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§0. PRELIMINAIRES

Cet article se compose de deux parties. Dans la premiére partie on élablit
un résultat sur Uexistence de seclions séparément mesurables el séparément
absolument continues d’une application mullivoque. Ce résultat est utilis¢ dans
la deuxiéme partie pour obtenir un théoréme d'exislence des solulions des
équations intégrales multivoques de la forme

A t )
al) € b(t)—{—J‘I“(t, 7. 2(x)dx 0.1
Q

ot teI=1(0T) C R b: 11,
r: Ax FE ——>2E,,

A élant Vensemble {(4, 7) € I?, z {1}, E étant le dual d’un espace de Banach

stéparable.

Faisant usage du résultat de la premiére partie, on obtient ensuite une
variante du théoréme de dépendance continue des solulions vis a vis du parametre.

L'équation (0.1) est une forme généralisée des équations inlégrales aux-
quelles se réduisent les équalions différentielles considérées dans les problémes
de conlrole optimal.

Le probléme d'exislence des solutions des ¢quations- differentielles mul--
tivoques a été considéré dans de nombreux travaux ([1]—[5]). L'existence des
solutions globales de telles équations sous des hypothéses diverses,a été élablie
dans [3] — [5]. Quant & l’existence des solutions globales des équations intégralcs
multivoques, il n’existe jusqu’ici & notre connaissance, qu’un résultat dans le
cas de dimension finie pour des équations d’un type spécial [12](*) et un résul-
tat pour le cas de dimension infinie oblenu par Uaateunr [13].

(*) Ce résultat m’a été siganalé par Mr. le Prof. Ch. Castaing, aprés que cel article
avail été préparé.



Soient E un espace de Banach, E’ son dual.

On’ désigne par

ll.]j, la norme dans E".

(4, B), la distance de Hausdorff des parties fermées A, B de E’, associée
a la norme | .| N

E'w, i'espace £’ muni de la topologie o(E', E),
B(x, r), la boule dans E’ de cenlre x el de rayon r,
B, = B(0,r).

(n, o), la valear de s € E'en € E.

Rappelons dans ce qui suit gquelques nolions connues qu’on pourrait
irouver dans [5].

Soit (Q, o4 1) un espace mesuré. On appelle la w-complété et désigne
par A, la tribu engendrée par A et les parties M de Q de la forme: M C N,
Y 6 04’ I-L(N) == O.

Tout A € oAy est dit u-mesurable. Si Ap=24, on dit que A est p-compléte.

Soit (Q, +# un espace mesurable. La (ribu complétée 4 de o4 est, par
définition, celle de toules les parties de Q qui sont p-mesurables pour toute
mesure p >0, finie, définie sur 4. Une tribu o4 est dile compléte, si o# = Ap.

Si Q est un espéce topologique, il peut étre considéré comme un espace
mesurable, muni de la lribu de toutes les parties boréliennes de £, laquelle est
désignée par B(Q).

Soienl (Q1, <41), (Qa. ofs) deux espaces mesurables. Une application f de
Q, dans Q, est dite (A4, ~As)-mesurable, si f1(B) € o4; pour tout B € Aq. Si,
de plus, Qp est un espace lopologique, on dit parfois « o#;-mesurable» au lieu
de « (41, B(Q2))-mesurable», Si, de plus, (%4, A p) est un espace mesuré,
on dit parfois « p-mesurable » au lieu de «(A1u, B(Q,))-mesurable .

Si Q1. Q, sont des espaces topologiques séparés, ou £, esl uniformisable,
on désigne par E(Q1, Q) I'espace de toules les applications continues de @, dans
Q,, muni de la topologie de convergence uniforme sur les compacts de Q.

Sojent Q un espace compact métrisable, muni d’une mesure de Radon
w3z 0, E un espace de Banach. On désigne pai' L’,}E(Q, 1) lespace de toules les

applicalions p-inlégrables de Q dans E, par ﬁ;, (Q, v) l'espace de foules les
) W
applications p-mesurables de © dans E.,. 4 valeurs p-presque parloul dans

ca

les parlies équi‘continues de E’. Les quotients de £]13 (Q, w) et de £E. (2 w)
' \‘V’

par la relation d’égalité y-presque partout seront désigués respectivement par
L]E: (Q, ) et LE. (Q, 1). On sait que ce sont des espaces de Banach et que le

W

dual de Lk(Q, u) est Ly, (9, w) (19
W



On utilise toujours les mémes notations pour une applicalion (famille
d’applications) p-mesurables de Q dans E’W el pour ses classes d’équivalence
u-presque partout.

