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о несимметричной модели кругового движения 
ЖИДКОСТИ МЕЖДУ ДВУМЯ ВРАЩАЮЩИМСЯ ЦИЛИНДРАМИ

1 И. [РОСЯН Л I

Jh ii0.li.н>вана модель слрчхтч риой ;i,n.w«c..i < щщкм матричным тензором in- 
.։i'h;ki’iiiiû к решению задачи о движении .-кидкости между двумя вращающимися цч 
динарами Получены аналитические выражения для скорости, угловой скорости, '■<’։ 
с,«тельного нипря.кення трепня между i ««лыи’ными слоями, а ип.жс для суммарном; 
момента относительно осн вращения сил трения • какому-нибудь радиусу округ.- 
ногти Влияние учета микроструктуры проиллюстрировано на (графиках.

Задачу и щнженик жи ткостп между двумя вращающимися круго
выми цилиндрами впервые решил Ньютон [I]. При решении этой за
дачи Ньютон исходил из равновесия сил вязкости. а не их моментов, 
Па -л\ ошибку указал Ci оке [2]. который дал правильное решение 
задачи. Вышеуказанные решения были основаны на классической тео
рии континуума. Однако классическая точка зрения налагает сильные 
ограничения на пределы, в которых котипуальное описание .макроско
пического поведения может успешно отражать тонкую структуру .мате
риала. Накопившиеся факты сви тетсльствуют о том. что классически ։ 
теория континуума Навье-Стокса не может точно предсказать поведе
ние некоторого класса жидкостей и особенно течений через тонкие ка
пилляры и узкие зазоры, так как не содержит механизма для объясне
ния наблюдаемых новых физических явлений. Такая потеря точност.։ 
возможна в случаях, koi да характерный размер системы (разнос ть ра
диусов коаксиальных цилиндров) сравним с характерной материальной 
хлинон вещества, значение которой обуслсвлснц средним размером м 
лекул или зерен, содержащихся и среде [3].

Это обстоятельство (совместно с другими недостатками класси
ческой теории континуума) привело исследователей к разработке тео
рии несимметрических жидкостей.

Все более очевидно, что разработанные в последнее время поло
жения теории структурных жидкостей, могут успешно описывать не 
ньютоновские поведения реальных жидкостей*. В этой теории введены 
два независимых кинематических векторных поля, одно из которы 
представляет поступательные движения частиц жидкости, а другое 
угловые или вращательные движения частиц, характеризующие внут
ренние степени свободы, соответствуют!!-; нм моментные напряжения 
[3- 12]. Характерным отличием теории структурных сред с несиммет
ричным тензором напряжений является присутствие масштабных пара

К настоящему времени опубянкоияво бо.р.щее килнчестно работ, иоспяшенпых 
этой тематике. <i чс-м тоста точно полно ИЫ0ЖС1ГО и работе [3] 
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метров. Эти жидкости реагируют на микровращательиые движения и 
спиновую инерцию, поэтому voryi воспринимать распределенные по
верхностные и массовые пары сил.

В работе [13] в рамках модели f 1] рассматривалось течение 
микрополярний жидкое! и .меж.т՝ тнум՛։ коаксиальными цилиндрами, 
из которых внутренпш. цилиндр неподвижен, а внешний вращается : 
постоянной угловой скоростью Найдены выражения для полей ско
рости в микровращепия.

В тетоящей работе применена теория кошяпухма с веснмме; 
ричным тензором напряжении к решению шдачи плоского движения 
несжимаемом жидкости межд\ твучя вращающимися с разными угло
выми скоростями коаксиальными цилиндрами.

