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SVAZEK 11 (1966) APLIKACE MATEMATIKY CISLO 4

SUR QUELQUES THEOREMES VARIATIONNELS DANS LA THEORIE
DU FLUAGE LINEAIRE

IvaN HLAVACEK

(Regu le 16 février 1965.)

1. INTRODUCTION

Les méthodes variationnelles, fondées sur les qualités extrémalles de certaines
quantités scalaires, jouent un réle important dans la physique et surtout dans la
mécanique. C’est pourquoi méme dans les domaines modernes de la mécanique
des systémes matériels continus, auxquels appartient la théorie du fluage linéaire,
une tendence se manifeste de déduire les principes variationnels d’un carastere
similaire comme dans la théorie classique d’élasticité. Ainci p.ex. Kauanos [1],
dans la théorie du viellissement des métaux, a formulé les principes analogues aux
principes de Lagrange-Dirichiet resp. de Castigliano-Menabrea pour le champ
des vitesses des déformations, resp. pour le champ des tensions. Illecrepukos [2]
a désigné un principe extrémal pour le champ des tensions dans la théorie du durcis-
sement par la déformation pour les métaux. Biot [3] et FREUDENTHAL [4] déduisent
des principes généraux de cette espéce pour les matériaux aux qualités combinées
de la matiere élastique et de la matiére incompressible dissipesant I’énergie. ONAT [ 5]
a formulé un principe extrémal pour le champ des vitesses des déformations dans
un corps avec une loi intégrale de I’hérédité de type convolutif. GURTIN [6] a généra-
lisé, outre les principes cités, encore les deux suivants théoremes variationnels de la
théorie d’élasticité sur les corps anisotropes avec une loi de ’hérédité de type con-
volutif.

Dans cet article-ci on établit deux théorémes variationnels analogues aux principes
de Lagrange-Dirichlet et de Castigliano-Menabrea par un procédé purement mathé-
matique des problémes aux limites formulés d’abord [8] sur le fond d’équivalence
avec la théorie classique d’élasticité. Le premier théoréme variationnel est presqu’une
conséquence immédiate de notre définition de la solution faible des problemes aux
limites. On établit le second théoreme variationnel par la méthode des projections
orthogonales [9].

Enfin dans la section 4, on montre comment on peut exploiter les deux théoréemes
simultanément pour les évaluations des erreurs des solutions obtenues par les métho-
des variationnelles.
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A la différence des travaux [1]—[6], on considére ici une loi de I’hérédité d’un type
nonconvolutif.

3apos [11] a déduit un principe extrémal pour le champ des déformations,
un principe extrémal pour le champ des tensions et un principe analogue an principe
de Reissner pour les corps de la matiére non seulement avec une loi de I’hérédité
mais aussi de I'age, alors selon ApyTtionsu [7].

La théorie du fluage linéaire, exprimée par les opérateurs intégraux convolutifs
ou par les opérateurs diférentiels, caractérise les phénomenes héréditaires.

Considérons la théorie de la viscoélasticité linéaire définie par les opérateurs
intégraux nonconvolutifs [7], dans laquelle on tient compte non seulement des
phénomenes héréditaires, mais aussi de I’age des matériaux. Ainsi, si s, et e; sont
respectivement les déviateurs du tenseur de tension g, et du tenseur de déformation
ey les équations rhéologiques d’état pour un corps homogene et isotrope sont
données par

() dsu(X. 1) = G(1) en(X. 1) — J en(X, f)(% (1, 1) dt = G, en(X, 1),

0

-

) FY (X 0) = K(O) LX) - ' Y euX. ) £ (n o)

0 i=

ou (1, 7), #(1, 7) sont les fonctions de relaxation pour le cisaillement pur et pour
la déformation volumétrique.

G(t) =%(1,1), K(t)= #(t,1)
désignent respectivement les modules d’élasticité instantanée,
(3) H(t,7) = ¢ G(1, 1), (co constante positive) .

La relation (3), qui implique Iinvariance par rapport au temps du coefficient
de contraction latérale [7], rend possible I'emploi de I’analogue élastique pour
construire les solutions des problémes aux limites.

Considérons le probléme mixte aux limites formulé dans [8]. Alors on suppose,
que le domaine Q du corps satisfait aux conditions du second probleéme aux limites
([8]-11) et que sa frontiére se compose de trois parties disjointes I' = I'; + I';; +
+ I}y, dont n’importe quelle peut manquer.

