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Analele stiingifice ale

(54) w(x)<f(=)g(x) (L +GLH (] hs)Q (gl

provided that ‘- (0 C i

3 H(T Ms)0(E(5))ds) = H(ce).
Proof. Denoting

(56) F(x)=/()+g(®)G (] Ms)Qu(s)ds), 530,

we obtain from (51) i

(57) u(x)sF(x)-inéll:f) i, s) (#(s))uds, x>0,

which, according to the Proposition 5, implies

(58) w(x)<FE) M Gx), 530,

From (56) and (58), it follows
(59) 4(x) <)) +E) G({ HEIQMu(s)ds), 730

where fand g are given by (33). We make use of Yeh's result {[2], Theorem 3)

to obtain the majoration (34). A simi i i
6 1o Theorom 3 of the o I() er).[:‘,].slrmlar result with the preceding Proposition
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SUR DE IETAT DE CONTRAINTE PLAN DES CORPS
ORTHOTROPES AVEC ECROUISSAGE
PAR
v. DIACONITA

Pexistence ot L'uni ité dela solution faible
te plan des corps orthotropes avec écrouis-
tes d’écoulement augmentent proportion-
acllement avee un parametre qui dépend de 1'histoire de la déformation.

1. Considérations sur la plasticité des corps orihotropes avec écrouis-
sage. Si l'on considére que la pression hydrostatique n’influence pas l'écou-
lement, alors la condition de plasticité pour les corps orthotropes sans
¢crouissage se présentc sous la forme [2]:

(1 . 1) Kza(Uzr—'Gss)g'*’K31(033_0’11)2 +K12(0'u—"-622)2 +K“G%3 -

4 Kyod +Keole=1,
oit K,, sont les parameétres qui caractérisent I'état d’écoulement anisotrope
et a;, les composantes du tenscur des contraintes.

En désignant par Xy les limites d'écoulcment a Vextension et au
glissement par rapport aux axes d’anisotropic nous avons:

Dans ce travail on montre
du probleme de I'état dc contran
sage. On considére que les limi

| { 1 1 i 1
W= oty — s =T Ty,
(1.2 e W Xh X
' . 1 1 1 1 i 1
21\12: _rt'-i-+ e e ! K“= R I\E-.»'—' 2’ K(,u: T
A X3 N XNz a1 Xt

De (1.2) on observe que les parameétres K., Kis, K sont positifs, et

(1.3) K23+I<31>0, 1{31+K]2>O, K12+I{23>0, I{gn L'K31+K12>0.

Nous considérons, comme €0 2], [11, gque dans le processus de char-

gement, les limites d’écoulement augmentent proportionnellement, c’est-
i-dire X;;=hAXf;, ol nous avons noté avee l'indice zéro les valeurs initiales
des limites d’écoulement ot ou L est un paramétre monotonc croissant a
partir de 1 et qui cxprime la grandeur de 1'écrouissage. Les parameétres K
décroissent comme 172, En tenant compte de ce fait, de (1.1) nous déduisons:

(1.4) Key(ou—os)? +E3 (oo H(ou—ou)* +Kbont
“‘]’Kgscz‘ﬂ +I<?)60‘i"2= e,
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ou K{; sont les valeurs initiales des K;,.

Pour écrire les équations qui caractérisent les corps orthotropes avec
écrouissage du type considéré ci-dessus, il est nécessaire de connaitre k

comme une fonction des déformations €;. Dans ce but nous introduisens
les expressions [1]:

1 r
(1.5) i V_E LBy 00 —020)? +K3(655—01,)2 +K te(011—00,)2
+ K03 +K%02 + Kol 119,

sz—B[Az (K Kl2e00)* + K5 (K3 e0—K60) 34

(1.6) - . 4, 4, 4 s
+K12(A23511“—K31522) }+E E23+K—g5 &5 + 'I"("é; E11] »

ol

(1.7) B=2(K+K3 +K%), A=KLKY +K4L K, +KLKS,

que nous nommons intensité généralisée des tensions tangentielles, respec-
tivement intensité généralisée de glissement. Alors, si le corps est isotrope
(K24=K§5=K23=6K33=6K§1=6K‘1’2), les expressions (1.5) et (1.6) se rédui-
sent 4 l'intensité des tensions tangentielles, respectivement lintensité
des déformations de glissement {3].

