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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

К. С. Чобанях

Применение функции напряжений в задаче о кручении 
призматических стержней, составленных из 

различных материалов
Задача кручения призматического упругого стержня, составлен­

ного из различных материалов, через функцию кручения Сен-Венанз 
была поставлена и исследована Н. И. Мусхелишвнли fl-3). В рабо­
тах [4 -7] дано решение рассматриваемой задачи для областей спсцналь 
кого типа.

В настоящей работе рассматривается задача кручения составно 
го стержня в постановке через функцию напряжений, аналогичную 
функции напряжений Пран.для |8] в задаче кручения однородных упру- 
гнх стержней. В статье доказывается справедливость формулы Пранд­
тля для определения жесткости при кручении составного лпизматн 
чеейого стержня. Результаты данной работы доказывают, что теорию 
бесконечных систем линейных уравнений с той же эффективностью 
можно применять для решения конкретных задач о кручении состав­
ных стержней, с какой она при­
менена в задачах о кручении 
од но р од и ы х призматических
стержней [9—16].

В качестве примера ре­
шена задача о кручении стер­
жня, составленного из двух 
стержней прямоугольного по­
перечного сечения, спаянных 
то боковым поверхностям в 
виде тавра.

1. Постановка задачи. 
Рассмотрим кручение стержня, 
составленного из различных упругих изотропных призматических тел, 
спаянных между собой вдоль боковых поверхностей. Поперечное се­
чение стержня D„ будет состоять нз нескольких областей 1Հ, D2. D3..., 
соответствующих различным материалам, разграниченных линиями раз­
дела. Обозначим через Լո контур области всего поперечного сечения Г)о, 
а через Լա — линию раздела
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трнвать случаи, когда линии раздела либо целиком находятся внутри 
области Do, либо пересекаются с ее контуром Lo. Представим ком­
поненты упругого перемещения при кручении в виде

и = - O-yz, V—0-xz, w={F»(x, у),

где 3-— степень закручивания, а <?(х. у) функция кручения.
Для касательных напряжений будем иметь:

- ■*(£ >■)•
(1)

(2 +х)-
Здесь р модуль сдвига материала в соответствующей обла­

сти D, .
Подставляя выражения тх, и т5 из (2) в уравнение равновесии 

элемента стержня
I

С/Х Оу

находим, что функция кручения ®(х, у) в каждой из областей Di 
удовлетворяет уравнению Лапласа

ձ? = 0. (ЗИ

Условие равновесия элемента линии раздела и условие, что бо­
ковая поверхнос։ь стержня свободна от внешних усилий, на непрерыв­
ную в области Г)о функцию ср налагают следующие условия:

а) нормальная производная функция?на |ранице областей D, и 
Dj претерпевает разрыв:

"X ֊ ։ч )[У cos(v, х) -x cos(v.y)J, (4)

Здесь у ֊ направление нормали к линии раздела Ц, внешней по от­
ношению к области Di .

б) на контуре облаем։ поперечного сечения Do функция ®удоа-| 
летворяет условию

-v cos (v> х' ~ х cos УЬ I
где v -направление внешней нормали к контуру Lw области Do.

Вводим функцию напряжения 1-(х, у) с помощью следующих со-! 
отношений
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Из уравнения равновесия (2). используя соотношения (5), нахо- 
. дифференциальное уравнение, которому должна удовлетворять 
функция F в области Di

ДЕ - ֊ 2р, . ((>)

И՜ ■ ОФ
Внося значения ■.՛ и ֊-из (5) в условие (4), получаем: 

С/у ОХ ’ '

Օ\Հ . . dF . . Л
^֊cos(v, х)- cos(v, у) = 0. (/)

Используя в (7) известные геометрические соотношения 

. ч dv , . dxcos (у, х)=— . cos(v.y) — — т-. («)ds ՝ J/ ds

t.-.v ds—дифференциал дуги контура Lo, имеем 

иля
F const = С0 на Lo. (9)

Подставляя выражения производных функции փ из (5) н (3) и 
'.•„пользуя (8). получаем условие, которому удовлетворяет функция 
напряжении Г՝՜ на липни раздела Ահ.

Ei F, — const = Си. (10)

Определяя из (5) производные функции F и составляя яыражеин •
ее нормальной производной.