Soit donnée la fonction des forces massiques F € L,(©, J), la fonction de la charge
de surface p e Ly(I'y;, J) et la fonction des déplacements superficiels fe WSV(Q, J)
telle, que pour tous les t € J on ait f(,; = 0 sur Tu')

Par solution du probléme mixte on comprendra la solution faible du probleme

) Les définitions des espaces utilisés ici se trouvent dans [8]. f,, signifie la projection du
vecteur fdans la normale & 7.
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aux limites équivalent de la théorie d’élasticité, c’est-a-dire la fonction des dépla-
cements u(X, 1) e W5(Q, J) telle, que pour chaque ¢ € J on ait

1° u = f sur Iy,

2% ug,y = 0 sur Iy,

3° pour chaque vecteur-fonction ¢(X), qui possede toutes les dérivées continues
dans @, dont le support est disjoint avec I'y et @, = 0 sur I'yy,, fait

3 0, 0 : Va
(4) ) J — 5'ik(u) dX = § ‘Pif’?< ds — § J@i'deX ’
. i=1J)q

ik=1)q 0X; i=1)r,
ou
3 4
ou; Qu, = 0u; -
& = 2 J - 1
(5) Gault) = 2+ My Sy = 1Y M = Gl oy,
ox,  0x; i=10x;

p;kz("(—lpis '/f?:Gt_lFi’

G; ! étant 'opérateur inverse a 'opérateur G,, défini par (1).

2. LE THEOREME EXTREMAL POUR LE CHAMP DES DEPLACEMENTS

La définition de la solution faible sous la forme (4) correspond au principe des
travaux virtuels de Lagrange pour I’instant ¢ € J fixe, si on pose

@, =0u;, i=1273.

La condition (4) exprime que I’état équilibré de déformations, étant caracterisé
par la solution u,, donne une valeur minimale d’une certaine fonctionelle (de I’énergie
potentielle totale du probléme équivalent d’élasticité instantanée), comme on dé-
montre dans le

Théoréme 1. (Le principe du minimum d’énergie potentielle pour le probleme
équivalent d’élasticité instantanée.) Soit t un instant, t€ J, fixe. Définissons dans
Iespace W(Q) une fonctionelle quadratique

(6) @ (u) = Ku, u) — (u, p*(1)) + (u, F*(1)),

ou

3 a
Cu, ud EJ y Ous &(u) dX,

o i k=1 0X;

(u, p¥(1)) = iiu,— pi(1)ds,

't

(u, #4(1)) = j 3w, FH0) dX

Qi=1
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64(u) est la tension modifiée, pi(1) la charge de surface modifiée et —F (1) les
forces volumiques modifiées (@ voir (5)), ue W5)(Q).
Apreés

(7) ®(ug) < @(u) pour |u — Uglw,r0 >0, u—feHy

ottuy = uy(t) est la solution du probléme mixte de la viscoélasticité pour le moment
donné, f = f(1) indique les déplacements sur une partie I'y de la frontiére et les
fonctions v e Hy satisfont aux conditions géométriques vy, = 0 sur I'y; et v =0
sur I'y au sens des traces (@ comparer [8]-1I1).

Démonstration: On supprime le signe de la dépendance de ¢t. En démontrant
le théoreme 4([8]-1II) on a introduit I’espace hilbertien H,, comme une enveloppe
compléte du linéal M des fonctions ¢(X) possédant les qualités du point 3° dans.
la définition de la solution faible, dans une norme convenant au produit scalaire

3 P
[vow],, = Y j -‘;—l—;f Gu(w)dX ; v,weM.

A
ik=1J o 0X;

On a prouvé que I'espace H,, contient précisément un élément wy tel, que u, =
= w, + f représente la solution faible de notre probléme, c’est-a-dire pour chaque:
veH, ona

(8) [V, wO]"M = {V, P*) - (V, 77*) - <V, f> 5

ou

(V’P*)EJ v.p*ds, (V,ﬁ"*):fv.gf*dx,
Iy

Q

) > oy
v.fy = : f - Uik(f)dX .
k=1

2 OXg
Pour v e H,, on définit la fonctionelle
O(v) = V]i, = 20 p*) = (v, F5) = v -
A Taide de (8), on peut Iécrire dans la forme
) o(v) = v — wol?i,, = [wolh, »

de laquelle il est évident que

(10) d(wy) = —|woli,, < D(v)
pour
(11) v — Wolu,, >0, veH,.
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Ecrivons
u=f+v, veHy, = W(Q),
alors
uef® Hy = Wi(Q).