Общая система уравнении движения вязкой песжпмземои жидкое 
ти с несимметричным тензором напряжений имеет вил [3, 6]

V*?=Q (1)
—♦

77 = ՜՜ — V/>X2'V • (VV)z/4->rVX(2w—vXt»>4֊7 (2)
at p

-♦

֊ 2<n) ^Cov(v • w)4-2CaV • (v»)։,-r2fo(v՝0)e-“f (3)
at

Здесь о массовая плотность. p—давление, / скалярная константа с 

размерностью момента инерции единицы массы, т՛ -вектор скорости 

точки, ։-> век го]՝, характеризующий среднюю угловую скорость вра
щения частиц, из которых cocioni ючка контпнух ма, v—кинематическая 
ньютоновская вязкость. —кинематическая вращательная вязкость. 
с0, и с’/։ — коэффициенты моментной вязкости , d(...)/dt— полная про

изводная по времени, у -прост ране гненпы!՜։ градиент. (?т>)'7 и - 

симметричные части сооикчсгвуюших диад, (рг՛)” и (v«>)” антисим 

мстричиые диады. / вектор массовой силы, с —вектор .массового мо

мента.
Воспользуемся цилиндрическими координатами г. <?. z. Рассмот

рим стационарное движение несжимаемой несимметричной жидкости 
между концентрическими цилиндрами (фш I) Тогда траектории всех 
частиц представляю! собой дуги концентрических окружностей.

Пусть внутренний цилиндр имеет радиус /?։ и вращается с угловой 
скоростью <2|, а внешний имеет радиус /?s и вращается с угловой ско
ростью <’г. Тогда вектор скорости и вектор угловых скоростей б\ д i 
иметь форму

v = г՝[0, Vo(r), 0| (4)

ш = ։՝> [0. (), <»>(г) |
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Действием массовых сил
Уравнение неразрывности

и массовых моментов пренебрегаем.
(I) \ ковлегнорнется тождественно и

д»

даст

(5)

Таким образом, скорость каждой '-.К.1.1Ц1 вдоль сс траектории
оставаться неизменной. н.т скорость может »вмениться лишь при 
ходе от одной частицы к другой.

будет 
пере

Уравнения поступательного движения (2) н вращательного 
ження (3) дают

дви-

1 др 
& а՞ (6)

Здесь

^=о
дг

д /д՝с: \

дг ՝ дг г ՛

,0

(7)

„ д® \ др
— 2',г  —----- -

дг г д»
(8)

дг

■=с^ Заметим, что благодаря

(9)

гож-

.тесним (1) и |5). квалрз и<ные члены ниеринн из основных уравне
нии, относящихся к искомым и с->. аыпьли, и задача о круговом двн-
женин вязкой несжимаемой 
Дифференцируя уравнение 
ним

несимметричной жидкости стала линейной-
(0) по 7 н учитывая уравнение (7). 110.1

то есть круговое движение

де
д£ (10)

вязкой асмой несимметричной жид

о

кост и является плоско-иараллсльиим 
II < уравнения (В) след \ ст. что

с/р
~ *֊• соны
€/»
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Равенство (II) означает, что перепал давления вдоль траектории 
постоянен. .Уравнения (8) и (9) для определения скорости г'г и 
со при учете равенства (10) и (11) буду* представляться в виде

(са Т 7՜ ) ֊^- -4т<гюг=0 (1 з)
(1г\ 4 г ) (1г

Уравнение (12) можем ире.(ставить а виде

± (14)
<1г г (1г ] '//-Н, г

Разрешая (II) относительно </(гит) г/г. получаем

’-=(Л Р7и)-1(2'и<уг4-Сг1пг)4-С։г (15)
(1г

Подстановка </(гг’т),'г/г в уравнение (13) дает

где

։/’<» 1 (1 и
—— -г  ---------- /г’ш==- Р(пг —
с/г2 г (1г

'2-'<г

(<+</)

/ 4>? у У*

\Ч Нг /
Р= —----------

(<ч»-К:)(Ч֊гМ

(16)

(17)

Общее решение уравнения (16) есть

ш=с,/о(*г) гС։К,(*г)+ -£֊ 1пг I- С, 

2ч 2ч
(18)

где /0(£г) и /<0(Аг)—модифицированные цилиндрические функции пу

левого порядка первого и второго подов. С и С3—произвольные кон
станты интегрирования. Подставляя (1Ь) в (15) и интегрируя, получим

V, = ‘2 ч(ч + ч г) ՝ А -11 С, /, (/? г) - С3 К ։ (к г) I -р

|-су-‘ (19)

где /,(£г) к /<։(Лг) модифицированные цилиндрические функции пер

вого порядка первого и второго родов, (7.։ произвольная константа ин
тегрирования.

