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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

О. ЛЬ Сапонджян

Изгиб свободно опертой полигональной плиты

В работе дано решение задачи об изгибе свободно опертой 
полигональной плиты при действии нагрузки равномерно распределен
ном по площади круга. В качестве примера решена задача об изги
бе правильной многоугольной плиты.

1. Определение прогиба упругой поверхности. Общее выраже
ние прогиба упругой поверхности плиты, при действии нагрузки 
равномерно распределенной по площади круга (фиг. I) радиусом г,, 
и ценгром в начале координат плоскости ху, нами ранее представ
лено в виде [IJ:

р z’z3 , Р Г о / ~ . Го \ .
W‘= 6W+T6^D [2^2+i>|lnfo +

4֊zz -~r- 4-zcp(z)-i- z?(z)4-z(z)֊|-x(z ), (I.I)
'i

в замкутон нагруженной области плиты

w՛. = i;։_D ( InzI 4֊l<p( z) -z?(z) - x ( z) -|- z (z) . (1.2)

где p — интенсивность нагрузки, P = к г; p ֊ равнодействующая на
грузки, Eh’/12(l — а2) — жесткость плиты, h — толщина плиты. Е мо
дуль Юн։ а, ծ коэффициент Пуассона, г = х 4- iy, г = х—iy , ?(z) и
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x(z) —функции комплексного переменного, голоморфные во всей об
ласти плиты, ф (z и х I z'i —функции, сопряженные с функциями ф( z) 
и x(z).

Для решения задачи об изгибе свободно опертой полигональной 
плиты при действии нагрузки равномерно распределенной по плоша
ли круга (фиг. 2) применяем формулы (1.1) и (1.2).

У

Фиг. 2.

Функции <plz) и xfz) определяем из условий опирания 

w։=0 и VaWj=0, (1.3)

или согласно (1.2)
z, з (z, I 4֊ zs tp (z՝s ) 4-х (zs) 4-у. (z, ) =
= ՜ 16“D (z* Z* ՜ 2՜*) ln Z* z<!։ * j

Ф'(г։)4-ф (Jd = - (2 4-lnz։z.l, * (1.5)

где.s —контур плиты.
Пусть функция z = <o(C) при w(O)=0 (1.6)

конформно преобразует область единичного круга плоскости комп
лексного переменного £ в область многоугольника на плоскости z.

Тогда, обозначив 
?1Q=?(Z). *։G) =-*(*)» 

а через 1 = с'"—аффикс произвольной точки на окружности еди
ничного круга, и имея в виду, что In է է—0 , из (1.1) и (1.5; получим:

ом I) ф։(է) 4- io (( ) Փ|(է) 4- x,( ։ ՝ 4- 'Հ(. է I =

(1.7)

ՀԱԽ փ/ (է)  _____р_
'••Հէ) 0 III 160 2 4- In w(0

I '
(1.8)

) 
t .
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Из (1.8) легко можно определить функцию ?յ(Հ). Действительно, 
обозначив через

֊®-W ճխ-?]-

согласно (1.8) получим:

g(t) -г gU ) = (». (1.10)

Так как gQ голоморфна в области единичного круга, то един
ственным решением уравнения (1.10) будет.

g(Q = ic,

где с— произвольная действительная постоянная.
Таким образом решение, уравнения J.8) представится в сле

дующем виде:
?11£! = —1 -г In -(՝’ .pic (111)

i6kd ; ] ՚ 1 '
Мнимую часть функции <р'(0), т. е. 1Ш [?'(0)j» можно зафиксиро

вать произвольно [2], поэтому можем принять

1խ ՜ 1бН)’"՛! |пш'(°)1 •

Тогда из (1.11) получим: с = О, и потому

!6nD
l-i 1п^

Интегрируя и полагая ф,(0) 0 [2], получим окончательно
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Из (1.13), полагая Цх(0)) = 0 [2], найдем:

М9 Pr՞ in 4- 
i&D ? + 16՜Ո [2ici J 

7

;адй։-
11—s

2-
֊ fa(e'։) <ю 

u
. (1Л5>

Р 1

где у — окружность единичного круга. 
Бигармоническая функция

<P=Z ф( z) -1֊ Z <p(z ) + z(z ) 4- z(z) , (1.16)

согласно (1.12) ч (1.15), примет вид

(1.17)

(1.18).