On désigne par @Ez 'ensemble de toutes les applications apparlenant i

£, (9, 1), & valeurs p-presque partout dans les parties équicontinues de I,

E W

Dans toute la suite, I'espace L; (Q, w) esi toujours muni de la topologie
W

faible U(L;'v (@, 1), LE (@, ).

§1. SUR L'EXISTENCE DE SECTIONS SEPAREMENT MESURABLES ET
SEPAREMENT ABSOLUMENT CONTINUES D’UNE  APPLICATION

MULTIVOQUE.

Théoreme 1. Soient @ un espace compact métrisable, u une mesure de
Radon positive, définie sur @, E un espace de Banach séparable, { = [0,7'] C Rr!
G IXQXE —» 98 3 valeurs eonvexes compacles non vides dans E'W, telle
qu’il, existe w1 nombre r>o tel que pour tout »w €9, et pour tout x € E’,
G(0, », ) soit contenue dans B,.

On suppose que:

1) il existe une fonction p(/) > 0 p-intégrable sur [ telle que pour tout
w € Q et pour tout x € E’ on ait

e
S(G(, », ), G, 0, 2) < ‘J‘p (s) ds
. ’ f‘
et el, PP
2) pour tout ! € I et pour tout z € E” la’fonclion wi—. sup {1, o)
GGG(tsw’x)
est w-mesurable pour tout n € E.

3) pour lout t & [ et pour tout w & Q l'application mullivoque x 1-» G{{,0,%)

est semicontinue supérieurement dans E'W.

Alors, pour toute application x (.): Q + E u-mesurable, il existe une
application ¢ (., .) de I X Q dans E’ de la forme

t
ot, 0) = 6O W) + [ps) (s 0 (1.1)
4]

avee [ (., ) & (B}XQ ,

pour w-presque tout o € Q.

telle que pour tout { €/ on ail o(l, w) € G({, v, T(w))



Si, de plus, I’application « 1— G(0, », ) est semicontinue inférieurement dans
E} pour toul w € Q, on peut choisir (., .} telle que o(0, ) coincide avec une
application w-mesurable donnée 0(0)(m), telle que cr(o)(w) & G(0, », x(w)) sur Q
u~presque partoul.

Pour démontrer le théoréme, on a hesoin de quelques lemmes.

Lemme 1.1. Soient Q un espace compact métrisable, muni d'une mesure
de Radon > 0, I =[0T] C R+ , E un espace de Banach séparable. Alors:

{

%, o= Lot ), opt. ) _J'p(s)f(s, wyds, f € B

-

IXQ

est une partie compacte métrisable de €(J, L (Q 1))-

La démonstration de ce lemme est confenue dans celle du Théoréme
dans {7]. :

Lemme 1.2. Soient (@, o#) un espace mesurable, Y un espace polonais,
z,(.}: @Y A-mesurable, ®: Q—2Y une application multivoque mesurable ([5]).
Alors, la fonelion o 1— d(z(w), ®(w)) est -#-mesurable, d étant une dislance
qui fait de Y un espace métrique complet homeomorphe a Y.

Démonstration.

Ii existe, d’aprés [5], une suite d’applications étagées, #-mesurables,
(a2 telles que z,(w) = z,(») pour toul v € Q.

Comme pour {out gy, la fonction wi—d(y, ®(w)) est A-mesurable([5]) on
voit immédiatement que pour tout m, la fonction woi—d(z,(w), P(w)) est
oA-mesurable. Donc, la fonetion de w, d(z,(»), ()= lim d(z, (v), P(w)) est

o= oD
A-mesurable,.

Lemma 1.3. Soient (Q, ~4, @) un espace mesuré avec p > 0, o-linie,

oAp-compléte, S un espace souslinien, ) un espace polonais, I': QX S5~ EZY"

une application multivoque 4 valeurs dans les parties fermées de Y telle que
pour tout = & 5, I'(., x) soit ~A-mesurable, pour tout w € Q, ['(w,.) scit semi-

continue inférieurement, et soit

() Q- S{ une suile d’applications
n=1 .
étagées, of-mesurables convergeanl p-presque partout vers une application

x,(): — 8.
Soit y,(.) une application donnée A-mesurable de Q dans Y felle que
y.(w) € I'(w, x ()} n-presque partoul.