Мы предполагаем, что жидкость прилипает к стенкам внутреннего 
и внешнего цилиндров прк г—/?] и г=7?3, тогда граничные условия для 

поступательной скорости и угловой скорости вращения частиц буду:

при г=/?։ 1’.=Р։/?Г р>=0 

при г=/?։ Т'.-=Й,/?։, (У=О (20)
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Для давления ji.i основании ран- и-ч.(II) и уравнения (6) бу
дем иметь

Р=С? (21)

Мы видим, ню давление nj и изменен*: i угла г[ будет многозначной 
функцией. Для ус:ранении ?той многозначности надо положить

С—О (22)

Используя граничные условия (20) i. равенство (22) из (18) и 
(19). получим выражения для апреле лепир постоя иных С։. С:, С?, я 
С л и приходим к решению

■՝ ՛■ I'•(՛л§) т-11''1ч։.(։ §) *
(29)

(30)

Здесь была использована формула Ло.ммеля—Гпнкеля

)/<*(• )= —

Решение (23) переходит з классическое при т„.—О [ 15|

(•2г/?-;-£?,/г?)г
i(֊-\

г 
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и (24) дает <о—-0.
Обобщенную гипотез} 11ыотоиа-11а вье-Стокса для изотропных не

сжимаемых жидкостей с несимметричным тензором напряжений име
ет вид [3. 16]

•6 — 7?5՛/.—■•'■.О՛/ Г 'Д'Я</- '՛. ) 4 /‘"ги

откуда касательное напряжение силы вя кости для кругового .сниже
ния представится в виде

-,.=(’֊,•+ V) (,-г,) -2 (31)
дг г

Здесь о,.—тензор Кронекера, <т// —тензор Левн-Чиаты.
Подставляя значения •'՛, из (23) и <•» из (24) с учетом (26)—(28), 

получим

с I 1
:.։=֊2т; Г!-2^ V» (?2 _/։(*г) -С,-/\։(«г) 

г- кг кг (32)

Вычислим момент всех сил вязкости, распределенных но какой-либо 
окружноеги радиуса г относительно оси симметрии.
Обозначая этот момент через VI. будем иметь

М = [-г.Г^

О

Подставляя выражение т,; из (32), получим выражение момента сил 
вязкости н виде

г*/?2 I,и= - 1гг< [с;+А'*( са/։(лг*) I — I (33)

Выражение .момента сил вязкости в случае классической ньюто
новской жидкости имеет вил 115]

Для обсуждения результатов удобнее формулу (33) представить в 
безразмерном виде

’'’=£: = |с: ' (34)
Структурная несимметричная жидкость, помимо обычных безраз

мерных парамегров. встречающихся в теории ньютоновской жидкое:!։, 
юладает новыми скалярными констан та мп, связанными с учетом нрл- 
।нательного движения частиц. Несимметричная жидкость характеризу
ется тремя физическими константами >. ՝о и (г„ ։ с.;) в отличие от 
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классической ньютоновской жидкости, которая характеризуется лишь 
«i.i:« и константой вязкости [3] Пара метр ՝.> имеет размерность низко- 
сти. Поскольку он появляется в результате учета вращательного дви
жения частиц, то естественно его называть вязкостью вращательного 
движения или просто праща гельной вязкостью [17] v характери
зует сопротивление вращательным движениям подобно тому, как 
сдвиговая ньютоновская вязкость характеризует сопротивление посту

пательным движениям. Константа (<?«• г,.) имеет размерность [v]

в с ее помощью можно составить параметр /= { °՜ , который

имеет размерность длины. Параметр / может быть отождествлен с 
некоторой характеристикой вещества, зависящей от размера молекул 
(подструктуры).