1 c/Fi
И) <>՝'

1 ԺՒ՜,

находим:

ժօյ dx dy
OS • ds ds

°?2
os • ds ds

(H)

OV

Из условия непрерывности функции փ на линиях раздела ԼԱ сле­
дуем непрерывность ее производной

d?i 
ds

d?i 
ds

на (12»

Принимая во внимание (12). из соотношений (11) получаем усло­
вие. которому удовлетворяет разрыв нормальной производной функ­
ции напряжений на линиях раздела:

1 ԺԻ՝ւ I ԺՒ՚յ
..a Ln.pi 0 V Pl <Г/

(13)

Неопределенными остались постоянные с0 и сц. Но нетрудно за­
метить, что если F(x, у) удовлетворяет уравнению (7) и условиям (9). 

Հ10) и (13), функция F(x. у) с. где с произвольная постоянная, 
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также будет удовлетворять всем этим условиям даже пл да. когда 
постоянные Cij фиксированы. Как видно из соотношений (5), изме 
некие функции F(x, у) на постоянную величину не отражается на ре 
тении рассматриваемой задачи. Поэюму можно положи:ь. что

F = 0 на Lo. (14)

Таким же образом можно показать, чго для скачков сц функ­
ции напряжения F(x, у) на замкнутых линиях раздела Լա можно по­
ложить:

сц = 0. (15)

R самом деле, из матемашческой постановки задачи определе­
ния функции из условий (7). (13) и (14) видно, что изменение постоян­
ной Cjj на замкнутой линии раздела эквивалентно изменению на по­
стоянную величину функции F(x,y) только внутри контура L:j. кото­
рое, согласно соотношениям (5), нс отражается на решении рассмат­
риваемой задачи. На линиях же'раздела Լա, имеющих общую точку 
с контуром L„, функция F(x. у) должна быть непрерывной, г. е. для 
этих линий раздела также

сн- 0. (16)

Действительно, если условие F, Fj =0 выполняется для одно ՛ 
точки линии раздела 1. <. то оно должно выполняться для всех то­
чек этой линии. Такой iочной может служить точка пересечения Լա г 
контуром Լ<յ. гак как на L,-,. согласно (14). имеем:

Fl ^Fj =F-0. (17)

Таким образом, задача о кручении составного упругого стержня 
свелась к определению в обласчп поперечного сечения Dn непрерыв­
ной функции F(x.y), которая н каждой из областей 1)։ удовлетво­
ряет уравнению Пуассона [7| и на линиях раздела Լ-« се нормальная 
производная претерпевает разрыв согласно условию (13).

С целью приблизить постановку рассматриваемой задачи к по­
становке задачи о кручении однородных сплошных стержней, введем 
новую функцию Ф(х, у) следующим образом:

Hi (х,у)^|А| Ф. (х. у). (18)

где Ф| (х,у) значение функции Ф(х. у) в области D. .
Для определения функции Ф(х. у) будем иметь:
а) уравнение Пуассона

ձՓ^-2, (19)

б) условие непрерывности нормальных производных функции
Ф(х.у) на линиях разд ел. а

(?Ф|
6՚>

ԺՓյ
-v- на Lij. (210
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а) условие разрыва функции

Ф։-^|ч-Ф> на I-ij, (21)
к Г->

г) контурное условие

Ф-0 на Ա. (221

Таким образом, задача о кручении составного стержня в данной 
постановке отличается от задачи о кручении однородного сплошного 
стержня единственным коэффициентом в условии (21). Это обстоя 
тельство показывает, что 1еория бесконечных систем линейных урав­
нений может быть применена при решении кон к pci пых задач о кру­
чении составных стержней с той же эффективностью, с какой она 
применена в задачах о кручении однородных стержней.

Заметим, что постановка задачи о кручении однородных стерж­
ней. поперечные сечения которых суть многосвязные области, полу­
чается из постановки рассматриваемой задачи при р, , стремящемся 
к пулю для всех внутренних областей D. . когда все линии раздела 
являются замкнутыми линиями и целиком лежат внутри области по­
перечного сечения De.

