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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Е. А. Александрин

О кручении некоторых призматических 
стержней

В работе приводится точное решение задачи о кручении неко
торых призматических стержней полигонального поперечного сече
ния с вырезами под углом 45 .

При решении задачи применением метода введения вспомога
тельных функция (I) решение уравнений задачи с частыми произ- 
пилными сведено к решению линейных дифференциальных уравнений 
второго порядка с постоянными коэффициентами, а определение по
стоянных интегрирования сведено к решению бесконечных регуляр
ных и вполне регулярных систем линейных уравнений.

Полученные формулы определяют жесткость при кручении к 
зависимости от геометрических параметров сечения.

<• ; Кручение стержней с поперечным сечением в виде квадрата с 
вырезом под углом 45 (фиг. 1).

\. Постановка задачи. Функция напряжений U(x, у) при круче
нии \довлетворяе .՛ уравнению Пуассона

Ч'и1. I
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V’U = + — 9 (1.1)

в области сечения и принимает значение, равное нулю на контуре. 
Функцию U(x, у) ищем в виде:

U(x,y) =

U։(x,y) 
Щх, у) 
и,(х,у) 
Щх,у)

при х < О, 
при х > О, 
при х > О, 
при х < О,

У < О, 
У <0, 
У > о. 
у>0.

(1.2)

Тогда для непрерывности и однозначности решения достаточно 
удовлетворить следующим условиям:

VaUi=֊2 (1.Г)
(Ji =0 (io» 1, 2, 3) на контуре сечения.
U։(0,y)=U2(0,y) (1
U։(x,0) = Us(x,0)

/ <ю, \ /յլս3 \
\ /у о \ ду /у о

(1.4)

Функции Ui =(х, у) (i = I, 2, 3) ищем в виде:

U»(x,y)« -(x-է у) (л-у.f-<1)4- У Ак sh —— (х 4-d) sin ~-
2 d d

к=|
. к-у . к- к- . ... ккх
— sh—-sin---- (х 4-d) 4- sh — (v — d) sin  -----------

d d d d
. kkx . ktc , 1

-sh -sin—ly-d) , 
d cl

Щх, V) =T V fx (y)sin 
K-J

КГСХ
a

(1.5)

(1.6)

<Z<
Щх, y}֊= V Фк (у) sin 

к=1

кях
a

(1.7)

է У Apshpzsin֊^—՛- (1 8)

2. Решение уравнений задачи. Согласно условию (1.Г)для кеиз 
вестных функций fK (у) и фк (у) получаем следующие уравнения:

/ К7С \2 3 4 2'.<7С I 1։֊(у) (—) Му)--—U + ( 0к+']-^г [~у(у + <1)у +
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/КЯ г 4Му> - Н <Му)= ֊-11 + ( ir'l-
\ «1 / КА

Л Х
-^֊֊ V ։„(Օ.1Տ։Ո-5ՋԼ. (19)

д’ а
Р=1

Решения этих уравнений будут:
I.: (у; = F,. ch —+ Լ, տհ -ՋԼ + -2Ճ- (1 + ( - I ! '1 

а а к’тс1՝
1 .... .. ad , клу 2а1 /. . клу \

------У(У <Н । — sh--------:--------- ГТ 1 ՜ с,։ —"՜ +
кл к2«с* а к’л’ \ а /

■Му) = М,chՅՋ. + N,տհ -5ՋԼ • -T-|l֊i-( 
а а к՛1?:4

рлу ,Ksin ք՛ -psh
а

(l.H)

3. Определение коэффициентов интегрирования. Из выражений 
(1.1>0 и (1.11) исключим коэффициенты FK , Ա-. М.. и Х,< ; тогда, обо- 
зйпчая

fh(O) = .>UO) = 5ft. (1.12)
[учим

, տհ — (у Г d)
f.iy) = !o.-r-TL — [i+( I)-11] —- ------- .

I | кгя3 k’z’ 1 ' ') ,h Kxd
а

(1 13)

՚Հ (у) = к 1а=
К’Г?