Структурные несимметричные жидкости характеризуются двумя 
безразмерными нарамет раМи.

Параметр связи V, определенной формулой

характеризует связь уравнении (2) поступательного и (3) вращатель
ного движений. При ¥,-»֊0^—0; тогда эти уравнения разделяются л 
уравнение поступательного движения (Г) сводится к обычному урав
нению 11авье-Стокса.

Второй важный безразмерный параметр I представляет собой от
ношение зазора между стенками внешнею и внутреннего цилиндров 

е--к характерной материальной длине /. то есть

/
или ;\7.

R,-R՝
Это число характеризует взаимосвязь между геометрией и свойствами 
жидкости.

Можно ожидать, что эффекты несимметричности жидкости будут 
значительными, когда либо 1 велико (что соответствует большому раз
меру подструктуры вещества), либо зазор между цилиндрами е мало

Большое значение /. означает большой зазор между цилиндрами 
или малую характерцу ю материалы.՛՝, ю ьтппу ! В -ггом случае влияние 
микроструктуры жидкости незначительно. Здесь, но-индимому. пред
ставляет интерес второй случай, когда затор между цилиндрами с ма
ло и сравнимо с I.

Па фиг. 2 показаны графики зависимости безразмерного момента 
всех сил вязкости, распределенного но окружности г*=П,01, относи
тельно осн симметрии, or Л:։ при различных значениях параметра (рас
четы были выполнены для Rt!Rt - 1.02 и i2j/Q։«5) График показыва- 
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ст, что увеличению параметра А« соответствует возрастание бе .размер 

ното момента всех сил вязкости при всех значениях 7. кроме 
относящегося к классическому случаю »и. отоновской жидкости, так кч < 
увеличению соответствует увеличение Л*, 7?։, го есть увеличению за-

Фнг. 2.

зора между стенками внешнего и внутреннего цилиндров 1в расчетах 
изменение 7. происходит за счет изменения /).

Таким образом, нсклассические эффекты тем больше, чем меиьшл 
характерный размер системы.

.\BOUT NON-SYMMF.TRiCAL MODEL OF FLUID CIRCULAR 
MOVEMENT BETWEEN TWO ROTATING CYLINDERS

I.. G. PETROSIANհՐԿՈհ ՊՏՏՎՈՂ ԴԼ1ԼՆՆ1)ՐԻ 111^հՎ Հ1ւ4,111՚Կհ ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ ՇԱՐԺՄԱՆ IIU 
UhiTbSPNi imiji.h ւրւսււ՚Ն

I,. Դ. ՊԽՏրՈՍՅԱՆ
IL if ւ|ւ и փ и ւ մ

հրկո\ պտտվող "ամաո անրբ ղ/անների միջե Հեղուկի ՛արի՛ շոյրմմ ան 
խնղրի Լուծման Համար ք>1ԼԱւա։քործված Լ /»շ սիմետրիկ Լարման /1 են ։/ո րո վ կտ- 
Ոու լքված բային Հեղուկի մեխանիկայի մողելր; II տ արված են անայիտիկ ար- 
ու աՀ ա յա ո։ քք յաններ արա ղու թյան, անկյունա յին արա ղու{/յան, ողակա յեՆ 
շերտերի միհհ շոշափող Լարումների Համար, ինշպես նաե սրեԼ ջտոավղով 
շրշանագծի շփման ումերի պատման աոտնրբի նկատմամբ ղումարային 
մոմենաի Համար.՝ Միկրոկաոուցվածրի >տշվաոման ոէղէքերոլիքյունր ԼՈէ.ոո>~ 
բանված Լ ղրաֆիկնհրով։

59



. I И т [' РЛ1 г \

I Нычгон И Математические начала тпгтуртльиой философии (перекол А II 
Kp.ih.jBa । 11՛. Морскон Академии. 1915. 436 е

2, 5г.6, <1. Ou the Thenrl■ ■- j| Internal lni ii'п oi Flird՝ in ’Viiirui. Tr.ms. 
Cain t Phil. Sue., 1845, vol s, p. 287 — 305.