Nous supposons [1] qu'entre T et T il existe une relation de la forme
(1.8) T=g(I')T,
ol g est une fonction caractéristique du matériel donné.
On admet qu’on peut écrire (1.8) sous la forme :
(1.9) I=/(T%)T,
avec f(T*)=1/g(T*).
De (1.4) et (1.8) on trouve

0 h=V Bg(T9T.

Nous supposons que la fonction P=I(T) est strictement croissante
et dans la fonction f satisfait a la condition,

(1.11) AT?) 121 (T2 T >0.

Ave: la croissince de lintensité généralisée des déformations r,
"¢ -rouissage se développe et l'intensité généralisée des tensions tangentiel-
les augmente. De cette maniére, a chargement 47 >0, A déchargement
dT<0 et pour d7=0 nous avons un processus de chargement neutral,

En tenant compte de (1.9), les relations entre les déformations et les
tensions peuvent étre mises sous la forme

en=[KLKNW/(3AV")]5" +(1/B)f(T*)[ (K2, +A8)01—K0,— K 164.],
€23= i_K?2 Kga/(sA'V.)]G‘ +(1/B)f(T2) [( 33 ‘E‘K?z)czz_Kgao'aa—K?an]

’
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o * T2 [( ?u +Kg3)633_Kglqu_—I(gacu] 4
833=[K?:3I<?11I3A Z )]0’ +(1/B)f(1 ) . 0 T a1,
(1.12) 4 =[K0¢/(ZB”f(TS)O‘zz, €n=[K‘§J(ZB)f(fz)cu, 1 [Ksu/(ZB)f(I )

4

on, d'aprés [6]

1, *=3V"¢ 5=5kl8kh En=Ammn°'mn.
5‘=Akrmncki8mun g = ,

Auy=126"(4 s (A 11 + A gar A-Asans) (A1 4 Asan +Assn)],
. = A
Ek;mm=0 pour kel Q=7 (1_._5_(_’_'_ ,

=Ann +A 2222 'T'A 3333 +2(A 2232 +A a3ll +A 1122).

T

-t

1_ = 2 (A 1111 +A 2229 A 3333 —A 2233 -A auu—A :uz)-
G 3

si 1e corps est isotrope les rt_a_lations (1.12)
isotrope avec €crouissage [3].

i thématique du probl o tivel dans
1 %,"I‘titf(g;n :ézttl:;inr?: plan est réalisé de facon approximative
plan. L'¢

une [)Ia(l] e MINCe ( 1 S¢ (lel(}l“lc sSous lactloll dCS fOI'CCS s¢ tIOlea.Ill'. daIlS
ul s

ssage {relation (1.8) ou (1.9)) et .
(2 1) Aun +A 2222 +A3333 +2(A2233‘l A +FAne)=4.

1 rsféme
s de la contrainte oyy, Ga, O dans le sy

1, 2y 3 L P 11, 22, 12 nt
t I t i C Osantes o3 g [+3 50
antcs
S

E“=(1.'IB)f(T2)r(K?2'l Kgl)all_ Kojzo'zz].
0 ) — K%s,.1,
522=(I/B)f(Ta)[(K23 4 K}s)om. 12011l
2 ' 3
(2 ) €3 — —(l/B)f(T‘) [Kgldll +K33°'22]. Elzﬂ‘:(Kos/ZB)f(T )0‘12,

se réluisent aux relations du cas

¢me de Uétat de contrainte

Dans ce cas les composante

ol ' A
{2.3) T*=(1f B) (K{{z +Kc2'3)°'§2 "l"(K'iz "i’Kgl)Ufl—zRgzUnGn +R3012)

1 S di1 22 12 a i} &‘ q

par: .
I. Leséquati
réduisent a

de ] »
d ul ) 3 ﬁ €

(2 4) G”,:"—O- t
| 1 nunen
I1. Les équations de compatibilité, qui en vertu de (2.2) pre
la forme
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ﬁ{‘ f(T=)r(K?2+K3.)cn“1f?2“ﬂ]}+

ox3| B
(:3) 40 . 9! TK%
(1] 0 = Lol T3 -
+5t¥{éf<r=){(Kza+Km)au- K”"“]}_a}ax;[ < f(r)c,,] 0.