Функция Ճ (е1,1) непрерывна на окружности у. В этом случае 
входящий в (1.18) интеграл Пуассона представляет собою регуляр
ную в области единичного круга гармоническую функцию, непре
рывную вплоть до у, причем на •' этот интеграл принимает значение 
У(ел). В силу этого бигармоническая функция (1.18) также будет 
непрерывной в области единичного круга, вплоть до у, причем на у 
опа принимает значение

ф; = — pjTQ р”10®(t) -ь ■;՛ ।in«(<) w(t).

Внеся это выражение в (1.2), найдем, что на контуре плиты 
w, = 0.

Легко проверни, обратным путем, что удовлетворяется и вто
рое условие (1.3).

Имея в виду (1.16) и внеся (1.17) в (1.1) и (1.2), найдем окон
чательное решение задачи об изгибе опертой полигональной плиты 
при действии нагрузки равномерно распределенной по площади кругам
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в замкнутой области нагруженного круга

7

(1.1Э)

в замкнутой ненагруженной области плиты

Р I | г/ _ւ r'± I In s С — 2 Re I z ( —Ы dC -f
IotcD ( \ 2 / L J ъ

Полагая в (1.19) z —О, ^ = 0, найдем прогиб в центре нагру
женного круга

2֊
*1°>0) = 3^>п1 ^(ей)<1е-^г„։1п . (1.21)

|| £
О

При го = О, (1.21) дает значения прогиба под сосредоточенной 
силой Р, приложенной в начале координат

w(0։0) =
2к

—Е— [ Զ (е1*) d6 .
32r?D J ; (1.22)

2. Выражения изгибающих и крутящих моментов и перерезы
вающих сил. Пользуясь выражениями (1.12), (1.15) и известными 
формулами теории изгиба тонких плит, получим:

в замкнутой области нагруженного круга

М1+М,= -Р^>гг + .₽ (1 + Ш֊—), (2.1)

М։-М,+21 н։ = - ’-п а) Г3 1- РГ - °) Ռ _ 
8 4* ( z

շ Հ Г. 1 I
W) lw լ т

L Г-Ж dt -1 1 Г ад dt> fesa
v» 2«i J (t֊cr dt [Hs)]a *i J (t-cr dt J ■

T 7
Ичвес;ия V. № 2—3
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ь - — : — ==■-֊----------- Տ= ' ' ~ -   ==^И

N,-iNs=-f :+£[г-Й)]’ R

к замкнутой ненагруженной области плиты

м,+м. = - P(l4j՜а) 1пл5, (2.4),'

где М,. М։ и Н։ , ՒԼ = —Н։ — изгибающие и крутящие моменты, 
.\'1. N, -перерезающие силы, а —коэффициент Пуассона.

Формула (2.6» совпадает с формулой Г. Ю. Джанелидзе, выве
денной для случая нагрузки, сосредоточенной н начале координат |3].

Полагая в (2.1) (2.3) z —О, - — 0, получим для центра нагру
женного круга

М. + М,= ֊-(1+<7)[ 1+in . (2.7)

го
5ЙН 1 < !4ы"(1.|)|--4<->'(0)ы"/(0)

” 1 I- (24 [mW

2- 2r.
՜՜ Ьо'ЙГ е '2-е ՚ մ0Հ խ'(1))]3 К՜ je ' L>le ' d°!’ (2’K)

» о

N։-iN։ = Р <0/z(O)
4֊ խ'(0)]’ (2.Э)

Выражения (2.7) (2.9) имеют вполне определенные значения,
гак как u>z(0)^0, а функции 2(е‘°) непрерывна на окружности Հ.

Конформное отображение единичного круга на внутреннюю 
область многоугольника осуществляется формулой Кристоффеля- 
Шварца

а1 __լ — - 1 — 1
г = «(?) = с | №-?)’ (a,-Cf ֊Հ)ռ <, (2.10)j

I

где с- постоянны։! параметр, п число сторон многоугольника, 
°։. , ••• , (in точки на окружности у, соответствующие верши
нам многоугольника — А։, А3, ... , Лп , at, х.,__ , ап — внутрен
ние углы многоугольника (фиг. 3).
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Легко можно показать, что функция w(t) на у удовлетворяет 
условию Гельдера h(jt), причем |i=«min я, где ашт — наименьший 
внутренний угол многоугольника.