I КГ' / տհ — (а — а
shKTC

4з։
к'г. ՝

/ տհ —<-
!֊+■(- 1)-'] ’-֊г-5- 

shKx

ОО

р-1

On
----- ։— sin
Ps -г к’

pzy 
а

(1.14). 2к

Мест и п V. № 2—1
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Для определения неизвестных постоянных 5,. и Ак воспользуемся 
условиями (1.4). В результате получим совокупность трех бесконеч
ных систем линейных уравнений в виде:

AJK_lsh(2K 1)я =

Id* 
к*(2к — 1)а

—!------------------l2։h+cth 1М ।
ctli(-K 23 11 1

у Л +
* d ' cth (-K-1l>^4-cth^K-.) р’-с.’к -

2.1,6
I ±;v pap sl|p* 

p "’+(2K n" ’

A>. sh2icn= da 1

cth “K~- 4-thKT;

L3.5
4  I у pAj.shpn
~ 2kk<։ ~~ p՛- 4 4i<2

cth . — thK- n ’<1

(1.15)

-------------1_______ I _.!‘2L 11 4֊ (
Cth ^+CthKX > 

a

I)* 4 th r։h^

•■՚յև I։ КЯ1 -4JLI + .-. —J------------- V J’5L_
2 г. с(11!^.։.с(|1|._ p- p‘ + lc

il

- /’ d է I_________у pAp shprc
Ctll _!£2(]_|_С||1КК p_| j

Введя новые обозначения

к о,. - / b

(2к-1)Л_.к i,sh(2K l)r.= zu (1.16)

— 2к A.kSIi 2кт: = 2lh.
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совокупность бесконечных 
системе

систем (1.15) можно привести к одной

zi = «i \_CijZj, 1=1,2...

• 1=1

(1-17)

ГДс
1______

cth -——4- cthKTC 
a

4а=»
4(֊1)* '] th

ктсб
2а

~֊ էհ 
катс?

ктс<1

2а
ad I 
ктс’ ’ ՚

4d:
^(2К-1У th (2tc - Ока h (2K l)g | 

.1 ' 2
2«1

®4и —

4-cth (2к — 1 )тса |
(1

ктс- 2ктса cth------- 4- 11։ктс

1

1

d

1
Сим-։. ;р-1 =

2к
cth кя<* 4- cth кк P։ + K" 

a

2к <1
тс *». KK(J . *1cth----- H cthKTC

a

C 4k j. .՛]> 1 =

d֊vr- a.>8)а

2(2к -11 a____
d cth l jK 1 -+• cth (2к հ՜

(1
ри ■ (2к

а •

fck-.' ip 1 ctb M
cth(2«zil)™ 

d
4р’ - (2к — 1)՞֊’

4 к а I
'.Сйя. ty- I =

cl . 2кяа cth —
ci

t-thKTC p24-4k'

С |к, :р .. 2ктса ՜. ՜ (2p - 1 )* 4-4 к2 ‘
cth------- , • thKTC r

d

8 к
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Докажем регулярность системы (1.17).
Пусть i = 2к — 1, 

тогда

Пусть теперь i=4k —2,

тогда
□с

1 с«к .?>j । ֊
1=1

2(2к֊1) а_____________ 1_____________  у I__________
’ a cth(2»Ld^L.clh(^֊-n- ֊,. (2ճ_Ր|-՚ք 

d 2 ' \ d J

4(2к - 1)1 у 
тс (2к — 1)г.а , (2к- Inc

cth----------- ------ l-cth------- n_id 2 P՜1

1
4p2-(2k I)7

24֊֊
___ !_________________ £__________

ЧА- -1) ~ Z cth -֊in

Пусть, наконец, i = 4i<, тогда

У I c,u I = ——----—J--------V ____ 1____+
=1 ՜ d cth -U.K- p֊ I ;.4k։(-֊-)՜

8 k____ Լ___
«Uh*™+thK!։ 

d 
- (2р-1)’4֊4к։ p=l

d
1 ___ a

cth ■ tliKK
(I.2D
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Согласно неравенствам (3.8), (3.9) и (3.10) имеем: 
ос.
S I Cij | <1 (1.22)

1=1
при всяком i> 1. т. е. система (3.6) регулярна.

Из теории регулярных бесконечных систем известно (2], что 
если । а. | , где я, — свободные члены, К — положительная по-

ггеянная, a pi = I V ] С(| | . то регулярная система уравнений 

1=1
имеет единственное ограниченное решение | zi | К.

В нашей системе применением лимитант для неизвестных коэф
фициентов Zi получены следующие оценки:

0,19034а* = z, < г, < ՜լհ= 0,21019а-,

0,029313й = z. z. < z. = 0,06515а'-',

п.о.ПНа’= zu z. z, « 0,06927а?, 

0,02468аа = z, < 1, <z4 ֊ 0,08316а-,

О zK < 0,07434а֊,

(1.23)

к — 5, G, 7.....