Supposons que la définition de la forme bilinéaire [v, w],, soit élargie sur tout
espace W{(Q) et qu’elle posseéde la forme pareille méme pour les éléments de

W{(Q) - H,,. Indiquons la forme élargie
3 ou; )
uyw) = ) | —Lou(w)dX, uwe W(Q).
ik=1Jq0x;
Nous avons alors
u,w) = [u,w],, pour uweH,
et la fonctionelle (v, f) introduite ci-dessus correspond a la forme élargie.
Ensuite on obtient par substitution v = u — f dans la fonctionelle ®(v)
®(v) = d(u — f) = Cu,uy — 2u.f) + {f) —
—2{(u — £ip*) — (4 — £.F¥) = u ) + (f ) = Cuw) -
= 2{(u. p*) = (w. F7*)} + 2Af.p*) — 2Af. 7*) = <f.f) .
-ou les trois derniers membres ne dépendent plus de u. Nous désignons leur somme

par @,(f, p*, F*).
De cela il résulte I’affirmation du théoréme 1, si on substitute

d(v) = 20,(u) + &,(f. p*. 7*)
dans (10) et les relations
v=u—f, wyo=u,—f
dans (11) et si on emploie I'inégalité
0 < |u = Up|w,io) < c|u — uglg,,

{voir (45) dans [8]-III).
3. LE THEOREME EXTREMAL POUR LE CHAMP DES TENSIONS MODIFIEES

Par la maniére analogue a la méthode des projections orthogenales nous établissons
maintenant le théoréme dual, qui répond au principe de Castigliano dans la théorie

classique d’élasticité.



Le moment 7 soit fixé de nouveau et en continuant on supprime le signe de la dé-
pendance de t.

Considérons I'espace de Banach 7, des tenseurs symétriques T avec les composan-
tes

Gu(X)eLy(Q), i k=123,
Gix = Oki»

avec la norme
3
]T,fl‘z = Z ’5'"«[12_2(9)
ik=1

et I'espace &(7,) des tenseurs symétriques correspondants &(T) avec les compo-
santes

I, 1 1 3 .
(12) gk = 50— <— . “') w6y (ik=1,23).

2 6 9¢y i=1

Remarque 1. Cette formule-ci résulte de la solution des équations (5), o

1 /0u;  Ouy
ik ="\t —
2\0x, 0Ox;

et répond a la loi de Hook généralisée avec les constantes de Lamé

A =cy—

wiy

, pu=1.

Nous formons ’espace hilbertien s# de I’espace I, comme une enveloppe com-
plete de 7, employant la norme correspondante au produit scalaire

(13) (T, T") = ‘2 Ga(T) ea(T") dX .

o k=1

En appliquant des formules (12) et (5) on vérifie facilement que la forme bilinéaire
(13) posseéde toutes les qualités du produit scalaire dans 7 ,.

Parce que
» 3
(14) (LT) =Tz | X edT)dx,
) Q k=1
et 6, est d’apres (5) une combination linéaire des composantes ¢;, ona # < 7, et
par conséquente, compte tenu des relations (12), I'immersion # dans 7, et la

transformation inverse sont des isomorfismes.
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Désignons par #, < # I’ensemble des tenseurs T’ pour lesquels il existe un
vecteur v’ € H,, (dont il résulte

’

v’ =0 sur I (au sens des traces),
vy = 0 sur 'y, (au sens des traces) ([8]-111)),
tel, que 6(T") vérifie la relation (5), o u = v’

Autrement dit, pour T’ les conditions de la compatibilité et les conditions homo-
genes géométriques aux limites sont accomplies.

Ensuite nous notons #, < # I’ensemble des tenseurs T, qui satisfont dans Q
au sens faible aux équations homogenes d’équilibre

3 Al
06" .
ik = () (1 = 1,2,3),

k=1 0xy

et sur la frontiére aux conditions homogenes statiques
3
Swél =0 sur Iy,
k=1
"o " "
9 =9 —v(q" .v)=0 sur Ty,
c’est-a-dire que pour chaque ¢ € M on a

3. 0o,
(15) j v @igrdx =0,

o k=1 0X;

Lemma 1. 57, et A, sont sous-espaces de A .