Alors, il existe une suite d’applications ll(.)% ~A-mesurables, con-

n=1
vergeanl vers Jo6) w- presque partout telle que pour ‘toul n, on ait gu(w) & (v,

Tn(w))-
6
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Deémonstration.

Draprés le lemme 1.2, pour tout x € §, la fonction wi1— ¢ (w) = d(y (w),
[{w, x)) est o#-mesurable. Comme les =z,(.) sont étagées of-mesurables, les
P (@) = d(f,(w), ['(w, x,(»))) sont -4-mesurables,

Remarquons ensuite que si () :Q—Y est ~f-mesurable el r{w) >0

est -£-mesurable, alors 'application multivoque:
©i— B(yo(w), r(m)) = {y €Y: dy, y,(v)) < r{w)}
est de graphe dans o4 @ B(Y).En effet,1a fonction wi— r(w) — d (Y, y,(»)). ¢tant
A-mesurable en w pour tout y € ¥ et continue en y pour tout v € Q, est
A ® B(Y) — mesurable ([5]).
Donce
{0, P QX Y: dy, () — rw) <0} « 4B BX).

Comme pour tout n, x,() est étagée ~f-mesurable, d’aprés ce quon a
- remarqué, on voit aisément, d'aprés les hypolhéses du lemme, que chaque
application multivoque F_: o I-—» B (yo(m). Pul®) + —111-) Nl (w, z (w)) (n=1, 2,..)

(qui prend des valeurs nonvides d’aprés la définition des fonctions g.(.)) est
de graphe dans 4 @ B(Y). En vertu du théoréme connu de Neumann — Aumann
{5P), pour chaque nF_ admet une section y,(.) -#-mesurable

Comme yo(w) & ['(w, o, (v)) et z, (w) — x,(») p-presque partoul, el comme,
pour chaque w & Q ['(w,.) est semiconlinue inférieurement, il est clalr que

¢alwy — 0 p-presque partout. On a donc di{y,(w), y,(») < Pulw) -+ ——>0

u-presque partout.

Démonsiration du Théoréme 1.

Comme Ew est un espace lusinien, il existe une suite d’applications
étagées p-mesurables {xn(.)]:;l de Q dans E’ convergeant pomnctueilement
vers x(w, (cf [6], [7]).

On peut aisément vérifier que pour tout n, l'application multivoque
(l, ®) 1= G(I, w, To{w)) satisfait & toutes les conditions du théoréme sur I'existence
des sections séparément mesurables et séparément absolument continues da

a Castaing ([7]). En vertu de ce théoréme, il existe donc pour chaque n, une
applicalion ou(.,.} de la forme

.t ») = o\ (@) + fp(?)fn(b o) ds (1.2)



ou fi(.,.) € @}XQ , og’) (.) est une application p-mesurahle de Q dans F DL
telle que pour tout ¢ & 7, it existe un sousensemble Ny, de Q tel que W(N, ) = 0 et

an(l, 0) € Gt o, ,(w))  (vo € Q\ N,

Draprés le lemme 1.1, on peut supposer que la suite d’applications ff (¢, .)}:___I,
t
ol Ta(, m)=fp(s)fu(w, s) ds converge dans € (/, LE, (€, u)) vers une applica-
w

“tion f1—1({,.). D’autre part, comme [0'(0)( )]::1 C (‘BEE par hypothése et comme

fBQ est une partie compacte métrisable de L;;, (Q p) on peut supposer ‘que
W

af;’)(.)—w(“)(.) dans @Ez. Par suite, si on pose
o(t,w) = o (w) + A, w)
on peut supposer que la suile [¢— o-n(t,.)izzl converge vers une application

t1—>0a(t,.) dans €(J, L;v(g, ).

{

Soit ¢ fixé dans I. Comme on(f, ) € G(l, », x,(w)) p-presque partout,

ox(l,.) > o(f,.) dans LQEQ%’(Q, u) et comme :Bn.(m) - x(w) d’aprés le théoréme de
fermeture ([5]), on a bien o(, w) € G(I, v, x(w)) w-presque partout.