•1. Определение функции напряжений. Пользуясь соотношениями 
(1.Д (1.5), (1.6), (1.7), (1.13), (1.14) и обозначениями (1.16), для функ՝ 
пин напряжений получим:

Цх.у) = —~(х .-у)(х + у4-<1)+ У ;֊'к |sh^-(x4-d)‘Sin^ — 
2 ““ KShKKl d d

к= J

. KKV . КП КП кпх— sh — sin-----(x d)-f-sh------(y-f-d)sin---------
d d d d

— sh— sin —- (y + d) , (1.24)
d d I

X Հ. 0, у ՎՀ 0.

. кг.у sh —-
L_

, Kzd sh
a

sh (y -i d) 
a_____

L End 
sh-------

a

— У(У+ d)—
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х > 0: у СО.

кпх 
а (1.25)

ZZ
1.1(х,у) = V

х= 1

Z2k~i.___ ՜1 — 11 _ւ (_ ւ )«•; ոк 1 kV 1 1 Լ ’ 1

տհ Ճճ (a — v) 
a
shKu

2к у _ Z2p-1_ Կո jgy_ 
к — р(ра 4- к2) а

Р=1

х О; у > О.

sin

2а? 4а2
К’/Հ3 К’т?՜

տհ -‘֊-(x-bd)

[1-Н-

х С О, у > О .

5. Определение жесткости при кручении. Жесткость при кру
чении определяется формулой

C = 2Cj jU(x,y)dxdy, (1.28)

Զ

где Զ — область поперечного сечения стержня, G модуль сдвига. 
Подставляя в (1.28) значение функции напряжений из (1.25)—(1.27) 

и произведя интегрирование, получим:

ռ ւ а4 аМ . ad’ <14
1з 3 6 12
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։Д5 ։.з,5
96 уч I kz<1 64 уч I кт:

— —а4 ' —th------------------- а* 4 —th г
г.- — к’ 2а ~ “к- 2

|Ц к к

о • |Д5
4 V .Դ. > (th ,(> , .

Г,1 - к* \ 2л 2 )
*•

, 1Л.5 ’.4.6
•кг V г.ч .. кг. 4<1: уч z... kz• У • — clh - ' HiՀ’ — К: 2 ՜յ — к: 2к К

gif . 1 3,5
V ?*th . (1.29)

•’ “ к։ 2dI к
Кродставляя сюда коэффициенты z. из 11.23». получим верхнюю 

и нижнюю границы жесткости С.
В таблице 1 приведены значения жесткости С при различных 

отношениях ։* 4
а

ГлбМЩа t

I дQ 0 . |Л 1 3 X

|!С. 0.141 в* 0,377 л‘ 13,114 а* 0.02Ճ d*

i 0,141 л* 0,412 з* !,493 а» 14,1о1 а* 0,026 d‘

ГС 0,141 з* 0.3У а« 1,35У а« 13,638 а* 0,026 d«

v . с ■+ СЕсли принять за расчетную формулч жесткости С = ֊-. то 

погрешность будет не боле<* Юг

§2. Кручение стержня с сечением в виде параллелен рама (фиг. 2).

Фиг. -
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Функцию напряжений U(x,.v) ищем в виде,:

U(x, у) =
U, (х, у) 

и..(х,у) 

и,(м)

О < х < <1 

d < х < b 

b . х Cb — <1.

(2.1)

Вспомогательные функции U։ (х, у) (։ = 1, 2, 3) должны удов
летворять условиям:

v2Ui=-2 (2.2)

Ui Сх. у)==0 на контуре сечения

Ս, (Հ У) = IJ2(d, у)

l’-c(b,y) = U3(b,y)

Положим

sh
кпх KXV

— տա —--------sh KHV K7CX— С1П ֊bill —
(1 d d d

U.(J, v)= У fk(x)sin к֊'
<1

(2.1)

(2-5)

а
LI3(x, у) = (у — d) (х — 1) у)— У

к 1

. кп , . .. . К” ,sh (х —Ь dr տա (v—d)
cl J

֊ sh----- (y d)-sin----- (x—l> —d) .
d d

где в силу (2.2)
MxJ=C.cl>-^X ; D« sh A™ -- ‘fjl+( 1F‘J. 

d d K‘V

12.(5)

(2.7)

Аналогичным образом, как это сделано в первом параграфе ра
боты, определение постоянных интегрирования сводится к решению 
совокупности двух бесконечных систем линейных уравнений.

sh-^
.4 дт

sh —(Ь —d) sh — (b — il) K ՜՜ 
d d

_ճ(_ո«է PbOLApShpK.