Démonstration: De la définition il est évident que tous les deux ensembles

sont des espaces linéaires sur le corps des nombres réels. Nous montrons qu’ils sont
fermés dans 7.

Que la suite des ¢éléments T, € #, converge dans # vers I’élément T' € J¢,
lim|T, — T'|, = 0.
n—w

Alors ils existe pour chaque T,, T,, € #; des éléments v,, v, € H, tels que

=T = Y j ou(vs) = sulva)] [6uvs) — Sulva)] 4X = [vo — val2.

i,k=1

et de la convergence des T, dans & il résulte la convergence des v, dans H,,.
Alors il existe v/ € H,, tel que

lim|v, — v'|,, = 0.

n-—* o0
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Si T(v') représente le tenseur correspondant a I'élément v’ d’aprés (5), on a

lim T, — T(V')|» = 0,

car

-

Hyr ®

|T(v,) = T(v)|3 = |v. — V'
Comme la suite des éléments T, = T(v,) converge vers T(v') dans &, on doit avoir
T’ = T(v') et I'ensemble #°, est fermé dans #.

Considérons maintenant la suite des éléments T, € #, convergeant vers T" € #
dans #,

lim|T, — T"|, =

n—o

D’ici il résulte, en vertu de la continuité de I'immersion # dans T,, que 'on a aussi

A anr
lim Io',-k,,, — O

n—o

Ly =0 (i, k=1,2.3).

La relation (15), étant valable pour tout & ,, nous obtenons par un passage a la
limite, avec le ¢ € M arbitraire, la relation

3
y Pigrax =0,
o ik=10X;

Cest-a-dire T" € #,.

Lemma 2. Les sous-espace H#, et A, sont orthogonaux.

Démonstration: Pour chaque T’ € #, il existe v' € H,, et a celui-ci de nouveau
une suite des éléments ¢, € M telle que

(16) lim |g, — v'|w,m@ = 0,
en vertu de I'inégalité (45) dans [8]-IIL
Suivant la définition de 5, pour tous les ¢, on a

3
| 3 Zesiax=o.
o

k=1 0x;

N

si T” avec les composante 67, appartient dans J#,.

Comme d’aprés (16) toutes les dérivées de la fonction ¢, convergent dans L,(Q)
vers les dérivées correspondantes (généralisées) de la fonction v’, par le passage
a la limite on obtient

3 3 A7
(T.T") = | Y ealv)) &) dX = f Yy Figndx =0.
Q

o ik=1 ik=10x;
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Théoréme 2. (Le principe de Castigliano pour les tensions modifiées.) Soit instant
t € J fixe. Définissons dans espace T , des tenseurs T la fonctionelle quadratique

(17) V(T) = {T, T) — (T, T(f(1)) »

Il

3
(T> T) = .kle Gy en(8y) dX
(T. T(f)) = Y, Gacealf(r)) dX,

o k=1

ouTe T ,, e4(65) est défini par la formule (12),

2\ 0xy 0x;

et f(t) e W(Q) est un vecteur donné des déplacements.

Alors on a
Y((To) < WAT) pour |T— To|,, >0,
si T'se conforme a la condition (4) et T, = T(uy(t)) représente le tenseur des tensions

modifiées correspondant a la solution uo(t) du probléme mixte pour [Pinstant
donné d’aprés (5).

Démonstration: Dans la suite supprimons le signe de la dépendance de t.
D’apres le théoreme 4 de [8]-I1L, il existe une solution u, € W$"(Q) du probléme
mixte aux limites qui accomplit au sens de (4) les équations d’équilibre et les con-
ditions aux limites statiques. Notons T(uy) le tenseur correspondant des tensions
modifiées & ,(uy).

Te # soit un tenseur arbitraire satisfaisant aussi au sens (4) aux conditions
d’équilibre a I'intérieur méme sur la surface du corps. Alors il est évident, d’apres
la définition de #,, que

T = T — T(ug) e A, .
Si on pose u, = f + v,, on peut décomposer T(u,) en
T(uo) = T(f) + T(vo) -

Comme v, e H,, satisfait aux conditions homogenes géométriques aux limites,
nous avons T(v,) € A, et par conséquent

(18) [T =T = [T(vo) + T% = [T(vo)lz + [TV[5 = [T(vo)[5 -
ou le signe d’égalité vaut précisément quand

[T®|, = |T = T(up)| = 0.



