘+2/1’)A C3—2[(I)7<3+9}+p5 dan&ux}O,T[,

(i) DeA?® = LAN,, €t 0a3Nap = 0, ON trouve :

i (3A + 2p)

A2 = ==~
2(A+p)

[C3, Cs + 26] dansw x ]0,T7.
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6. Conclusions et commentaires

L'application de la méthode des développements asymptotiques aux équations élas-
todynamiques dans le cadre non linéaire d’'une coque mince peu-profonde, considérée
comme un milieu tri-dimensionnel, avec des conditions aux limites sur le bord latéral de
type von Karman généralisées (pression sur une partie du bord et |le reste est libre), montre
gue le premier ordre significatif du développement asymptotique est solution d’'un pro-
bléme dynamique bi-dimensionnel non linéaire qui dépend de la fonction ddAetde
la déflexion(s.

Naturellement, on retrouve les équations de Marguerre-von Karman classiques dyna-
miques en prenant = @. Sif = 0 dansv, la coque peu-profonde devient une plaque et
les équations de Marguerre-von Karman généralisées dynamiques se réduisent aux équa-
tions de von K&rman généralisées dynamiques.

Comme perspectives de ce travail, on se propose d'étudier I'existence des solutions
du probléme bi-dimensionnéP), représentant les équations de Marguerre-von Karman
généralisées dynamiques et la modélisation asymptotique du probléme de Signorini (avec
frottement) associé au problérags.C).
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