Démontrons maintenant l'assertion supplémentaire du théoréme Soit
o(°)(.) une application p-mesurable donnée de Q . dans E’ telle que oO{w)eE
G0, w, x(w)) p-presque partout. Prenons une suite d’apphcatlons étagées

]

p-mesurables de Q dans Ew convergeant ponctuellement vers z(w). Une telle
suite existe lonjours puisque E’ estun espace Iusinien. En vertu de la métrisabi-
lilé et de la compacité de B_¢ E’W , d’aprés le lemme 1. 3, il exisle une suite
d’applications g — mesurables, {“1(;0)(')}:;1' convergeant vers cr(°)( .) partout
lelles que pour toul n, GED)(UJ)EG(O, w, T,(w}) p-presque partout. Pour chague n,
d’aprés le résultat cité de [7}, il existe f (., .)QQ}XQ telle pour chaque i€/,

on ail ., w) €G( 0, TLw)) u - presque partout, ou o (f, w) = cr{;)(m) -+
¢

4 f P& L (5,0) d.s'



On peut supposer que ful..) — f(...) dans @;xﬁj Comme on a ici

gto? () -—-)0'(0)(,) dans L7, (©, p)(*) si on pose
n ' Ew

!

off, w) = U(O)((.J) -+ J’p(s)f(s, mds
Q
le méme argument qu’on a utilisé dans la démonstralion de la premiére partie
du théoréme, montre que o,(.,.) - o(.,.) dans &, Lz (2, 1)) et pour toul ¢
“l' .

fixé dans I, o(t, ) € G(l, w, x(w)) w-presque partoul,

i2. SUR L'EXISTENCE DES SOLUTIONS GLOBALES DES EQUATIONS
INTEGRALES MULTIVOQUES.

Soit F un espace localement convexe séparé, soient
I=[0,T]CR}_, A={dr)ye o<

F:AXF—>2F, b: I F
On appelle solution de 'équation
- £

xt) € bt —[—fl“(f, 7, 2(z)Hdr (2.1)

toute application x:7 — F de la forme
' t

zo(l) = b(t) + [g(t, ) (2.2)

telle que pour tout ¢t €1, g, v) € I'(4, 7, Z,(7)) pour presque tout z & [0, {]
Dans ce qui suit, sous des hypothéses de continuité de b(f), de type de
continuité séparée et de mesurabililé séparée de I' on va établir I'exislence
des solutions globales continues de (2.1), '
Théoreme 2. Soient £ un espace de Banach séparable, T': A X E’W—->2EW
une application mulliveque telle que pourtout (¢, 7, x) € A X E’, (i, 7, x) soit
compact convexe nonvide dans E’W et qu'il existe une houle B, C E’ contenant
toutes les valeurs de I". On suppose que: :
1) il existe une fonction p(f)>> 0 intégrable sur / telle que Vx € E, Yz,
U el 0o <<¢ on ait
) -

ST, 7, 2), T, 7, ) < [po)ds
J

(*) D’aprés le Théoréme de convergence dominée, en lenant compte de I’hypothése
que O'IEO)(GJ) < G0, w, z (v} C B;.



2 Vi eI, yvr € E’, yn € Elafonction 71— sup (1, o) est mesurable
e&cl'(n, 7, )
sur [0, 1),

3) Vit, 7) € A I'application multivoque x1—T(¢, 7. x) est semicontinue

supérieurement dans Ew'

4) b(.) € d, Ey).
Alors, il existe une application t1—g(t,.) de I dans LT, (Q,p) delaforme
t

gt, ™) = g,(z) + J.p(s)f(s, ) ds
o

avee f(.,.) € @;2 telle que pour tout t € I on ait g(t, 7) € I'(f, z, x,(z)) pour
presque tout 7 € {0, t], o z(.) esl définie par (2.2). Par suite x,(.) est une
solulion de (2.1). :

Lemme 2.1. Soit «: I—I une fonction semicontinue supéricurement,
g: epi a— R telle que

1) Vr € I, ¢(r,.) soit conlinue & droite au point I = a(z),

2) vt € I, ¢(., 1), délinie sur I’ensemble

IL={rel,an< 1}

soit mesurable.

Alors, la fonclion 71— @(z, (7)) est mesurable sur I.

