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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Д. В. Пештмалджян

К расчету симметрично нагруженных слоистых 
анизотропных оболочек вращения

I. Основные положения. Будем рассматривать тонкую много­
слойную оболочку, собранную из произвольного числа ортотропных 
слоев, плоскости упругой симметрии которых взаимно параллельны. 
За координатную Поверхность принимаем внешнюю поверхность с 
вогнутой стороны оболочки. Предполагается, что одна из плоскостей 
упругой симметрии параллельна внешним поверхностям оболочки, а 
остальные две — перпендикулярны координатным линиям х = const и 
?= const [4], совпадающим с линиями главной кривизны поверхности.

Как известно [1], расчел такой симметрично нагруженной обо­
лочки вращения нулевой гауссовой кривизны сводится к решению 
системы:

(Г-У __ sina dV Сշշ sin2 a Pt Ժ՜Ա՜' _լ_
rfs2 r ds Cn r՜ C1։ ds2

|ЛУ-Р, slna dW _| A, sin"a Զ 1 \ ,
C„ r ds \ C„ r։ C„R։I Г (1.1)

<FW sina dW D„ — D'k sin։« P, <FV ,
ds* r ds D։։ —Du r- Q(Du — Du) ds*

___ Po 4- P, sin« dV P3 sin** _
^Q{Dn-D\y) r ds ' [2(Dn-DH) r-

i.:e приняты следующие обозначения:

Ф1 2
г с։։ ds 1 С։1 г

ф _ 1 ^՜ոՇշշ Kyib‘2 F ________ Լ_ __ F
’ ր Զ(Ո„- Ьп) rfs lV r(Du /Л1) 2

A22 C։2 - A. j-> C->2 Sin a

2(A)n /JH) r2
^(s).
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Л, = sin а
/р.

4- cos а
2

Е. — — cos а rErds ֊|- sin а
Ր:

Դ-

/•*։ — Ки С։о — Л յշ С։։, Р-, - Ki*Cu — КпС-22, Р9 = /ՀշշՇ'յ2 Kx-i C2g>

2 = C1ICa3 -с?2 /?н = /СпСи - 2KuKlZClt + К?эС,
11 — • »

Զ

ը ■ __ А| А1 — (Д', 1 К <հ /<?շ) + К™ К} շՇո,
Զ

d  Кт՛ Сп — '2К>< Кյշ Су, ֊I֊ Клч С22 ик=- —

" 1 "
С» = լ ffH <г„ - ։„_,) к,„ = ֊֊ У в?, Ճ - Ճ.,).

т- 1 гл-1
. Д

— — լ ^Л1֊1 ) (ft Т-: J է 2Է
• I 

m-l

в” в?>=
г-т т
Е\ И2___

1т. "I 
— |Ч J12

рг>1
Пт —֊ — ՜^՜«

I — J*J |12

где Ճ,, /Г.—модули упругости вдоль главных направлений (տ, ©);
р։, ju —коэффициенты Пуассона:

Р-— значение главного вектора внешних сил, приложенных к 
границе параллельного круга:

Ег, Ez - радиальная и осевая проекции внешней силы [4];
^։ — расстояние контактных поверхностей от координатной по­

верхности оболочки;
V и U- — искомые функции, через которые выражаются все ра­

счетные величины (I).
.'• сплин и моменты:

,v, = — I/ 4- 1 F։.\^ = = 1
г г ds г г

M: = (D։l — D'u)~ — --(Dn-Di ) ֊■ UZ 4 ^'֊֊ Kn֊֊" — + 
ds г 2 ds

+ KuC^ K^, J_(slniV_ f.} (A)
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Перемещения:

« = 1 f С« — и + С,։ — +(- К„ с,;) — W -
2 J г ds г

(KUC„- к12с,2)-^- 
ds

I rL/՝։ ds, 
г

w =-------
COS а

, sin а с]2 dV 
п ds

- (A'։:C„ ֊ A'JSCi։) Si" ֊ U7 -4- (Ki:C„ - K„C,t) </ U' 
r ds

(В)՛

Напряжения:

Զ \ ր ds ! I *2

՜՜ Кф^п) -f- (՜ 1)Հ2/?ս)-—----Г (— 1)‘ — /<շշ^ո’-Ն
as 2

где ւ = 1,2.