J. Петросян Г. ||..;sQTopi.<- вопросы механики жидкости < несимметричным o ii '.o 
ром напряжений Epenair lli.i-n-i ЕГУ. I&54, 30b с.

4. (/rail Н. Stati-tical «Mechanics [Нетто Dynamics and fluid dynamics ol systems 
Willi an arbitrary number of Integrals.—Coiumun. pure appl. math., 19.52, v.-.l.
I.. 4. p. 455-494

5 l.i/w J. .7, Zip iw.’uh 1 IL, Купшинс-кий £. H Асимметрическая гидромеханика 
П.Ц.Ц, 1967». . 29, .чан 2. « 297—308.

0. HetpH /III,, Jr.cn. ,7utr;«>.4 4. /. О иеизотер’И'.еск’ЗЙ мо.тетп н«тм*1етрнчц|>1\ жид
кое ten HAM СССР. МЖГ. 1967. №5. с. 132 136.

7 Пегрссчн .7 Г После (О'.аиие i и ti«i.i:*t!.iMii -н'Ското ноиедснин .многокомпонентное՛՛ 
a hi nuiy ума асимметрическим тензором напряжения 1 Основные уравнения - 
У" .таинскн, Ei У, 1976. №3. ՛՛ 56—63.

fi. Цетрос-vi .7 I I lr ■.le.ior.i.iiar i miKi.’iuuaMH iccxoro поведения многокомпонентно ՛ 
sriiiTim’. ՝. ма c tciimmi ipii'K. ,им TttUiupPM напряжения 2. Феноменологические 
урапкекня Перекрестные эффекты. Уч «анпгти, ЕГУ. 1077, №2, <■ 74 80

9 Петросян .7. Г Нсслс . miiHHi- гн..р<|.1Ипа.Ч11'« схоТо поведения многокомпоненпюги 
митг՛. тма г .1снммегр1Г'1Сскпм тензором напряжения. 1 Пристеночный •• прмоч՝- 
ной эффекты в нуазеилевгким течении суспензии. Уч записки ЕГУ, 1978. №2, 
с. 46—54.

10 . /Пгрос.чн ,1 Г К ч֊.. три՛ пин՛ моде-ти млгичпюй гидродинамики iictHMMerpTmUbi.՛; 
жпдаостей. ПМ 1976, i 12. №11, с. 103—10?

II lit՛/.1 Г. О мо.твлн j.iei i ioiилроаиг".тки -.՛ несимметричным тенжтроч 
напряжений ЖТФ, 1979. г. 4.1 вып. 3. «■ 481—487

12 .՛?. Г К построению псизотермнче'.'кой модели электрогндродинамикп •՛
|||՝сн«метрпЧ1|1>1՛.։ тензором тнрнжений. ֊ If.'V 1980. т. 16, №4 с 108 III.

,3 ЛгУтап 7՜.. <՝. ikm.ik А. 8.. Hit.' I.. R. Flow of micropolar funds -between two con 
centric cylinders.- Phys. Elulds, 1967. v. 10. 12, p. 2545 2550.

14. Erbigi'rt A. C i li .'ory nf mlcr pil.ir fluids.—J. Math. Meeh. 1966, ՛•. 16, 1,
p. 1-18.

15 ('..узкий II А Динамика •■՛ <ы֊.- “есжим шмой жидкоети - М.: Г14ТТЛ 195'։ 
519 с.

16 Иегросян .7 Г К noupoey течещу.։ етрКхгурных жидкостей в окрестности крн 
гкческой точки,—Уч. ткиекк. ЕГУ. 1980. Л'»1. с. 24—30

1< .7е Грот < Mo.iyp П I lep։ mioneciiar 1срмо.тинамнко -М Мир. 1964 4'6 с

Ереванский Гшунивсрсип г
Постмпил.т в рсдакци;п

<4 f.X.1990



ИНФОРМ Л I.UI я

О 8-ой конференция m6.io.iux ученых Института механика 
ЛИ Армении

В феврале 1991 года г. 1<»ме симпозиумов All Хр.менпи (Арзз- 
кап) была проведена 8-ая конференция молодых ученых Институт ! 
механики ЛИ Армении

Для участия и работе конференции помимо молодых ученых-ме
хаников Армении был ирш laineii ряд молодых ученых m различных 
цен։ров СССР.