Предположим, что Г), есть внутренняя область, ограниченная зам 
кнутов линией раздела Ա-. а Г); — область, окружающая область D. . 
При jx] , стремящемся к нулю, функция напряжения F| (х,у), согласно 
уравнению (7), в области I), стремится к некоторой гармонической функ­
ции, а нормальная производная функции Н (х, у) на контуре области Di , 
согласно условию (13), будет стремиться к нулю. Но, как известно, гар­
моническая в некоторой одиосвязиой области функция с нулевой нор 
мальной производной на контуре тождественно постоянна. Поэтому и 
в силу непрерывности функция напряжения 1՝(х, у) в области 1Հ эта 
функция в области D, будет стремиться к некоторой функции, кото­
рая на линии раздела L1( постоянна, г. е. будем иметь условие, кото­
рому удовлетворяет функция напряжения при кручении на внутрен­
них контурах области поперечного сечения стержня, когда эта об­
ласть многосвязна.

2. Обобщение формулы Бред та. Как известно [8], в задаче о кру­
чении упругих однородных стержней постоянные значения функции 
напряжений на внутренних контурах многосвязных областей попереч­
ного сечения стержня определяются при помощи теоремы Бредта. 
Легко показать, что теорема Бредта о циркуляции касательных напря­
жений. выражающая условие однозначности упругих перемещений и 
рассматриваемой задаче для замкнутых линий раздела, целиком лежа­
щих в области поперечного сечения 1)0. выполняется тождественно в 
том смысле, в каком она выполняется для односвязных областей.

Предположим, что односвязная область D, окружена областью Dj . 
Тогда для произвольного контура С, лежащего в области D-. , а еле- 
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довэтельно и для замкнутого контура Ц.справедлива теорема Бреда

J ֊> = ֊2|^. (23)

ճյ

Здесь Զյ площадь области Dt .
Используя условие (13). из (2) получаем

?^֊մտ ֊2Զ։խ.. (24)

։-ւյ
Cooi ношение (24) показывает, что теорема Бредта в пышеупо- 

минутом смысле выполняется тождественно не только для замкнутой 
линии раздела, но н для произвольного замкнутого контура С. цели­
ком лежащего в многосвязной облает и Dt .

Используя условие (13). формулу Бредта можно обобщить в рас­
сматриваемой задаче и для таких замкнутых кон։урон С, которые 
проходят через несколько облаете։։ Di . В этом случае область, огра­
ниченная контуром С, линиями раздела разбивается на некоторые 
облает, в каждой из которых справедлива теорема Бредта

— Ф — <!s = - 2Й(՜. (25)
J4 О'/

Здесь 1 принимает значения, соответствующие областям D, , че­
рез которые проходит контур С, Զ։ площадь пересечения области D, 
с областью, ограниченной контуром С. а интегрирования производят­
ся по контурам этих областей пересечения.

i и при- 
формулу

Суммируя соотношения (25) для всех вышеупомянутых 
нимая во внимание условие (13). получаем обобщенную 
Бредта:

֊2Զ| Hi о՝/

где Զ ՃԶ, площадь области, ограниченной контуром С.
Как видно из (26), обобщенная формула Бредь՛։ не имеет того 

непосредственного физико-геометрического истолкования, какое она 
имеет в задаче о кручении однородных стержней.

3. Определение жесткости при кручении. Для крутящего мо­
мента М. согласно (5). имеем:

Di

С целью упростить выражение (27). представим ею в виде:
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Здесь можно произвести интегрирование но частям, так как 
функция I- со своими производными непрерывна в кэж.'ой из обла­
стей D։ :

М = ֊ У I F(x, у) [х cos (у. х) -'у cos (у, у)) ds ~

< ‘ Ա

4- Ճ Н F<x’ у>dx d>4 (28>
1 Dr-

Здесь L, контур области D, . a v — внешняя нормаль к Li .
Часть контурных интегралов в (28) обращается в нуль вслед­

ствие (14). По остальным частям контуров L, интегрирование совер­
шается два раза в противоположных направлениях. Интегралы, рас­
пределенные по этим частям контура L, , вследствие непрерывности 
функции Е(х,у). взаимно уничтожаются. Поэтому формула (28) при­
мет вид:

М=ОС, . (29)
где

В с=2 j J F(x- у)(1х <зо>
Do •

есть жесткость на кручение составною призматического стержня.
Таким образом, мы доказали, что обычная формула, связываю­

щая крутящий момент с функцией напряжении, справедлива и в дан­
ном случае.