Ди =

4_ւյ^յ_Դ
ր Զ г 1

ձո1 ֊ Ս"1/՝ Հ՝-2 — ozit-'ic

= /^c„ ֊ ^։cC։2.

Если предположить, что выполняется условие

/^շշ _ /\շշ (■>■>■> _  ,,
“՜" •\ I

/^1։ Ап Са

то с помощью некоторой комплексной функции [4]

Н] ------ с,‘ v
Г £).|)

(О

(1.2)

(1.3)

•г (֊ l)fzBS

5 =

задача окончательно приводится к решению одного уравнения:

£./■ 1 _ 1/}- \ 4. * ք _ 1 + . >у1 _\Տ|Ո» +
Vc,fi(Du-D„) I ՝ ds\. I ' '•

-K-I- iP, 
V C.^ip,՜,-D՝„)

sin2 <x 
r՞

cos a

յ/Օձւ֊^Օ r
= Փ(տ), (1.4)
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где

Փ(-^Փ;(5) + ,ՒՀ№^օ.)Փ|(տ).
Остановимся подробно на случаях конической и цилиндрической 

оболочек. Как и следует ожидать, задача сведется к решению урав­
нений такого же типа, как и в случае однородной оболочки 11].

В дальнейшем будем рассматривать однородные уравнения, так 
как нахождение частных решений не представляет трудностей.

2. Коническая оболочка. Учитывая, что в данном случае <* = 
— const, R. = (°՜տ 7 , г — (s0 s)sinx (фиг. I). из (1.4) будем иметь:

где

1 Ժ7 
ds- —.տ՝ ds

Տր^+?Պ~15 = 4՚(Ք)’(ձ՜Փ S) ծ$ 5

kQ\ 
֊/>4)4- Pi

(2.1)

-r/i c„a(Di։-/?„)}> а = —-

R — радиус основания конуса,

’■(s) = c oro ՛ d-TTp’i^(D"~ D"} Փշ(տ) ՜
(Цг ^и) ՜է՜ Ո I

С,ЛФ> U) + 'KcnL> (Г),, ֊ D")[CUQ՝ (S) + Ր,Փ2 (s) ]}•

Если принять [4]

x = 2V(s0—5)ctg« u . = j (2։2)
V s

го (2.1) преобразуется к виду

Получили одну из форм уравнения Бесселя, общий интеграл 
которого можно представить в виде [5|:

.= 1 (,уг7Т^) + с2п1Г(<) ЗДЗх)]. (2-3)

где А, У. — функции Бесселя первого и второгр рода индекса о



К расчету симметр. нагруж. слоистых анизотропных оболочек вращении 43

Ограничимся рассмотрением точек, достаточно удаленных от вер­
шины конуса, при малом угле а. Тогда, вместе с х. аргумент бессе­
левых функций принимает большие значения, и для них будут сира 
ведливы асимптотические разложения. Для получения последних рас­
сматриваем разложения функций Ханкеля, через которые А и К, вы­
ражаются следующим образом:

А = ^-(/уРч-М2’),

у; = ֊ - М2)).

Для функций Ханкеля имеем форму..ы [□]:

т
I 0(г-р)

где

(у Н>г-1^-зд.-ф1<--(2,ц֊ 
т\

а символ 0(г՜'") обозначает функцию порядка z ".
В зависимости от значений аргумента, учитывая требуемую точ­

ность, можно ограничиться определенным числом членов. Так. огра­

ничиваясь одним слагаемым, с точностью —. для функций Бесселя

получим:

Г.(г) = |/|։1П(г֊^-.Д). (2.4)

откуда для искомых функций V' и U7, в силу (2.2) и (2.3), будем 
иметь:

Г Е. -!—cos ( ~| - ----- I /\ я Vha ֊}֊
| л* \ 4 /

4֊ Л, L sin ( — у | /?'• х — ‘և — I А՜ - ]sh a I х -֊
I- A- V 4 /

4- E.. —— sin cha )'7?Lv-֊
4
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где

։ | Л<->|1
» 2[ժ„ճ(/յ,, /J,.) :-/>?']

Հ[^с,> (д„— д;,>+ff+Հւ
2 [С,,<□(£>„

Е. F вещественные постоянные, которые определяются из краевых 
условий.

Имея значения V’ и UZ, по формулам (А, В. С) можем получить 
все. расчетные величины.