Научная тематика конференции, в основном, относилась к пробле
мам механики деформируемого твердого к?ла. Были прочтены доплат.՛ 
по динамическим и статическим задачам ‘сорпи упругости по вопросам 
теории длсктром.ниитоу нругосн։, по оптимизации тонкостенных но. 
струкцнн. теории оболочек и п lacTiui.

Лучшими докладами были признаны: О предельной поверхности 
длительной прочности материалов»—Мусаелян С. Л.;

К изгибу вязкоупругой анизотропно!" пластинки, находящейся в 
нестационарном температурном поле» Бру тип Э. X.;

«К асимпготическом) решению сметаной краевой задачи для 
гермоупрутой полосы» Товмасяп А Б.

Конференция была организована при спонсорстве паучко-пропзвод- 
ствепного кооперации при Институте механики All Армении 
«МИКР04Ю».

Материалы конференции опубликованы Издательством XII Ар
мении.

СОВЕТ МОЛОДЫХ УЧЕНЫХ института .механики 
АН АРМЕНИИ
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ПРАВИЛА ТЛЯ \ ВТ ОРОВ

I . Статьи, представляемые ։ «Извести« \юлемии наук Армении. Механика», 
Доланы сопром»ждат1<с« рл »p« шепнем на опублшованне от учреждении, п котором 
выполнена работа.

2 Статьи представляю-.» на армянском и.т-т русском втыках в двух тыемнлн՛ 
рах в нотможно сжатой и жио нможеииой форме. чисто тинечатапными на пишу« 
шей машинке и два интервала мл одной сторопг листа К статье должно бить прило
жено ри поме на армянском и тике если <>к.< налиси-та >м русском и тике, и наоборот, 
а также аннотации в 2-х »ьтсмолирах с указание»։ УДК.

. 4 Обта-м статьи нс 1--1АСН iipcTTUitiau. н стр машинописи, включая список нт 
тсратуры и таблицы

• I. Формулы к псе оСкиначсннв впи- ываютс t < • руин чернилами. при этом дол ж- 
ПО быть отчетливое рлыичие между t-ттлапнимл к строчными буквами

В тех случаи», когда ит.ивиые к строчные 6; »tu одинаковы по начертанию н ՛• 
обходимо затлаяпые букам н<»|чср»иуть с«ч>\ даумя черточками, а строчные отметить 

диуми чергочаами сверху, например Гит. $ и т. О и о, К и Я. (/ и » и т. л. Сле
дует также делать pi -дичис между О. «ни (нулем), дли чег՛ О (нуль) следует 
подчеркнуть скиту каадратиой скоба й (карандаш iw).

Необходимо тщательно выписывать похожие друг на друга буквы, напрнмео. 
К н ч, I и с. /. J и и и л и др. Греческие буквы подчеркивать красным карандашом

Индексы и локааатс.ш следует отметить чеоиих карандашом соответственно ту

rol или . например Д'х. Черточки и дрттие знаки над бсквамн в математических 
I

обозначенииt припекать лишь в случае «Лой издьбисси
Математические обо-начеииа, например »In. arcxin, In, 1g. Ilm. const и г. л. на ю 

подчеркивать гори -октальной праной скобкой
5. Рекомендуется двойная нумерация -|->рмул перми цифра обошачаст номер 

параграфа, вторая после то ин—номер Форму л -.-
6. Литература приводите» Общим списком конце тлтьи. при зтом в ниже 

следующей последовательности указываю։-* :.и - ши—фамилия и инициалы автора, 
подкос название книги, номер тома, место к՜, .•.чих издательство. тод нздавит. 
страницы; для журнала—фамилия и впициа/.ы ач ра. иаименояднис работы м.ичл 
икс журнала, год и»дании. том (подчеркнуты к сипух к. Ссылка на литературу п 
тексте дастся цифрой в ьм.'-рзты*. скобках