III. Les conditions & Ia limite

{2.6) 611 cos (1)) +a,, cos(3x,) =X}, 642 €Os (11131) 645 COS {113%,) =X2
ot A7 ct X sont les projections sur Ox; ot Ox, des forces extéricures appli-
quéces sur la fronticre S, et # le vecteur de la normale extéricure. En intro-

duisant la fonction d’Airy par

- a2 0% 0%
(2) 01y —g——=1 pr = T, Cig = e—e———
dx3 Axt dadx,

les équations d’équililire (2.4) sont identiquement satisfaites.
'n introduisant les valeurs (2.7) en (2.5}, on trouve pour la détermina-
tion dc la fonction n(x,, x.) 1'équation non linéaire

Pu= 5-2—0{1_ f(T2)[(K°23 1KY, gf‘f, ..Kgga_z’f]} +
r

2B :I'i‘ dxi
a: [KY, %y
- I Tz
(28) axlaxz{ B f( ) 3x13x2]+
a4 (1 0% 9y
F = (T o 0 _--_Ko—-}:-...O,
oll
. 1 0%, a9°
o= |k (2] b, g ()
(2.9) B oxy 913
; O Aoy 2 \°
2R}y — — 4K " ;
123.‘6‘1"’ 33,‘_';,_'— “( xla-‘:2)]
Les conditions a la limite (2.6) sont équivalentes A
il
(2.10) ul =ois), 2| =pa(s).
s on rs

Nous concluons donc que la solution du probléme de I'état de contrainte
plastique plan revient 4 la détermination de la fonction #{¥1, %) qui satis-
fait dans Q 4 I'équation (2.8) et sur S auv corditions {2.10).

3. L’existece et L'unicité de la soluticn fajble du probléme de I'état
de ¢ nirainie plastique plan. Considérons Vopérateur P défini sur M — W4
(), les dérivées sont prises dans le sens de la théorie des distributions.
On désigne par A* I'ensemble des fonctions dans Wi(€) qui s’annulent sur
S avzae les dérivées de premicr ordre.

Nous supposens qu- la fonction du matériel f satisfait aux conditions :
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g CEf Ao b . 0 -
a) la fonction f est trois fois continuement différentiable dans £ ¢
LY o= fiE%)—¢a: Ci6a=Cles. positives ; .
S (54 4 2f(ED)ER e, | exca=cles. positives.
¢) s f(E%) +2f ()8 <ey s cuey=cle e _
'I‘ht'a)m'f‘:qrnér 3.1. 57 la fonction du matéricl [ salisfait aux
», o) alors: ’ o 5 _ . ’ ._
) )1 Lopcrateny I oadmet e différenticlle (mh?rau_\, quells _.qu:”.s’f:;. ij
t, f e Tinéaire on I, conbinue avee u dans chague :1_\'])1’.rp!cm]qzlr_z %‘;u tend .
- 2 '(P,',hl hy=(Pyhe, 1), quclh_:s quc soient 1rE};l-1', 1:1,0 1= MY,
3. (Pyh, i) =0, quelles que soient u €M, hed?, h=E0.
Démonstration. t. Fn c'fet pour u#, €M nous avons
oh g 0%

9 (1 ,, .- - R W A S
P J AT [t Tt +

RN L TR LT
5 ;f’('[’“(u))]“z(u. fr)[(h"%;,-’rh?z) —~,—h *]} i

12
; Jx3

condiliols a),

%{%I(TE(“))[(K%-\-K&)%—K?z%l-i-
2P TG, [ (3-HRB) T —Ks =
I (K% HR%) o
9 0%h | 3 6311)4_1.0 B 0% ]

—K%[2= 2= | B
12 o e r Y
dx% a3 9a% Oy} Axdx, dx;

2. Pour n=7M, h, hy=M" nous avons
(Pyhs, e)= ff) By P dCh.

au0h

T 2(u, )= —é[( fe +K2:)
(3.2)

(3.3)

En utilisant la relation (3.1) on trouve ”
(Puhsy, hoy= [ [f(T2u)}T?(h, Jr) H2f (T2(ae)) T, ha) T3(ne, ha)]dll=
O

(3.4 = (P, By).

3. Pour us M, h=h=h=M I#0, de (3.4) il résultc
(3.3) (Poh, )= | {AT=(u)) T2 (h) + 2f(T*a)) [ T?(u, k)] }de.
(3. R, {

En utilisant l'inégalité de Cauchy
(3.6) | T2(ae, B) | < T{u) T (h),
(3.

de (3.5), il résulte
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(3.7) (Poh, 1)z ({ [T (u))—2f—(T*u)) T2(20) ) T2(R)dL,

ol f* désigne la partic negati
& t 4 " R ' =
vi'(3.7) ot b) gative de la fonction f'. Si f'> 0, alors /' =0 ; d'ou

(3.8) (P, By >c: § T2(h)dQ.