” p-ip’ + K5
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КхЬ

в.-------Д------;֊ Jzzl,, xhK՜ дК = 2и՜ ( ֊ 1Հ-
sh-^(b-d) sh֊(b--<h

(1 d

֊ -^ (-1 >■֊ v ֊֊֊^֊B- sl’ps' с--в) 
” P-Ir+K՜

Вычтя из первой системы вторую и введя обозначения 

к(- I)” яИкте А к — Ак, л, 9)

к(— I )к shKx В, = ВЙ,
ПОЛУЧИМ:

Л„ Вк =
2к_________________ 1_________________

clhi<-<՝1!1 К” (b-d!--------֊——
sh ՝ (b—dJ d

Система (2.10, вполне регулярна, гак как

2к_________ _ 1_______________
- , - — ։_ I

cthKTt- cth (b d)-----------d . kz .. ...sh — (b d)

cthKn
—— K՜ — --------  •... 1 -Ե. (2.11)

ctliKic—cth (b — d) — —------- b>0.
Sh-§l(b-d) 

d

Следовательно, система (2.10) имеет единственное ограниченное 
решение, равное Ак—Вк=().

Для определения коэффициентов А.. — Вк получим бесконечную 
систему:

, _2d»____________________լ
՚ ՚ ՜՜ кп՜ к<? (՜ IcihK- i cth —(b - d)--------i ----------

sh-y-(b-d)

2k ____ _________ I __ ______ у A։,
մ cthKKj-cth -^-(b-d) 4---------—(,l՛ 

которая, согласно неравенству (2.11), вполне регулярна.
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В качестве примера рассмотрим случай ромба, т. е. когда 
b = а| 2. Для этого случая имеют место неравенства

Aj = 0,09301(1’<Ai - 0,ll3Ulds = А?,

А* =֊.0.02345(1’ . \ СО,03681 d։=Aj,

Аз = 0,01723d2 < Аз •= 0,(J2550d’= Аз, (2.13}

А,. =0 <:Ак <0.02519d'J = А,..
к = 4,5,6....

где Ак и Л,.—соответственно значения с недостатком и с избытком 
неизвестных Ак.

Для функции напряжении получим следующие- выражения:

U(x,y) = у(х — у) 4- У

к=* 1 

ւ_լ; а,. ।
ksIik- |

. К-.\ КХ}’
sh ֊.֊ sin -Ժ- d d

. кху кхх I— sh հ- • sin ’• (2.14}

О < x < d

U(x,y)= У sin 

к = I

Ak(- 1Ի

(!>֊ d)

К 7Z
sh —(b x) —

(2.15)

d -Հ x г b

U(x, y)= У L-1) V lSh ±ձ*. (x b d)sin k" (y - d> —
•' ~~ KshKx I d ՛ d J f

k=J

sh~-(y֊ d)sin֊~(x b-d)j. (2.16)

b -< xX b + d.

Жесткость при кручении выразится формулой

( I KI. d1 24d՛- ь<1
1.3.5

К

(2.17)



О кручении некоторых призматических стсрзкнсй 59

Подставляя найденные, значения АнИЗ(2.13)в(2 17), приb—<i| 2 
для жесткости получим следующие оценки:

С = 0,20302 Gd* < С < 0,22097 Qd4 = С . (2.13)

За расчетную формулу для жесткости примем

С 4- СС=-—(2.19)

при этом погрешность будет не более 5°
§ 3. Кручение стержней стрелковидного поперечного сечения 

(фиг. 3).

Вследствие симметрии достаточно найти функцию напряж ний 
U(x, у) только для части области сечения, т. с. для A BCD.

Функцию U(x,y) ищем в виде:

U(x,y) =
[Ui(x.y) 
Щ(х,у)

0 С х Cd 
մՀ х Հ Ь.