Démonstration. Comme a() est semicontinue supérieurement, il exisle
une suite de fonctions élagées mesurables fa,()] ®  minorées par a(.) et conver-

geant vers a(.) partout sur I. Soit, pour chaque n, {Ig) }?:1 la partition de I en

un nombre fini de sous-ensembles mesurables tels que ay(.) prenne une valeur

constante tg) sur chague I;. On a donc oz, a () = o(7, tg)) pour tout

1 elg) et comme a (7) 3> a(7) il en résulle que IS)C L. On déduit alors de
n

I’hypothése 1) que la fonction 7 1—>¢(z,aq (7)) est mesurable sur chaque Ig), donc
mesurable sur tout /.

Démdnstraﬁtion du theoreme 2. Considérons l'application muitivoque G
définie par:
T, z,z) si(f,0)EN z€F

G, v, x) = ) ,
Iz, 7, 2) s8i (f 0) €A € F

(2.4)

Vérifions les hypothéses du théoréme I pour G. L’hypothese 1) du théoréme 1)
est évidemment salisfaite. On peut aisément déduire des hypothéses 1), 2).
du théoréme que pour toul m € E el pour tout x € E’ 1a fonction:

b Py q(T V= sup (m, o)
’ el r,x)

10



est continue en { sur [z, T}_pour tout r &€ I el mesurable en ¥ sur {0, 1] pour
tout t € I, done, aprés le lemme 2.1, la fonction

T - sup n, o) = Py, (T D) S% < f
de(;(t. T, :U) (p.l‘, n (T, r) 3] 7 >r

cst mesurable sur I pour tout f fixé dans I. L’hypothése 2) du théoréme 1 est
done satisfaite. L’hypothése 3) du théoréme 1 se vérifie facilement.

Désignons par & le sous-ensemble de éd, LE’J, (I)) des fonctions [1—g({..}
w
de la forme

ot
gt © = [ p@I(s Dds + g(x) ? 55

0
avec q(.) € (B;, f.) € (/3}2 ) JS
et par Z, le sous-ensemble de eql, LE'W(I)) des fonclions #1— g({,.) de la forme
(2.5) avec g(1) = 0.
Comme, d’aprés le lemme 1, &  est une parlie compacle mélrisable de
€, LE’W(I)),, il existe u?-e boule @;‘ C L‘E’W(I) telle que '

ht,.) & 03‘1'1 (vhe &, vi&h.

a* T

Donec git.)€Bp (vgeX, Vi),
ou Iy, =Tr-+r;.

Comme B}? est métrisable, % est une partie métrisable de G, Ly (1)),
R W'
La compacité de & se vérifie alors immédiatement en utilisant sa métrisabilité.

Posons
: f
(1) = b(t) + f g(t, v dv (2.6)
1]

pour tout g€ &,

Remarquons que pour tout? & I, l'intégrale dans le second membre de
(2.6) existe et appartient 4 la boule ‘B;TT dans Ly (D).

Considérons l'application multivoque @ dans % définie par la formule

o(g) = (t— o(t,): Vil o, 1) € GUE, 7, T, (D)
pour presque lout T & [ .

En vertu du théordme 1, on a ®(g) == ¢ pour tout g &€ &, Il est clair que,
pour qu'une applicalion g € % posséde les propriétés formulées dans le théo-
réme, il faut et il suffit que g soit un point fixe de I'application ®@. On est ainsi
ramené & vérifier les conditions du théoréme de point fixé de Kakutani-Kyfan.
Comme & est compact métrisable, il suffit de monirer que le graphe de @ est

démonbrablement fermé dans &2

11



Soient go—> g et o, —+oc dans & tels que o, € ®(g,) (vn = 1,2,...) Soit ¢
fix¢ dans I. Comme ¢, — g dans €(J, L‘E’N(I)), on a a fortiori gu(l,.) — g{i,.) dans

LE’W(I). Donc, pour tont 1€ E, on a

. T
(1]! wgn(l)> = (Tll b(i)) + f (x[o’lI(T)"ﬂ’ gn(t’ T)) d"C
0

T
=1, b(D) + f (g D - 9 D) dT = (0, 2(D)

ce qui veut dire quex (f)——a-:cE(t) dans E_. D’autre part, on a o (t,71)<G (4. 7, zg (1))
pour presque lout 7 & I D'aprés le théoreme de fermeture ([5]), il en résulte que
oif, )G, 1, z L(7)) pour presque tout 7 =

On a donc (g, o) € graph G et graph & est fermé dans X2, ce qui achéve
la démonstration du théoréme.