Sif'=0 alors f' =—"; d’0d, vu (3.7) ¢t ¢)

3. .
(3.9) (Poh, Byz s [ T*(h)dQ.
De (3.8) et (3.9) résulte !
(3.10) ’, :
(Pyh, k) >c(_§ T2(h)d2, c=min{c, c,).

En tenant compte que pour k=M nous avons
S[@ ah _( *h e
\|ERE ax.ax,) J S

en su —2K°
pposant Kj—2K9, >0, nous avons

(3.11)

(3.12) { T2 {h)dQ >0,
et donc “
(3.13) (Pyh, B)>0.

Soi . . N
tionsm(tz ?O?n%ionctxont admise par l'opérateur P qui satisfait aux condi
.10). posant #=v-w, nous avons pour la détermination de la-.

fonction w

(3.14) P{v+w)=0, w| =0, O =0
or 5 on s '
(3.15) Qlw)=q, w| =0, i =0

\ s n|s ’
ol Q(w)=P(v +w)—P(v).

L'opérateur  posséde la mé ié
X méme propriété que l'opérateur P Soré
(3.1) et du résultat de [4] il résulte que w, = M? quIi) réaliserle fn}r)llilmtli]riofiirrll:

fonctionnelle
1
Tvtw)

d)(w):S(P(v—i—tw),w)dt_-%SdQ S FENE,

2 T

(3.16)

est l'at solution du probléme (3.14) or (3.15). Nous avons démontré que la
fonctionnelle ® admet un minimum unique sur W(Q)

Lemme 3.1. L r .
TP a norme dans WHQ) sur le sousespace WHQ) est équi-

SUR DE L'ETAT DE CONTRAINTE PLAN 299

=1

(3.17) \w '-fazma":f{ T (w)dQ.

Démonstration. En cffet, d'unc part
azw 2

) . , Jw\? . (fw\
vz =Sw“‘i‘”8[(a‘) +(5x_) ]‘m +§[(5;*) M
{1

X
a it
d%w

3 0w H
2 ——1\ ldQ<
+ (axlﬂxa) +(a‘é)]

<(1+z+z2)g[(a*w : 2( 9 ) H”
AN W (A g T P
o) + Fu1B xs +(aﬁ'?’. (

(3.18) w Maas
!
1 o Hx® ., N LAY : } ory \?
Sl w0 ko[22 4 (Kg—2KS (___—)
(ot 2 () a2k 500
0
9%w \* 4%+ 2
K +K3) (ﬁ) ]dﬂﬁ— S S Ta(w) dQ = v 1%y 2iq
9]
Ici nous avons utilisé 'inégalité de Friedrichs et la relation (3.11) pour

w = WEHQ) mais
K=[min{K%+K& 12 (8—2K32),
. est la constante de Friedrichs.

D’autre part . . 3 P
- 2 a 213 2 2301 4

_ Trw)d0s __'S[(d_w_) z( ) ( ]dﬂs
S () B )\ 8% - 0x:0%, * dx3 }

K% 4+KSY, v = (L +x+=)/K,

I
1% LiZia)

Ie) QG

dw\? duw
< \ wrdll — —{ar+
T (b
0 0
K, arw\? 9w\ Jruw\? |2
2N — 2 H—=lHe<d|whagq,
N BS[(axf) +2{550) (5a) Jos2iebm
0
ol 8=—‘max(l, K]_IIIB), K].—'max{X(llg-l—I\’gs, 1/2(K26—2K(1)2), ’23+K31}'
De (3.18) et (3.19) il résulte
1 | 2 2
(3.20) 3 L. 1?1!%[0 S wia “<‘Ylwli’v§(m :
Théoréme 3.2. Si la fonction du matériel [ satisfait aux conditions
a), b), ¢) alors
1. La fonctz'onnelle & est faiblement SECMI-COREINUE.

elle @ est strictement convexe.

elle ® est croissante.
Tenant compte de (3.16} il résulte

2. La fonctions
3. La fonctionn

Diémonstratioit.
(3.21) DO (w, )= %f('fz(v +w)) T2{v +w, k)L,
et
(3.22) D*d{w ; h, h)= i[l{f(’f”(v +w)) T2(k) +2f (T2 4w)) [T +w, 11)123dS2
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Procédant comme dans la démonstration de Ia relation {3.13)

(3.23)

et d'aprés [7] il résulte 1° et 2°,
3. En utilisant la condition b) nous avons

O () > %S [T*o +w)— () ]dQ — CZ g [T*(w) +2T2(v 0)]dQ—

.

on obtient

DOw ; 7, k) =cjwfis

waifl

(3.24) . S ¢
= E‘Iw l?iz"g'{ﬂj +c, S Tv, w)de.