(3.1)

При этом для Ui fx, у) должны выполняться следующие условия:

(Jj(x,y) = O на контуре

Uj (<‘<>y)=Lk(dy)
,Ժ1Հ\ = W|
I С/Х А-մ \ C>X A. d 

/ԺՍ, . _ . ԺՍտ \ = ,<ЯЛ L
' d\> / \ dy \ „ \ c*x Հ-ь

(3.2)
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11 сложим

. KJtX кку
С1!----- -  COS------~

2d 2d
. KTCV KKX- ch —cos-------

2d 2d

1.3.5
sh — id — xicos———sh — (d— v) 

2d 2d 2d
к~х
COS --------
2d

(3.3)

1.3,5
и..(х,у)-= Vfh(x)cqs±^ 

2d
(3.4)

t<r-V KFV 30<P ~T~где fk(x)- CK ch .K-±4-r).sh~+^(֊ 1) ֊ . (3.5)
2d 2d K3res

Пользуясь условиями (3.2) и (3.5), исключим коэффициенты

к-1

Вк , Си и Ок, тогда, введя обозначение (—I) ~ ch-^-A,. -Ак, по

лучим:

а; к-т:՜՛

) -Т- 2էհ (b - d)

th th Ջ (b * <0
2 2d

sh-֊-(b-2d)

. K~b
sh -2Г

+ KT? '

к-1 -I >3.0
64da  (֊1) ■_______yi

.t KTC ! 4U K~ /V ““th -. th — (b-d) p

p-l 
( ֊D-‘ 
P(P։ ֊ к’)

a___ L_____ _ A,
■ 7 p’-I-k’

(3.6)

Система (3.6) вполне регулярна, гак как

1,3,5
1 к у» i _  1 • ")

th + th od (b“d) P 14֊th-֊-(b-d).cth-

где 0>O;

следовательно, она однозначно определяет коэффициенты Ак.
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Функция напряжений будет имет.. вид

IJ(x.y) = x(y-x)-֊

1.3.5
■■ V

X

к-1
_м) • а;

. кп ксй —

1.3,5
V
к

. kzx к яг .ch ----- cos ■— ------ ch
2d 2d

I 2

K’ch— 1Հ՜

к— I

K~y 
~2d cos

K7CX I 
ld|

sh K" (d — x)cos——— 
2d 2d

— sh —(d y) cos K"X •
2d " 2d

0<x<d

(3.7)

1.3,5
U(x,v) = VCOS—1^- 

—1 2d
к

. ch^t (b~x) 

ch (b—d)

8d> ch><b~x> 32d-> ՛;'

K?r? ch—(b-d) K’K’
2d

Ch--_(b-x)

ch (b—d)
2d

Id < x < b.

Пользуясь формулой (1.28), для жесткости профиля получим 
едуютее выражение

C = G
1.3,5

2ibd’-9d- -3*Ч V ֊ <
-։ — к3

к

th K^-(b֊d) +

'th к”֊ 4-th —(b—dl 
2 2d

1.3,5
. i>l՝^ >4 V I I 1 41 Kr* Ո4Ա КЯ /I 1%]--------d* >. — I - th---------2th ֊(b —d)

к* Kr* լ 2 2d
к

(3.10)
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§ 4. Кручение стержня с поперечным сечением в виде уголка 
с вырезом под углом 45° (фиг. 4).

Функцию напряжении Г(х. у) ищем в виде:

П(х.у) =

Ujx.y) 0<x<d. 

U,(x. у) d ֊- x I), 

Ut(y. x) ։><x d.

О С у < d 

0 < у d 

d Հ. у < l>.
(4.1)

При лом юлжны выполняться следующие условия:

I -Ч), = ֊ a
1' (x, y)=0 (i = l,2) на контуре

(4.2)

Полагаем

U,(x.y) = - ’

U։(d. у) » 1’a(d, у)

■ԺՍ,. = ^_U
’ дх Ա к дх Լ d

(4.3)

(x y)(x 4-V -d>- Лк sh —(d — x)s։n-----՛֊-----
“id dк-!