Отметим случай изотропных слоев. Условие (1.2) в данном слу­
чае всегда имеет место; поэтому в самом общем случае решение 
выражается с помощью функций Бесселя индекса два.

г = 1 Հ^[Շ,/։(Օ/8Ք?յէ) 4- С։Г2(//Й?М1- (2.6)

Не налагаем никаких ограничений на рассматриваемые точки и 
угол конусности. Функции индекса два в решении (2.6) могут быть 
выпажены через /։ (/| IR'ix) и /0(Дr'*R?->x). которые табулированы для 
значений /| lR?-x с !0.

При больших значениях аргумента, как показывают вычисления, 
можно брать для бесселевых функций выражения (2.1). Тогда для 
искомых функций будем иметь:

U" = A?j— 1 cos( 7 I o/?A*)ch (a | ZRx) փ 
| A-

-1 /j- .L֊sin( 7 I o/?A-)sh(a| օ/ձր) -J- £2 ՚ X
Г A- )/a-

X sin ( y| o/?a) ch<a V <>Rx) F.—L cos ( 7 I ZRx) sh (a | Rix),
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/ { F\ —l-tos (- 7 » iRx) ch (зI -,R x)
Cn ՝ I x

E\ -у1, sin ( 11 Wx) sh (a I >7/?x) + Л —L X 
1 x I X

xsln( հ|հ5/? X) ch (a| Հ/? x) 4- Wa-)|.

Подобная задача била решена для двухслойной оболочки [3]. 
но в процессе решения предполагалось, что коэффициенты Пуассона 
слоев одинаковы.

Рассмотрим для примера замкнутую коническую оболочку, состо­
ящую из изотропных слоев и нагруженную по краю распределен­
ными силой у и моментом т.

На краю s = 0 выполняются условия:

.И, = т Q cos а Л\ sin а = q. (2.7)

Решение (2.6) с помощью соотношения

X։(z)= +
можно представить в виде:

= = С./.М ^х) 4- С:/Д“(/1 УГ?х), 

где Ср С։ — комплексные числа.
Чтобы решение оставалось конечным по всему протяжению обо­

лочки, константа Сй должна быть принята равной нулю [-1].
Следовательно, будем иметь:

; = Гфх).

Представим функцию Бесселя индекса два через /0 и /, с по­
мощью рекуррентной формулы

9 __
(г) «= —- (z) — /0 (z), где z = iТ 'V<1 х = ре?։?.

Введем обозначения:

/?с(/0)= п0(р, ?), !т (/0) = v0(p, ?),

/?<• (/,) =-//,(?, ?), /« (/։) = t’։ (р, ?).
Тогда

/О(Р<Л) = «П(Р. ?)+ к’9(р. 7).

/։(Р»'Э = "։(Р- r» + /v,(p. ?).

и окончательно для искомых функций получим:

UZ и Д f — н։ cos г + ~ v։ sin ? — | 4-
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շ
В ■— -Uj cos s 

Р
2— //, sin © - v0 
Р

1 с„ I I р
2

+ .4 — ւ՚յ cos © — 
Р

Подставляя значения V и IV 
известные соотношения бесселевых

//1cos©-|-’՜— T'jSin ©֊ - я0 -f- 
р

Sin? —Т/о j-

н (2.7), учитывая при этом (А) и 
функций

2

Р

/,(«)=֊# /<,(*) И

для определения А и В получим систему:
’ 9

А —
•>

T’jCos?— MjSiiicp — v0 
Р

„Г 2— В ил cos © -Ь 
Р

2
~ c’j sin © — uQ 
Р

С
= l'^^7)9s»s,na՛

Դ 
и. sin փ փ —

Р

֊ (О„-/Л,)- «0
I 2 2- cos© —
I Р Р

//։ sin ©

Ал„С,з К^Сп , Л>(/Л, Ри) ±
12 1 С. ds ZZjCpS©
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/ 4 . \ 2— тИ г՛, sin? 4------//0
\ Р* / Р

_ А цС22 — А , Ն 12 
о

2
«I cos գ 4-

2
4- v։slno —«0 

?
— т,

де всюду $ = 0, а и и т известные величины.
3. Цилиндрическая оболочка. Для цилиндрической оболочки 

• = /? = const, а = Исходное уравнение (1.3) может быть получено 
■ля этого случая без допущения (1.2). Следовательно, для любых 
юмбинаций упругих постоянных слоев, из (1.31 будем иметь:

ds՜
(3.1)

Решение этого уравнения получаем в виде

И= у g(D„-On) [ЛА($) , £]Ms) + 7y(s) -Z;==(S)]. 
г си

F = ед (s) - F^ (s) 4֊ Ы (s) 4֊ (s), (3.2)
где

О (л) = e “,v cos 7Л* с (x) = e 11 sin ?x, 

0, (x) = e'' COS *;x ; (x) = c3' sin 7X.