La relation |T — Ty|,, > O est équivalente a la relation |T — Ty, > 0, dou il
résulte le signe d’inégalité dans (18).
Nous avons ensuite
|T = T(f)5% = (T. T) = AT, T(F)) + (T(F), T(f)) = 20(T) +
+ | T(F)5 > |T(wo) = T(F)[% = 20(T(wo)) + [T(F)]5

et d’ici on obtient I'affirmation du théoréme 2.

Remarque 2. Si 6;(x) représente la solution classique des équations d’équilibre
qui satisfait aux conditions aux limites statiques du probléme équivalent (c’est-a-dire
possédant les dérivées premiéres continues dans Q), alors on peut remplacer la fonc-
tionelle (7, T(f)) par une intégrale habituelle de surface, car

(T. T(f)) = 2 ‘l‘- GudX = » (J fiby dS — J 1,50 dX) =
£, r 2

Xy

- Z fouds + [ Y fords— ¥ fr*dx

ry k=1 Iy i=t ik=1

ou les deux derniers termes ne dépendent plus de &, et on peut 'omettre.

Remarque 3. Il faut naturellement compter les tensions effectives ¢,, a P'aide des
tensions modifiées d’apres la formule (voir (5))

t 3

(X, 1) = G, 6u(X, 7) = G(t) (X, 1) — j bulX. %) 91, 7) .
o ot
donc on doit connaitre le cours des tensions modifiées dans tout l'intervalle pré-
cédent du temps. Dans cela consiste une différence importante entre les deux principes
extremaux formulés dans les théorémes 1 et 2, car du principe du théoréme 1 on
obtient directement le vecteur effectif des déplacements u(1), sans connaitre histoire
des déformations ou des tensions dans le corps. Par cela le théoreme 1 différe du
principe analogue de [11].%)

4. LES EVALUATIONS BILATERALES DES ERREURS DES SOLUTIONS
APPROXIMATIVES OBTENUES PAR LES METHODES VARIATIONNELLES

Dans les calculs pratiques, on peut exploiter les deux théorémes 1 et 2 simultané-
ment pour I’appréciation de 'erreur de la solution approximative obtenue selon
le théoréme 1 par la méthode de Ritz ou selon le théoréme 2 par la méthode (géné-
rahsee) de TREFFTZ (comparer [9]).

2) Le theoreme 2 aussi différe (par I'emploi des tensions modifiées) du principe analogue
dans [11].
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Soit
i=1

'approximation de Ritz minimalisant la fonctionelle ¢,(¢) du théoréme 1 sur 'ensem-
ble n-dimensionnel des éléments de WiP(Q) engendré par n €léments linéairement

indépendants v'” € H,, et la fonction donnée f e W{(Q), a I'aide des combinations
linéaires de la forme (19).

Soit
(20) T™ = T + Zla vy
f

Papproximation de Trefftz minimalisant la fonctionelle y,(T) du théoréme 2 sur
P’ensemble m-dimensionnel de 7 ,, qui obtenu & partir de m éléments linéairement
indépendants T; € #, et du tenseur T'e 7, satisfaisant & la condition (4), par les
combinations linéaires de la forme (20).

Evaluons d’abord I'erreur |u — uy|, ~de 'approximation de Ritz, ol uy = uy(1)
représente la solution exacte du probléme aux limites. Si on emploie les relations.
uy=f + voet(9) pourv =v, w,=v, ona

[ — uolf,, = Vu = voliy = P(va) + |Vol,, -
Suivant les définitions des produits scalaires dans 3 et dans H,,, il résuite que
(1) Volirw = [T(vo)l5
et en employant I'inégalité (18) pour T = T on obtient
(22) ™ — uolp,, < &(v,) + |T™ = T(f)|%

Comme

o(v,) = 20,(u”) + 2(f. p*) = 2Af. 7*) — <f. )

(voir la démonstration du théoréme 1), et

T = ()% = 20T™) + [T, <E 6> =T,

on peut écrire I’inégalité derniére sous la forme
N\

lu — uolfr,, < 2[D(u™) + U (T,) + (£ P*) — (f, 7%)] =

3 A ()
ouy” A A~ A
= 2L GE oy + oo - ) ox +
ik=1 0x,,

(@W—mfNX—j0W~ﬂwmg.
1 1Y

0

+ 2

\fM w

! Q2

[e)
Nej
w0



Nous obtenons la méme évaluation aussi pour la norme IT("” - T(uo)]#, parce
que, suivant (18), pour T= T™, T® = T™ — T(u,) nous avons

7 Tl = [~ T~ (10
et suivant (21) et (9)
—|T(V0)I§,v = —lvoiilM = (D(V,,) >

donc
|T(m) _ T(Uo)ﬁr < (D(vn) + iT("') - T(f)lﬁf

comme dans (22) et on peut décomposer le second membre de la maniére déja citée.