, K«v , . Ki»X , K” . КЗ» . , . K«»XI .- sh—-sni— (d x)—sh— sh — (d-֊v) sh (d- vbsin - ,(4.4) 
d d d d d d I

l’1(x,y)= !K(x) • sin֊’^֊
— d
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не в силу (4.2)
, , ։ . к-х кяЬ . ккхU(x) = Ck ch-------- с th sh —

с! d (5

(4.4')

Тогда воспользовавшись условиями (4.3) и 
— к А» shKre=Аж, получим

введя обозначение

ՃԼ *“Ь , 
cIikk — cth------- shK

d
•=(-!)* 81)КГ Лк

(4.5)

MSf Г k'7"
Л» cthKz+cth ~ (b - d)

•Id3 slinr ,.
, ,<.b 11 

sh .—
+ (֊1Г’) cthKK—cth ‘4-*- (b 4- d)j-i-

+ -£-|3 + (֊ 1Ի: 1 ]-r —՜OH ֊֊ (b ֊ մ) 
кг.’ Г d

-'Idh -֊* (b-.U . (1.6)

Нетрудно убедиться, что система (4.6) вполне регулярна, а ее 
сноболный член ограничен сверку, поэтому эта система однозначно 
определяет коэффициенты \ь.

Согласно соотношениям (4.1), (4.4), (4.4') и (4.5) функцию напря
жений можно представить в следующем виде:

— 1 (к \ -1՝ к v) Л: Ահ — (d x)sin 
2 “՜ ksIikt: I d d

I u KKV . KX . . . КЯХ . КГ , . КГ. КГХ I
£-$h— - sin—(d — x)—$h— sin --(d—V'H-Sh—(<l ~ y) sin — , 

d ' d d d <1 dh

при 0 < x Հ d: 0< у % d.
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sh-' (b-x)
1)* Ч —-----------

sh — (b—d)

кГ ր (֊ււ-ւ^Լ 
՛■ sh

sh-^* (b —х) 

sh ^p֊(b—il)

при d < x < b: О у <d.

U(x.y)= У
к —1

, К7Г .. .sh d -ib- y) 

sh ֊֊ (b-d)

2ds

Kz sh — (b-d) 
(I

1Հ — 
sh -y’ (b-y) 

Sh-^y-Cb-li)

sh-^-(b—v) 
I տ1լճ7Հ cl 
J , Kzb . к՜ . 
sh - sh - - (b-d) 

d d

K~V 
Sb. — d kt;x Sin -

d

npnd<y<b. 0<x<d.

Согласно форм՝, ле (1.28) 
выражение:

для жесткости получим следующее

С = G ' 4da bd3+ ՚ •ն
к3

cthK”
sIikt:
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Լ3.5 «, 13:3
дат v Aw к~ .. , .. 16 .. v ։ и к- ,.Л —1 |հ — ի _ <|| _ (|՚ _ gj ՝ lh il> d)
s’ - ic 2d -:l - K:t 2dк -к

111 (b ֊ II) -r .icth
K~b_____ 2 eh^(b;-d)

d sh 2SfLCii—(b _ф 
d 2d

'.er. op математики и механики
Аидемпн наук Армянской (,(.|'
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I». Ik. 11.|եքււա<ւ(|riutli

иь ՔԱՆԻ ՊՐԻԶՄԱՏԻԿ ՋՈՂեՐԻ ՈԼՈՐՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

и. ւր 4՛ n փ n I' Մ
\ll‘l ված "Lit plipifnt.ll I, -f-J -ի հատու jfj'l/li րււվ "["( /’ 'քոնա I րնղ/ւոյնական 

Miiiiu^u/ձ^. Ունեցող պրիզմատիկ ձողերի и / и р if ւււն խն i/ p ի ճջդրխււ //и Annf pi 
h/4411111,1^1 t,J ա՚եւք ակ էիանկւյ full յ ի tl՝ n i. ծ մ ան tf!; [J ու/p, խնդրի tf ւսսնակի 

աՀ if յա քներ ով հավասա pm քքեե p ի /rnAniifp րերւ/ած է հ in п տ ա in ո ւ Ն iftip- 
bi^l/'p'liiiiiiti/ 1.րկրորղ կարղի ղծւււյի'հ դ ի!իե րհ^էց ի տ ք հա if ա ոա pm էէեե րի րււծ֊ 
iftu'li. իոկ /i'll nth ղ ր if ու*ե հաս ւոո4ոունն1ւր ի ււրոշու մ ր րերված Լ անւ/եր^ ոե֊ 
ղու/յայւ h ifintf fl'll III.ղու/jin ր գծային հւուք ntunipnt tfiih րի ս fiuinhiliil. p ft рнծ if ան

II էււարւված րանաձե I, րուք ո pn^tf ու մ / ձողի կոշա ու թ J ոլնր ո/որւքան «/տ- 
մանսւկ, կախված հտաված րի h րկ ր in у in փ in կ որն պա րա մ եա րնե ր ft դ է
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