Тогда, согласно (1.14), Զ(է) также будет удовлетворять на у 
условию щвппп/я)- Этим обеспечиваются условия непрерывности из
гибающих и крутящих моментов в области плиты (из формулы по- 
неречных сил непосредственно видно, что они также удовлетво
ряю! этим условиям).

упругой поверхности и внутренние усилия плиты непрерывны вплоть 
до контура, кроме, может быть, угловых точек.

3. Поведение перерезывающих сил в угловых точках. Согласно 
(2.6) п (2.10) имеем:

[Ж р յ_ճ
* N։-֊iN2= _(Պ -Հ) ր'(օէ-հ) \..(«n-Q « (3.1)

откуда непосредственно видно, что на вершине угла ак при 0<ак <к,

N։ = N2 = 0,
а при тс < ак < 2тс,

Nt — iN3 -► ос .

Таким образом, па вершине входящего угла перерезывающая 
сила (распределенная) принимает бесконечно большое звачение. 
Однако легко можно вывести формулу

N(ls = -֊-d€i. (3.2)

где X -перерезывающая сила на контуре.
И; (3-2) следует, что равнодействующая перерезывающих сил, 

действующих в окрестности любого угла многоугольника, стремится 
к нулю.
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Заметим, что из (3.2) следует условие равновесия плиты 
2г.

I NdR= —Р.

4. Поведение угла наклона упругой поверхности плиты в угло
вых точках. Обозначим 4Շ$շյ v внешнюю нормаль контура, угол 
между v и х, а — угол наклона упругой поверхности на кон
туре. Тогда

ծ-ճ - 2е<?Ш= -5֊ е” Г—г» - f '”'5 1 d с 4dv дг 8nD Լ2;»4Հ) J ?

+ »4C) 2zi j (է-ЧУ dl J
v և ‘ «0

где t0 = произвольно фиксированная точка на у.
При <2к согласно (2.10) <о'(аи » =0, вследствие чего для 

вершины угла а» из (4.1) получим:

Этот результат указывает на то, что наше решение в 
входящего угла неточно.

Рассмотрим теперь случай 0<«х<я.
Обозначим:

случае

dC

л = «к |4.2>

d£ -

и представим (1.14) в виде:

Q(0=x«(i) 4
I S A

։
а: х w(t)

и

1

С
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Внеся (4.3) в (4.1) и пользуясь известными свойствами инте 
трала типа Коши, получаем

1-^-
V(0 = w'(t) («К — է)

причем функция V(t) и ее производные непрерывны в точке ак ■
В силу (4.2) и (4.G) U*(aK)=0. Первая же производная функ

ции U։(t) непрерывна в окрестности ак за исключением точки ак, где 
опа претерпевает разрыв конечной величины. При наличии указан
ных условий функция U(t) в окрестности ак (включая а*) будет удо

влетворять условию li(p) |4), причем р = — •

Благодаря этому

1 ini
С - «к

ճ2^1 J է-Հ dt = Вх, (4.7)

՜ր
где В, — конечное число.

Имея в виду также, что согласно (2.10) и (4.2)

<в'(як) -* 00 (0 < а,. < п)

(4.8)
О и

из (4.4), полагая t0 = a,_ , получим окончательно

(£Լ-° "р« 0 < а,. < тс. (4.9)
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Таким образом угол наклона упругой поверхности на вершине 
угла 0<ак<~ равен пулю.

5. Поведение изгибающих и крутящих моментов ч угловых 
точках плиты. Внеся (4.3) в (2.5), имеем:

Р(1֊о) I г?.
4л I 2

J , HQ '-*>(£) 
. ?K(Qla W.

+ 1ճ!1±թ)(1է_ճ_± f _W) d։ I. (5.d
MO ա J i-c [toW a*։ J (t-Q> )

7 7
В силу того, что Ս(է) удовлетворяет условию h(a>, л) при 

О < а, <л. для окрестности а* имеем оценку[4],

1 [ ■ да. dt 
) (1-0*

const
2тп 1 1—«—

(5-2)

Тогда, имея в виду также (2.10), получим:

Jim
Ч — Як

1 _l ra_dt 
L(*'(Q)։ 2*i .) (է֊Հ)3

7

(5.3)

(0<ак <л) .