4. Кручение составного тавра. В качестве примера приложе­
ния теории бесконечных систем линейных уравнений к задаче о кру­
чении составных стержней рассмотрим задачу о кручении стержня, 
составленного из двух стержней прямоугольника поперечного сечения, 
спаянных по боковым поверхностям в виде тавра (фин 2).

Обозначим через щ и р2 модули сдвигов составляющих стержней.
Решение рассматриваемой задачи будем искать с помощью функ­

ции Ф(х, у). Вследствие симметрии поперечного сечения стержня до­
статочно определить функцию Ф(х,у) только в областях I. II и 111. 
потребовав при этом, чтобы на оси симметрии ,\ — 0 нормальная произ­
водная функция Ф равнялась нулю.

Функцию Ф(х, у) будем искать в виде:

Ф(х,у)
0j(x,y) в области I
Ф3(-х.у) „ П
Фа(х,у) . ’ in

(31)

Па основании вышеизложенного функции 
удовлетворять следующим условиям'.

Ф,, Ф:, в Ф. должны

АФ, = ДФ„ АФа — - 2, (32)
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Ф,(х. 0) = Ф։(х, ծ) - Ф;(а. у) - 0.

= дФ, |
<лх Хи0 <*х ;Ա0’

Ф։(Ь.У) Ф:'х.Ь) = Фа«х,0) 0,

ժփՀ ժՓլ[ г.ф. I _ ԺՓ3 
Ժ.4 |два 0Х | оу |y-d

У-d
^i(a.y) - Ф3(а.у). Ф,(х. <П = р0 Ф3(х, d),

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
и.где Հ

У I

Функции Ф,(х,у). Ф (.х.у) и Ф։(х. у) представим в виде:

» к—
ф։ = ?k(X)$in -Հ-V, “• <1

к^1

*։>г Ճ Му) է՛ (а х?, 
•.3 

к-!

Ф։ ֊ V (x)s»n ֊" V.
— (I *

к I

Псиодьзуй условия (32) и (33). для функции <?к (х) и Гк (у) 
чаем следующие выпи ла՛ к и

(38)

(39)

(4 >)

ПОЛУ-
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Здесь Bk п Dk—постоянные интегрирования, которые должны 
быть определены из условий (361 и (37).

Рассматривая функции ’?к (х) (к - 1,2.3...), как коэффициенты 
Фурье в разложении функции Ф:!(х, у) в тригонометрический ряди ис­
пользуя условия (32), (35), (36) и (37), для ՛/ (х) находим следующее 
выражение:

Фь(х) Ek ch
1« 4d--|i-H֊nk*']
d X-J------------р-^-֊

8a=k( if 1
» f„ (d)sinT'-

r. ' x. n։d’+4a‘k« ՛
n-1,3,5...

где Ek(k 1. 2, 3..J новые постоянные интегрирования. 
На основании (37), (38) и (40) имеем:

(43)

. kna , knh
ch — ch ֊7-i*. d 4dJ

՛ И-
Sh ~ (a - b)

. kTEll
ch "if

sf֊ (« b)
(44)

Из условий (36), используя (44), получаем совокупность двух
бесконечных систем линейных уравнений 
k(d) и Ек;

относительно неизвестных

kfk (d.i 
2adp(1

к
ՈՅ'

n(—l)n+iE„cli ֊֊

n-l n

հլ а 
d”

Cth^-(U d)
Zu

ch
k nd
2а

, knh 
ch —

2 a

sn аГ 

. knii 
Ch-2a

.4՛ (45)

(и ֊

ad d
с th кр (b—а)



26 հՀ <Լ Чобашш

nf;։ (<J) 4 ՛։ 11 , ։.k+ici .. kn i. .—72aFi։՜^ тП+( 11 f clh <1 aH- 
" IT)

+ th 
d

. kna

. kxb 
ch -։

(16Ւ

(k- J. 2.3... ).

Введем следующие обозначения:

.. . k74J1ч ch
к< 1Г ' 5Г к1Л (сП 

2|b3d
(47)

Тогда для новых неизвестных Л» и (,\ будем иметь сле дующие 
две бесконечные системы уравнений:

(к - 1,3,5... ), (48 ‘

»ле

«•*

п=!