Considérons maintenant la question de dépendance de l'ensemble des
solutions de (2.1) vis 4 vis du paramétre. -

Théoreme 3. Les hypothéses et les notations de I, E, I’ étant celles du
théoréme 2, soient M un espace compact métrisable et §1— b(., &) une application
continue de M dans €(I, E.).

Alors, l'application ¥ qui fait correspondre & chaque & € M V'ensemble
Y(§) de toutes les solutions de 1’équation
' t

() € bit, §) + f I, z, z(x)dz 2.7

qui possédent les propriétés formulées dans le théoréme 2 est semicontinue
supérieurement,
Démonstration.

Considérons P'ensemble & iniroduit dans la démonsiralion du Théoréme
2 et 'ensemble X des fonctions {i— %, . (f) de la forme ’
t

Zgo(h) = b(t. &) + f g(t, 7y dt

avec g € X, E € M.

On va montrer que I'adhérence X de X dans €(, E, w) est comipacte métrisable,
Montrons d'abord que X < éd, E. w) et que de plus, X est une partle équicon-
tinue de €(I E. w)- Posons

X, {(t |—>a:(t)— fg(t r)dr), gei{}

-

= {(t - b(t, E))}; EE M|
12



On déduit aistment des hypothéses sur M et sur b(...) que X( est un compact
dans €I, E).

D'autre parl, comme on I'a vu dans la démonsiration du Théoréme 2, il
existe une boule B‘"z dans E' contenant toutes les valeurs de X,. Donc X est
une famille uniformément bornée de [onctions dans E(], E;v). Montrons que X,
est équicontinue.

On a

i ' t t

U(’ﬂ, git’, ) dr — f(ﬂ,g(f';f))d7|§ J‘.(ﬂs g )~ gl o)de +

1] s} Q

sy

v £ T
+ [k gu entde <hau. 1. fporas — @ = ) fp(s) a5
i ’ o
pour tout 1 € E, £, " <1, {" >> ', ce qui montre bien que X, est équicontinue,
Ponc X =X, + X, est équiconlinue et uniformément bornée dans
e, E_ ). Daprés le théorame A’Ascoli (cf. {9]), X est compacte. On déduit
alors de la séparabilité de E que X est compacle mé:risable.

Comme par définition de X et de ¥, W(§) C X, pour prouver que ¥ est
semicontinue supeueuremenl il suffit de montrer qu’elle est de graphe dénom-
brablement fermé dans M X X. Scient &, — & dans M el xa(.)— x(.) dans X telles
gque T() € YE)(n=1.2,..). On a

¢

Bo(t) = bt &) + [gatl, ©) d 2.8)

avec des g.(.,.) € E (n=1,2,...), et pour tout f € on a g, (¢, 1) € G(t, 7, (1))
pour presque toul z € I. Vu Ia compacité et la métrisabilité de Z, on peut
supposer que g, — ¢ dans %. Soit t ixé dans I, On a a fortiori gu(},.) — g(i..)
dans L§ -g, (I) Daulre part, comme x(.) — x(.) dans X, ona a forlior: x 11(i.‘)—»:c(if)

dans E' . Done, d’aprés le théoréme de fermeture ([3]), on a

gt, ) G, 7, x(7)) pour presque lout v /. (2.9)
Faisant n —> c= dans (2.8), on a |
T
(M, &)y = lim (n, 2a(f)) = lim {(n, bt, &) + _f“[o (- M gults r)>dr}==
n—» 00 n—> o ! !

r
= (b Y 4 [{Apy (2)-M gt T d7
[0, 1]
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pour tout ¢ € I et pour tout n & E.
t
- Done (1) = b(t, &)+ J‘ g(t, Ddz.

Vi (2.9), on en conclut que x(.) €¥(E) ce quiprouve que graph ¥ est fermé,
Le Théoréme 3 est démonstré.
Je voudrais exprimer ici ma reconnaissance au Professeur Ch. Castaing

qui a <bhien voulu lire le premier manuscrit de cet article et me donner de
nombreux consegils utiles.

Received May 20, 197§
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