7. Чертежи прилагаются и« отдел* пых листах Места иллюстрации укаэиоаюг-ч 
на левом поле страницы отметкой «фиг..» Подтип к иллюстрациям даются на от 
дельном листе в конце статьи Каждая иллюстрхиья (чертеж, фото и др | подписи з.- 
стся автором На обороте иллюстрации укалывается название журнала, фамилии ■> > 
тора, и главке статьи и номер иллюстрации Иллкетраини предстаалиютси п двух а 
земплярах: один жземпляр должен быть вы пол дел тушью из белой плоттюн бу мт՛ 
или кальке, а второй можно представить в мт светокопии или фотокопии фото 
СНИМКИ должны быть контрастными

8. В конце статьи должно быть указано полнее название учреждения, где яыпо: 
иена работа.

9. При представлении двух адм байге статей указывается жс.ительный п*>рпдок 
их опубликование

10 При возвращении статьи автору х«я доэаботхн. датой поступлении считает. । 
день получеипя редакцией окончательного текста.

II. В случае отказа в пувамканяи редколлегия оставляет за собой право 
возвращать автору одни змсмплХр статья.

12. Рукопись подписыалстсв автором с ухаз.1*ием его адреса, фамилии, hmcii.i 
отчества, а также номера телефона

Адрес редакции 37S0I9. Сревзи-19, пр Чврпыл* Бдтрамяиа. 24 б Редакции ж. 
ua.u «Известия АН Армении. Механика».
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/ .՝ wJulaivtU.b/i ղիաու l> յո,նն1րի — կ ֊. դԼմ/ .- յի է-Լղեկաւյրի Մ 1վւ, անիկա . и I. ր [i.u յ/ւն

b/. fi I/ iii/ni ff 1/ H if 'nip/.i,։։bl././.b ^çi/и..Г է սւսքադրութ քան թո,յք . .վությո.Նև է„քն Հիմնարկի//. որ- 
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մարար մհրևնաղրվ.,^, /tritvLplb '“’H l Հո^էրհն ամփոփում I, Հակաոակր,
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հՒր (rl‘n >»վԿՒՆ !4l։t"f < ւՒ4՝։

( է՛անա Ati I. fib hi յ»;։«1«.^««.քյ»1ՀՀ ղրվում Lb /Iwltaafii^, T"f"! •• րնղ որում
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Ան I fi hi մ I. I III I. խնամքով l)t՝l‘l իր՚՚՚Ր նման աաոէրր՛ Հ A ։*, 'A «'. /.JA J , Il և II !• —jj*՛

JaiibiWfiAb տասերն րնղղ.11.ք կարմիր մատիաով
/‘bljl.JlullA/ab "I սւստիսանաքքՈւյղներր պէսւք » սև J- u./iiun^ U<»/A|JW^' l'lMl/lli Աք IU «HU II

i
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ք՚վանւսւնր ÿnijf). 1/uii. սւսր,.-ւքրաֆի Համ-րր. 1<սկ կ-^Ւտ Hi» t't'քանաձն/ւ Հա- 
ւ/արր.

է. 1 րս կաՆւս/ւյսւնր րհւքՀսւնուր I Հո«)վ»ւ4/> վևրքուJ> 1,'նւյ սրոււ/,
ս.վյսւքհէ.րյ Նյվում '.Ն հէտւևյ Ալ '■. •• ր դսւկսւնութ ք • J г ■ '֊Р- հՒքէ աղ^անունր.