п 1.3.5
(к= 1,2.3.. (41')

kc!

na poclh (h— d)4-ctn Л‘‘
2a 2a ո՜ + кг

nd cth ֊** (b—a) ;

e  I 
kn . .. kxd

pcdli 2~(h֊d)4>th

8 кз 
W՜ 

I <
-■

п

6а
k’n’d (h d)

ch
к nd 
2з

—i—֊. cth kn . kncl I
ch ----- ՝

ՃՅ

h _d 
2a

4 cl
k’n- a

, knn
1 

, kr.il 
ch -d-
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Покажем, что совокупность систем (48) и (49) вполне регулярна. 
Для -'того, как известно, достаточно показать, что

Ж Հ»
V «к.Д<1 р, н V ^к,| i < 1 — р2 для всех к,

п— I п= 1,3,5 ...

где ?։>0. р,> 0 —постоянные!.

Действительно
13 а Iу kd у» 1

—' *Խ։ I .. кя, .. krcd | —J . , {kd \®
Ы ֊a I |»„cth ,^(h֊d)+cth-^ »-ւո’4- Լ 1

_յ________ 1________ Г kizd a I ,
I ՜ .„cthг 1 * <

■ < ՜հ՝£?Տ՜1 ₽1'
2 a 

ттаг
elh 2Г

где
PvCtli.k" (h _d)

Հ. Ժ
?l ~ i։ ктс .. n krsd ՜ ' 

|irtcth9a- (h—<l)4-cth

у 8 к a2j lpk.ll ------------ , ----------------7
n^-1.3.3.. Cth ^(b-3)-} th Y

___ __ 1________

■ ՚Րե՜^

Таким образом, вполне регулярность совокупности бесконечных 
систем (48) н (49) доказана для произвольного отношения модулей 
сдвига щ и произвольных размеров поперечного сечения рассмагрн- 
пасмого стержня.

Дли жескоаи стержня С, согласно формуле (30), имеем:

С =2 j F(x, у) dx dy 2 Ц Ц1 Ф(х, у) dx dy “

о, Ч (50)
d d а Н *

4р, | dy Ф,(х,у)бх — 4р։ j dy Ф3(х, y)dx-r4p2 dy (ф2(х,у) dx. 

а 11 'v' d •
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Подставляя значения Ф, х.у). Ф.(х,у) п Ф3(х.у) из (38). (39). 
(40к (42), (43) в (50) п принимая h- b. d —2а. окончательно получим:

С = |i։ bd’ 6չ £
I —

к- 1.3.5
к

— ch knsch к кА th chkr. sch knk cth кЦл- 0.5) cschknpi- 0,5)) [

|thkr.Z Ч- cthkr.?. I) schkn.A -l)֊sh knksh kz 
Ho

chkr.sch ккл(с11:кг.(л I) 4-sch кк(Х —1) J

I Հկ
— к- Ith I) cschkn{A l)+ni (ell: K” csc!ikk)| | 

k= I, 3,5 ...

4 £ Ak
F.*A Հյ к» 

к —1.3 5 ...

th ֊,“+cthk-(A 0.5) csch кк (a—0.5) . (51)

. b 
x= d" •

Значения коэффициентов А и ( . с избытком и с недостатком 
определяются из бесконечных систем (48) и (49). Используя эти зна­
чения коэффициентов Ак и С* в формуле (51), находим значения С 
для различных и а. В таблице 1 и введены средние арифметические 

С
значений безразмерной величины „ с избытком н с недостатком для 

нескольких значений параметров յւ, и X. В последнем столбце табл. 1

Таблица I
! 

JA. 2 3 ' 4 5 Я 10 Погрешности 
в

0.1 1.7104 2.4657 2.817.Տ 3.0783 3.4239 «
 

ւճ

2,45
о.2 1.1252 1.5239 1.7326 1.8527 2.1 տ :о 2.ККН 1.2G
0.3 0.9706 1,2180 1.ՅՏ76 1,4636 1.5828 1.6?>‘8 0.80
0.5 О.8ОЯО 0.9781 1,0676 1.1207 1.2005 1 .дк» 0.61

1 0.7167 Ո.8117 O..V» Г, 0.9291 ОДОМ 0.48
- О.6М> 0.73Э2 <..7,42 Ս.7781 0.80 8 0.8070 0.41

O.C8G8 0.7135 0.7361 (1.7444 0.7570 Ո.7622 0.35
5 0,68*Հ2 0.70964 0.7116 Ս.7183 0.7240 0.7267 о.:и

10 Օ.684Տ О.692Н» 0.6070 0.6975 0.6985 0.6.Ю1- 0.28
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приведены максимальные отпоен и льные погрешности, соответствую- 
щне различным значениям параметра

Используя соотношения (18), (31). (40), (43), (14). (47) и подстав­
ляй значение функции Ф3(х,у) и (о). для в точке (О.1*) находим:

г։<(0.0) .?1М5[,+ ' V ձ-+« V

\ к-1 С*1 շ՜ к=1,3,5 ...