Для расчетных величин из (А, В) получим 

Л\ = О 
Г ՜ -- —

,v։ = у etg.i.LZL°")[(«/■, _ 7/.'։) £, (s) + (af, + z?,7) О,(S) + 

4- (ссН, - 1Ла) • (<?) (а/Ղ 4- 7ճ2) 0 (տ)].

Q = *I ՛ [F,e։ (Л + tv,(տ) + рл(Տ) ֊ zy<S)].

• сп

•и. ֊ |(D» ■ /Ji.) (Е,«- /-п) + (£1Т

-Т ДА’։) \ ($) 4- - (Du. - /Д1;) (/•> 4- Е -) 4-

I 1 Ли£.=^2ՃՃ-’.. (/?։а _ Г17) у/ mczAOj 51 (։) +

+ (^ո՜ ^ц)(Л27 Е2л) -
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KuCj2 - /GC,, , ՋՀՋյ, 0,0 + ։/rJ 6 (տ) +
-- ^-и

4- —(^л—Ջււ) 4՜ +

+ |/ gjo,, ■֊ о„) №_խտ)>

“' = ֊,![> С,0.7) (։/•',+ ^,)-Р,(£,«- f,t)1Ms) + 
А *-

+ [1 օ„ն(Օւ։- 5,7} (»£, 7/-՝,) + բ, [aF, + TA-,)J a, (S)-
- 11 C,,6 (Z>,, D\,) (a/--. + T£,) + P, (F\t ֊ F.*.) I 0 (S) 1

+ 1 /Ժ,,2 (0, ,-0,7) («£, ՀՀ) + P, (P4a т £։-j) ] ■ (s) ).

Имея значения функций V и ԱրՀ нетрудно определить зону рас­
пространения краевого эффекта. В выражениях (3.2) имеем функции 
типа е ucosys и е=вА՜ sin քտ, попарно убывающие при удалении от кра­
ев. Убывание этих функции определяется экспоненциальным мно­
жителем. Поэтому, с достаточной точностью, на расстоянии

(3.3)
՛ ^[ՀԲ„Տ(օ„-ոն)+/>?֊/’,]

от края можно пренебречь влиянием его на напряженное состоя­
ние в оболочке [4]. Из (3.3) легко получить формулы для симметрич­
но собранной, однородной анизотропной и изотропной оболочек. Для 
этого достаточно подставить/G, = О и соответствующие значения жест­
костей изгиба и растяжения [2.4].

Рассмотрим для примера некоторые задачи цилиндрических 
оболочек.

Имеем длинную (/>ձ0) цилиндрическую оболочку, по краям 
которой ($ — 0, 5 = /) действую։ перерезывающие усилия Qi. Q2 и из­
гибающие моменты Afi, ;Աշ.

Пренебрегая взаимным влиянием краев, определим постоянные 
Е, F в формулах (3.2) через данные величины [2] Получим

/:, = .4jQj 1 /AjAfi Е2 /bQi 4՜ ^շ714ւ,

I b’i.w; л = ад։.
где

I ---- —— xZr I 2(£)1։-£)п)
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fx;УсиШРյ,-£>ն)հ»(»)4-4W)-AH(s)-1«4I , 

«I CnS(D„-D’„) + iP.

A, = ]/ G»S ■
՝ Dn-D,, ^"C„'2(Du-D„\ + -fP^

в]=—i ՚------- £u—г—!—
И Զ(Ջ։1 — Z?։,)0։(s) 6<s)

й; =-----------;(s) _ ------------------ I —Ջճ-ր-;
И էՀՁ^-Օ;,)» + ■{/> I D։t —Քււ

при i = l подставляем s — /. а при i = 2 подставляем s ■֊ 0. 
Для V и IIZ получим следующие значения:

v= I րճՋ-.-. m’)֊i[«;։1(s)+a;։i(S)]q;-hs;6i(s)+a;։։u)]m;+ 
r

[B?J ($) - A£ ($)] Qi - A.- (s) X}.