Далее, имея в виду (2.10), (4.7) и (5.3), из (5.1) получим:
(М.-М^НЛ. |Hn,K֊Q'֊2r-(5.4}

где V(tix )7--0.
Учитывая также, что согласно (2.4) на контуре М։--М5 —О» 

из (5.4) имеем :

при 0<а,; < ~

(М։)лк °(М=)лк=(Н։)ах=(Н2)Ак=0,

при ак = ~

<M֊+iH^=w^[«4+2XB”
при — <ак <тс

(Мх4-1Н։)ак֊> оо.

Таким образом, изгибающие и крутящие моменты на вершине 
острого угла обращаются в нуль, на вершине прямого угла прини
мают конечное значение, а на вершине тупого угла становятся бес
конечно большими.
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Легки проверить, что указанные величины на вершине входя
щего угла (т: <а,. < 2«t) также стремятся к бесконечности.

Крутящий момент на боковой поверхности плиты определяется 
формулой

Н = ֊ ֊ I ег|’(М, - М. -Ւ 2iH,) - е-'чМ, - М, - 2i II.) |,

из которой, имея в виду результаты и. 5, получим:

(Н)лк = 0 при 0<лк <՜՜յ՜ * £

Это показывает, что опорная сосредоточенная реакция, заме
няющая крутящие моменты, на вершине острого угла равна нулю.

При о. = —֊л»

Ж » - (Н)Г = Ր-(' ֊ ” Re (*\ ~ ( i + 2Х В..) . (5.5)

В этом случае заменяющая сосредоточенная опорная реакция 
будет:

(QK = 2(< • <5б>

При <«к<2-

■ (НС֊ (Н)Г -

Определим результирующий крутящий момент, действующий 
на произвольном отрезке АВ какой-либо стороны многоугольника. 

Имеем по известной формуле
Ж H»D(1֊a)^-(^V

Ժ? ԼԺՏ j 
можно показать, что

ժ7 Լժտ ) ՜ ժտ ԼժՀ ) p ժտ 

где ? —радиус кривизны кривой տ.
Тогда 

ս ՛ гл,. \ ° 1 IH = эгН гэг]1 

откуда 
в в
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Последний интеграл на контуре, при w =0, обращается в нуль. 
Поэтому

Из этой формулы следует, что при 0 ак О результирующий 
крутящий момент вблизи угловой точки (слева и справа от верши
ны) стремится к нулю, а при ге-<ам <Հ2՜ он стремится к бесконеч
ности.

Из той же формулы следует, что если каждый из двух сосед
них внутренних углов многоугольника меньше г., то крутящие мо
менты действующие по общей стороне этих углов, статически экви
валентны нулю.

б. Проверка найденного решения. Найденное решение удовлет
воряет на контуре многоугольника условиям м,=0и v3w։ = 0. 
Однако необходимо отмстить, что для угловых точек полигональ
ной плиты условие Vaw։ = 0 не выражает равенства нулю изгибаю
щего момента, так как в этих точках радиус кривизны обращается 
в нуль. При *,=0 на контуре, изгибающий момент на контуре вы
ражается формулой

.. г-х I ~Ծ (Av. .M. = -D (6.1)

Поэтому для угловых точек следовало бы использовать
условие

=0. (6.2.
\ Л Л -о

Но тогда задача становится весьма сложной и при решении ее 
могут возникнуть серьезные затруднения математического характе
ра. Поэтому мы заранее отказались от точного удовлетворения 
контурных условий и основывались на условиях (1.3).

Теперь проверим, удовлетворяет ли найденное решение усло
вию (6.2). Для этого, очевидно, надо проверить условие

lint о, (6.3)
р -0 \ Р )

Заменим угол ак дугой окружности малого радиуса р. Точку 
пересечения этой дуги с биссектрисой угла обозначим через z*. 
.. „ 1 d\v. ±Далее, найдем значение выражения в указанной гочкеz , и.

затем, приблизим эту точку по биссектрисе угла к вершине мно
гоугольника, полагая при этом 0<օՀ <гс.
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Опуская промежуточные выкладки, напишем окончательный 
результат

Нш
Р~0

I Ск е‘«

1-֊
-֊2ХВк հու (а« —Հ> (6.4)

тле 6 — угол между биссектрисой угла ак и осью ох, ч* - точка вну
три единичного круга, соответствующая точке 7.*, а

с, - «кտւոշ
Из (6.4) следует:

при 0 < «к < ~

при «к = ~

(1 <^W« \ TZ -— | — принимает конечное значение, и при Հ

Таким образом, найденное решение, дает точный результат, 
когда все внутренние углы многоугольника острые, т. с. в случае 
треугольника с острыми углами.