где М —внешний крутящий момент.
В таблице 2 приведены средние арифметические значении без­

размерной величины ndl ■' ՝ с избытком и недостатком для различ­
ат 

ных |i0 п X. Там же приведены максимальные относительные погреш­
ности.

Таблица 2

’ X )
Но \

•>•* 3 4 5 8 | •0 | 11 о։ решяости 
в '7ժ’՚ն

0.1 0.7Ճ80 0,5881 0,4679 0,4328 0,3891 0,3719 3.15

0.2 1.1897 0,8499 0.7502 0.7016 0,6240 0,6189 1.54

0.3 1.2958 1,0419 0.9110 0,8151 0.8013 0.7796 0,98

0,5 1.5124 1.2560 1.1561 1.1013 ։ .0’81 1.0030 0,77

1 1,6153 1,4369 1.3614 1,3031 1.2574 1.2437 0,59
շ 1.5962 1.4981 1,4121 1.4266 1,3810 1,37.՜-1 0,47
3 1.56’9 1.5023 1.4691 1.4F29 1,1289 1,4191 0,10
5 1,5.91 1.4S26 1,1728 1,4630 1.1536 Խ4480 0,36

10 1,4956 1.4745 1.4751 1.1741 I.4723 1.1699 0.30

Сектор математики и механики
АН Армянской ССР Поступило 3 XI 1554
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ԿԱՋՍՎ-ԱԾ ՊՐՒՋՍԱՅա< ՋՈՂ.ԵՐԻ ՈԼՈՐՄԱՆ ԽՆԴՐՈՒՄ

Ա 1Г Փ fl Փ II Ի Մ

1Լ՝ Itlin ЧЧ1 է PjuA. մ h$ րհհ ա р^р!ր/1 ՚1 Լ intnjijrhji 'հ յա Бհ յւ րյ կա րյմ վ սէծ 
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կա՛հ Հաւով шЛ յլի ‘հհ pnnr if, կամ հաավհյ ‘hpni /. ւյ ji nnj Л ft \hlti: '/‘ն՚հ ա րկվ այ 

jii'hijfib հաւ/шр քէնդհա՚հftայյ վи/А Լ I'pbljinfl Д հորհմւսն հ Պpni'luj tnյի յւանաձևյւ'' 
illtinnLn ,\iuj/t njnjtii ա՛հ ijhnjpnt.if կոշաու թյա ՚հji nprt^hjnt Համար: Пшшр֊ 

ijnit) III J4J յա 'hp'hhp ft էյոլյւյ /. Ն աայ/ւււ. որ յւարյ ա ւյ ր յա յ Antjhph njnptfni"h ւքհ- 

րւոյւհյւյայ կո՚հկյէ/.ш (ս՚հ ւյ ի յւ՚Ն Լ ft յաձևյա ւյհււյրա մ դծայի՚հ հավա ч ա ր ա tfii I, յ։ի 
ա՛հ >/1. р у’ ո ft ո nt I. i/li հ յւ հ ահ- чш ք.1 յո ւ 'հ ր կարայ Լ կվւչէւոււվհ յ ՛հու է'հ !,վւհկւո Д վ ո ւ - 

Pjmifp, ինտ Լվւհկախ/ա {.ք յամր այն կիրաովհյ Լ մխոսհէ. Лոոե յւ Հ, ոյո րմա՛հ 
վհրարհրյւոյ I'Aiijpli յա ձ մւոն ւյհ ոյյւու մւ
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ւյույվաւ}, ո ւ ւյ ւյ ա հ կ յա 'հ -ւաւոված.յ> ա՚հհրյայ հյւկու ձույԼյավ կւսւյմված tnnttlpji 

ո յորման l^iljlipp,
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