ււնվսւնւ հսւյյւս.նւ(ան Ս>ք^րնաս՚աոէւրքւ. հրքք- (քՒվ ս.նո։Նր. ‘...սւորր, Հրատարակչությունը, \րա- 
ս/արակմս/ն inl.qli ու in արԼթիվ ը, (>նրի քանսկր. -թև ամսահքւր Լ՝ Հկդ/ւնակ/ւ սււյւյա-

bnibp, անվան, Հայրանվան ււկպրնատ ա ոԼրր, աչքսա-ությս-Ն վԼրնւսհքւրր ամսակրթ ւսնունր, 
Հրատ uifluj կմ Ա)Ն սւարևթ/ւվր . Հատբրր. ^քրակր, Էքէ֊թը^

.Հևրսս-ում Հւյո։յնէ.րր նչվո,յ էն քաոակուոի վ ա կաէքք 1.ր ի 4>չ աոնւ/шЛ թվերով՛

? Գ ծ ւԱէքրՀր ր կռվում ւե աոան/վն թէրք/էրով Նկարևևրի տևղևրր նքվում էն .\iuju (ու 
սսւնչւրուէ • կ նշումով Նկար՛.՛ րի ոակ.>.Հ >ո,թյուննէրն արՀոաք էն .սուսն, ին թէըք՚ի

վրա, որր Litijlii/,.1 к thrill' է Հոգվաձի վև,-է4.ս Յուրաքանչյուր նկար in ,սւ;/ր, քՈււււււնէ/սւ՚ւ Ա I. ! ù ս՚քՈք X. քրՀոէս Հէ^/նակի կոհմի-ր- Նկարի Հակառակ կողմում նշվոսք հն ւսմււս.

■ րի ւսՀէ1ւնր ՛է.; ակի աղղանունր. >'•; դվա -'ի վԿ՚ ՚՚/իրր նկ-րի Հ,.,մ,.,րրւ Նկւսր“ ’.րր Նէր

I UJ) է i'rri Г / Ii է. I րւինւ էքի. մ>կր սս-1 - ՚ >ր թո, ի կա I պսւտսեէ ս. i'wb //';/,/, է հ'“! 
կա I վրւ՛ աո _ И / ւ/ւ‘վս.1 / սկ վյուսր կ, .րոռ է ». նրա քՈւսւսպ.. ^ՃԼևրՀ (ոււ/անկարնձրր 
ուհսւր ( ;/iJ'/.ll /> i nntblf и Նղ

6 Հուքվ.ւ ՝/՛ ւ՚ւր՚ում .և...ք է Հր1.յ .. յն ’.իսնարկի յրիվ անունը, որաէղ կա սարվեք Լ 
ւսշ1սա.ուււնրր. և .հղիհ.,. կի . տքւրսղրությսւՆրւ

!> երկու I ••■վւ՚էի ոդվսւ* 1.1-րկ.սյա նհքՈւ դէոքքամ ս:ես1ք է b/A/ bfi.ibj Հրա ՛< •!•/!..< կւք ան

ր >ub կաք1' 'i.if որ,fi.ւկ,սնութ քՈւնր
tfl հթհ '.այվաէր վ1.ր.սմւակ1.քո. .ամար վ I ր ա ղ արձվ I ք ( :1.ղիևս.կին... .. նէք/էնԿ ffll <4/I«

»քէն I հււմւււրվամ Հողվւոքի վ(,րքնակ...Ն աւրսար քսմ րա^րութ քանը ն1.րկ.սյարև1,ւու որրւ
fl Այխսէսւության 'ր ապարակսւմր մԼրմևքՈ, ղԼսքքՈւմ իւմրա դրո,/1յ и ■!>]> իրավունր I.

վ1.ր„.,.ք,1, Հում ւվևրաղւսրձՆհք Հեղինակին այիսաաության մէկ որինակր.

է՝.' Հեղիևակր պհայ. / սաորաւքրի 'ողվաքր և Լքի իր Հասքքէն. ы || .)..ւե«ւեք.............bitib;. A
', այրանունը, ինքԱքԼս ևս-է :/.«! .„իւՈսի Համարը

հւմրս՚ղրո.թյուն ?n.*>yAlt' ՅՀՃՕէ՚մ 11րև.. b /'/ II .րչայ 1՝.սղր . մյանի սքորք . .4 ր, հսյ 
IfUlIfi.lll IHI2 ԳԱ ահ էք եկս. If իր. Մեխանիկա •
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