Если имеется в многоугольнике прямой угол, то в вершине 
его возникает изгибающий момент, величина которого, согласно 
(•'>.1) и (6.4), равна:

/М )а »= 1^—՜ ~ 1 * J֊՜՜՜ °) Re ! - — — I֊-’ -I °/.Вк !■ • (6.5) 
32kD KCI (V(aH))’ |aK H J

Изолированный изгибающий момент (6.5) не может оказать ни
какого влияния на плиту. Поэтому условия w։ = 0, V’w։=0 дают 
точное решение и в случае прямого угла.

В случае тупого угла

(М, )л, - =0 . , (ЧС' -* 00 .
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Однако легко проверить, что равнодействующая изгибающих 
моментов, распределенных по дуге окружности малого радиуса ? , 
описанной внутри тупого угла, стремится к нулю при р -О. Кроме 
того стремится к нулю и равнодействующая крутящих моментов, 
действующих в окрестности угловой точки Iслева и справа). Поэто
му можно полагать, что моменты (Mv )Л> , (11)Հ" и не окажут 
существенного влияния на общую работу плиты, если только число 
тупых углов невелико. Если, например, увеличить число сторон 
правильного многоугольника до бесконечности, г. е. перейти к кру
гу, то условия w1 = 0, 0 дадут погрешность для расчётных
величин в пределах 20—30%.

Вопрос применения этих условий к полигональным плитам с ту
пыми углами требует дополнительных исследований. Большую поль
зу для выяснения этого вопроса могут оказать эксперименты.

7. Представление отображающей функции в виде ряда. Слу
чай правильного многоугольника. Приводим некоторые результаты, 
имеющие практическое значение.

Пусть отображающая функция представлена в виде ряда

(7.1)

Тогда, согласно (1.21) и (1.14) значение прогиба в центр՛.՛ на
груженного круга (начало координат) будет:

(7.2)

Прогиб иод сосредоточенно։։ силой Р будет:

w(0,0) = (7.3)

где с« — коэффициенты разложения отображающей функции к ряд
Тейлора.

В случае правильного многоугольника (центр многоугольника 
принят за начало координат, а ось ох проходит через одну из нер- 
шин многоугольника)

Г ,|;«О») = с | • -
• (1 Հ")''

շ~Ո +1
s 4 пТпТП ՜

_շ(ո • լ 
пг(2п | I )-2!

֊_. 2(п-Ь2)(2п+2К3,"‘ 
n*(3n֊| l)-3 !՜ ;7.4)
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КпГ fl - -Ц

C=֊j-------------------- ---------------------------- . (/.э)

где п — числи сторон многоугольника, R —радиус окружности, опи 
синил՜։ вокруг правильного многоугольника, Г гамма функция.

На основе (7.5) составлена таблица I тля значений •

Таблица I

п 3 ♦ 5 е 8 12

1 
'К

0/566.1 0,7623 0,8514 0,8985 0,9142 0,9759

Внеся (7.4) и (7.2), получим:

1 • Sr.D п’(п ֊ If П«(2п I 1)3(2!ք

4. ՜4(ո4-2ք(2ո-Ւ2)= . 1 P±L C . Д z7G)
Ո°(3ո+1)տ(3’ք ՚ 16zD է R 1 Ս' [ '

Для сечений, проходящих через центр нагруженного круга 
(н.*-зло координат), согласно (2.7) (2.9) и (7.4), имеем:

М(0,0) = М,(0,0) = М.(0,0.)=—У՜֊’ (1-Ւ21Ո —) . (7.7)

Н։(0,0) = Н, (0,0) — 0, 
N1(0,0) = N«((),0) = 0.

Перерезывающая сила, действующая в срединных точках сто
рон многоугольника, равна:

Вычисления показывают, что при п > 3 можно ограничиться 
верным членом ряда (7.6). Погрешность, допущенная при этом для 
ս՜ՕևՕ), не превышает 0,9*,.

Таким образом, взамен (7.6) можно пользоваться формулой

В йг ֊ Ճ (ln i+т) • <79»
Прогиб в центре многоугольника в случае сосредоточенной 

силы Р, приложенной в этом же центре, будет:
Рс-w(0,0)=^. (7.10)
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Па основе формул (7.6) и (7.7) составлены таблицы 2. 3 и 4, 
при а = 0,3.