!
Si I%(w, w)> 0 alors
(3.29) )= 1 e
Si T*u, ) <0, en utilisant I'inégalité (3.6}, on a:

2 rs ;
(3.26) P (w) > §|w|§'§(m —ajw ii;’tms [T2(0) ]2 Q. '
Q

De (3.25) et (3.26) il résulte
(3.27) 1w|1im ~ P(w)= +o0

E'P'%lﬂ_n U=

et donc d’aprés (7] la fonctionnelle @ est croissante. Du théoréme
(3.2) et aussi (5], {7] nous énongons :

Théoreme 3.3, Si la fonction du matériel f satisfait aux conditions a) by,
¢) alors il existe un seu{ point w, de minimum absolu de la Sonctionnelle @
appartenant a Uespace W3(Q). Chague suite minimisante de la fonctionnelle
converge fatblement & 1w,

La fonction % = v+ w,
contrainte plastique

(3.1) et

cst la solution faible du probléme d’état de
plan des corps orthotrope avec écrouissage,
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LES FLOTS DYNAMIQUES MAXIMAUX SPECIAUX
PAR
ELEONOR CIUREA

aximaux. Soit G=(X, A}, un gralillcdconnfécsc
[=f{x ve.. x.} Vensemble des sommets et A Vensemb Ltur(:jsa o

Soit }'i_'{lht.)i;:’ IE,;{OMI,...,jJ} et N l'cnseml?lc des ngn}br?sAn?P_. N. *

g?;itniltegigllmtion tcmi)s k- A—N et la fonction capacité ¢ @ A X =1V,

é s

ii= ‘ is _f', it= 3 p . te pS (IC pal’C S, I'CS[J
h SR x 3 G T i TEepPresen t cn l IQ I OUT 2
t "EII,;C:It la Cal‘;l‘clte E.lxcl 1 ajl’ (.)\'i, - j) A ]. nsian . n tC pal "’l

»t mar x, le puits du réseau. . N m—
. Le" rogléme du flot dynamique pour p Iien{odest : (gfft-eAI;( 3
dtre formtlfté de la maniére suivante. Déterminer la fonc 2

dre

fon=(x; %5 1), qui doit satisfaire

1. Les flots dynamiques m

pcut
—N,

U(.\'l, t), Si 1:1

i ) l’ ”!
Xy :t“'z (l',x1;8)= 0 , 81 15
(0 E]’(n Xy b} ,,f X A,
S—'—'t"—hknt=0, 1,...,?—’1“,
»
— 1),
(2) U(P):Eg(xu t)-—E‘U(.I,,, )
(3) 0<f(xi, x5 )Sc(¥e X545 s
(x‘, .".',) E¢4, t=0, 1,...,?-’1’“,
max o(p)
y ériodes de

‘un flot dynamiquc pour p p G
1ilent 4 un flot dynamique pour p périodes
. Aussi, un flot dynamique
2 dans un réseau

Dans [27, [3] 061 mtm:\trq 3
é uiv
mps dans le réseau G est eq
& Lt G,, o G, est un sous-graphe de :
o o mériodes o g squivalent 2 un flot statique
our p périodes en réseau G, est équivalent :

r ) un réseau agrandi en temps de réscau Gy.

Gp(f’)’;ol;t(r;; (ﬁ):aslteur du plus cogurt chemin (Pflr rapp0ft z-lu Egmisar_lfzoﬁzr;:)irg)’
le ¥, i & c“c d. la valeur du plus court chemin dc x4 x, Nou -
ot ;i—O iSoient les ensembles P;=tft P, dit<p—di}, , {),1
d”'=dh v d’ :<t< —{h 4d )} (w, xyed. 11 est évident) qu_cdlesziens]em ;}s
?,ﬁ’g%’)néb'}ﬂm de 1a forme P;={0, L,....p—duhy Pa={dn, dat-1,.s8}:
Nous notons : Py=P—P,, Py=P—PFy,.