Remarque 4. Dans les cas singuliers dont nous avons parlé a la fin de la démon-
stration du théoréme 4 dans [8]-1[[, les théorémes 1 et 2, les lemmes, définitions
et remarques cités valent avec la différence que les fonctions ¢ € M, la solution u,
et les forces extérieures satisfont aux conditions complétantes (voir [8]). En méme
temps, on peut poser f = 0, car la partie I'; de la frontiere manque.

Remarque 5. Pour le probléme premier, second ou contact (voir [8]-I-IL-111)
tous les théoremes, lemmes, définitions et remarques cités ici sont valables avec la
différence que nous remplagons I'espace H,, par I'espace W4(Q) dans le premier
probléeme, par H,, dans le second et par Hy dans le probléeme contact. Les conditions
aux limites se réduisent naturellement au seul type correspondant.
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Vytah
O NEKTERYCH VARIACNICH VETACH V TEORII LINEARNI REOLOGIE

IvaN HLAVACEK

V &éldnku se odvozuji ryze matematickou cestou z dfive formulovanych okrajovych
uloh (viz [8]) dv& variagni véty, analogické minimdlnim principim Lagrangea
a Castigliana v klasické teorii pruznosti.

VyuZivd se pfitom ekvivalence alohy reologie s ulohou teorie pruznosti pro pevny
okamzik, kterd plyne z pfedpokladu (3) o neproménnosti koeficientu pricné kontrakce
v Case.

1. variaéni véta je témé&f bezprostfednim disledkem dfive uZivané definice slabého
feSeni okrajovych uloh. )

2. variaéni véta se dokazuje metodou ortogondlnich projekci (viz [9]). V poslednim
odstavci se ukazuje, jak lze obou vét zdroven vyuZit k odhadu chyb pfibliznych FeSeni,
ziskanych variaénimi metodami.

Pe3tome

O HEKOTOPbIX BAPUALIMOHHbIX TEOPEMAX
B TEOPUU JIMHEMHOM MOJI3VUECTU

UBAH T'JIABAYEK (IvaAN HLAVACEK)

B craTbe BbIBeACHBI MATEMATHYECKUM NyTEM Ha OCHOBAHUM paHbLie CHOPMYIIMPO-
BaHHbIX KpaeBbix 3a7au (cM. [8]) ABe BapualMOHHBIE TEOPEMbI, AHATIOTHYHBIE MUHH-
MaJIbHBIM NpuHuknam Jlarpatxka u KacTwibsHa B KJIACCHYECKOH TEOPUM YIIPYTrOCTH.

Tlpu 3TOM MCMOJIb3yeTCs IKBUBAJIGHTHOCTD MEXLY 3a7a4ell MoJI3yuecTu U 3aaveit
TEOPUM YNPYTOCTH, KOTOpAsi BbITEKACT M3 INPEANOIOKeHUs (3) O HEUBMEHSEMOCTH
CO BpeMeHeM Kod(pdpnumeHTa monepeyHoro cxaTus.

|-ast BApMAaLMOHHAS TE€OpeMa SIBJISICTCS MOYTH MPSIMbIM CJIEICTBUEM BBEJIEHHOTO
paHble onpeaesieHus 0000ILIEHHOTO peLleHHs KpaeBol 3a1aui. 2-asi Teopema J1oKa-
3BIBETCSL METOIOM OPTOTOHAJIbHBIX Npoekuuii (cM. [9]). B koHLe paGoThi noka3aHo,
KakuM 0Opa3soM MOXHO OJHOBPEMEHHO MOJb30BATLCS OOEHMH TeopemMaMu [Uis
JBYCTOPOHHUX OLICHOK MOTPELIHOCTEH NpUOIMKEHHbIX PELIeHUH, MOJIyYEHHBIX Ba-
PUALIMOHHBIMU METOAMH.

Adresse de I"auteur: Inz. Ivan Hlavdcek C.Sc., Matematicky ustav CSAV, Zitna 25, Praha 1.
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