Треугольная плита (фиг. 4).

Фяг 5
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Таблица 3

1000 100 10 5 4 3

Dw(O.O)
0,02320 0,02320 0,02319 0,02255 0,02114 0,02026 0,01488 0,01001PR»

֊М(0.0) с» 0,7380 0,4999 0,2618 0,1901 0,1658 0,0946 0,0596

Фиг. 6.
Таблица 4

R
Г» ■» 1000 100 10 5 4 2

Г
 

04

Dw(0.0)
0,03218

ОС

0.03218

0,7553

0,03217

0,5171

0,03149

0,2789

0,2999

0,2072

0,02904

0,1841

0,02305

0,1124

0,01299

0,0556

PR3 

|м(0.0)

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса

Поступило 19 IV 1952
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О. «Г. Uiuu|n(>ojuili

ԱԶԱՏ ճեՆՀԱԾ ՊՈԼՒԳՈՆԱԼ UULLb ԾՌՈՒՄԸ

Ա Մ Փ Ո Փ II Ի Մ

Հւ1դվտծ ա մ արվէէւմ Լ եղրաւ/ծ ււվ ազտտ հենված պպիդււնալ ՚ ր ա դմ ա՛հ֊
կյէււ՚հ) ասքի ծ Ո մ ան խն դ ր ի ր՚հդ հանուր / ո ։.ծ ո t if ր, /■/'/< հալին I/ ի ր ա ո վ ա Л 
ար տարին ումևրն ո ւ դդահ այա ւլ են աււլի միֆին հա րթ ութ յան ր և հավասա
րաչափ բաշխված շրֆանի մակերեսի վրա: 11րպես մտսնավււր դեւդր հեաա֊ 
պռտված !; կանոնավոր րազմանկյուն սաքի ծռման խնդիրրւ

Խնդիրբ րնդ հանռւ ր ձեով լր/ւծ եքիս սալի ծ ո մսւն դիփե րե՚հւյ ի ա [ հավա֊ 
սարման ի՚հաեւլրսպր ներկայացված կ կսմպ/երս փոփոխականի ա՛հալի աիկ 
քիունկւյիանևր ի մ իգայով, բաս Գուրւոււյի րանաձեի: Շրֆանի մակերեււի 
վրէ։» հավասարաչտւի րաշիւված ու.մերի ւ/ես/րում, ինշպեո t/ni.jif Լ արված 
[7 սւշիւա։ուււվ1 յան մեք, դիքին րենրյ ի ալ հավասարման /ւոծ ա :1՚ր կսւնե՚հա 
(1-1) ե (l‘%) աեսրը: Այւրոեղ if ա սն ա կ ц ո if ՜Չ ('/.) ե ՝/{'/.) անալիտիկ ֆանկ֊ 
If իսՀհե րր ււրոշվտծ են սալի եզրային պա յ մ աննե ր իւ/, սզա ա զ ո րծ ե լս վ 
/•. /’. U ոէ սիէելիշվիրււ մշակած կոնէիււրմ արտապատկերման մե/։1ոզր |?]<

Հոդվածում րերվսւ.մ Լ նշված խնդրի ր'հդհա'եւււ ր վերջնական у/иЛгп- 
it ր • ք 1.7.9) /1 (1.20) ր ut'ii ած hi, ր ի աե որով, որոնւյ մե9 մասնակցում Լ մ իա- 
՛l՛՛l՛ 21'?"' հ/' "'/'I"" յխ[' րսւդւք անկյան ներսի տիրոէ-յթի վրա կււնէիււրմ կեր
պով արա ասլա ակե րող 'իա՚հկց ի ան t էքլնելււվ l! ր ի սա ւմի՚իե/֊ Շ վ ա ր յլ ի արտա

պատկերման !իու.նկւք իս՚յ ի// '/"‘Л) k արված, и ր սալի հատ վ ած րնե ր ում զոր— 
ծալ ‘հերրին ճիղերն անրնդհաւո են սալի in ի ր ււ ւյխ ս ւ մ, ր՚հդհուպ մի՚հշե 
եղրադիծր, ր ա ցաո ո ւ թ յա մ ր, կարոդ Է պատահել, միայ՚հ ւոնկյունային 
կետերիցւ Հոդվածում ui lint llhiuu իրվւււծ կ Հիդերի վարրր անկյանային 
կեւոերամ;
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