W [Xio, (s) - /?;=, (s)] Qi 4- HiQi (s) - /Հ;, (s) ] Mi +

֊h [Л0 (s) + (s) ] Qi + Л;0 (s) M\. (3.4)

Отсюда при /Иi = Qi - 0 получим решение для полубесконечной ци­
линдрической оболочки с загруженным краем.

Выражения для расчетных величин, ввиду их громоздкости, не 
приводим.

Рассмотрим также бесконечный цилиндр, загруженный в сечении 
տ ՜ 0 силами и моментами, равномерно распределенными по окруж­
ности сечения. Интенсивность силы (/ кг!см, а момента .И кг.

При s>0 будем иметь [5]:

•<А’ 2к (З-О)

’•՛ ’= I '------- --1------- հ (s) -I- — \ Հ--------  —-—г- hfJ (s) — a: (s)l,
2Zr| <J(D1։֊ZZi) • 2/4 Զ(/Հ1~/Հ1)11 Լ f Լ Ի

при s <Հ С:

I ....
ZA- £K (’5.0)

-11 Հ(տ)յ-֊|/— [A (s)-Ւ
2k I 2 (Dn D։l)’ 2Z?| Ճ (Du -/>n)1 ‘ 1

Наконец, рассмотрим полуоескоиечную цилиндрическую ооолоч- 
4 Цзвестпп AH cvpiiu физ.-.мат. иэук. -
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ку, загруженную силами л моментами, равномерно распределенными 
но окружности сечения [61, находящегося на расстоянии / оз свобод­
ного конца оболочки.

Для получения решения суммируем результаты двух предыду­
щих задач со следующими изменениями: н (3.4) подставляем /И։ = 
= Qi = 0, a ;И։ и Q։ принимаем равными по величине перерезываю­
щей силе и моменту, возникающим в бесконечной оболочке в сече­
нии $ = — է. т. е.

q;=A(,(0+֊ խՕ(0+ -։«)],

л։ 1 “= - 4 [V (lo (в - »e «о յ -
ЛК- I

- -^(0-7401) -

֊ Հ Cu(Dn^D„), l( f _ ։>) t (0 + 2^ U)) _

-֊HM(0 +(«=֊7=) »(«։)][•

Кроме того, начало координат смещаем влево на величину է.
В результате будем иметь:

при

։/ - 9 ( - 4 °-(s- -z* + 1 Ц(£>,1~Р||) [Bie (st) 6 (0 - дг: (s.) 6(01 +

-- (D„ - Du): (s,) h-e (0 -a5 (0) ֊ Р.1/ 5 (s>)[»« (/) +
k k » Շյ/2

+ 75 (0 ]} + ֊ [֊ — H, (Si - f) ֊ 7ե (s. - 01 ֊?

+ V ,J (s.)֊ a;= (S,)][«s(0 7? (01 +

+ д.; . ( , [(. _ . (0 փ 2։YfJ (<) ] _
It

+ <»4—r’)401, tC Ար I J

г=т(4/5.(֊ն֊0 + [Հ.4Տ,) + Տ.Հ(Տ1)16(0֊
Հ \ R > W — ZJn)
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֊.Ն֊՚Ոտ.) 1/А 1
2id2u__ 2111Ա/) 1 ’» 1Г (Г) I (3.7)

М
(տ։ л 4֊ «Հ (5, ֊ 01 —

֊IWi) «.;(s,)|f/(0-

֊֊,jw[| С,,(/Л’ ֊'’n;(n֊7o'(z))4- 

+ ^֊{«6'(Օ + Հ։'(Ո) )•

при է- ձ՚յ^օօ:

և> (/>,.֊
Գւ

Լ- 1^0(տ։) 0(0֊ 4?;(տ։) 0(/)] +

4*.+ i(Dii_D11)E($i)^(/)֊/;(0| 
A

I - т Բ՝V 5 (տյ |։0 (0+Հ։ (է> 1)+

[ +у{—

-г 1/ (Տ1) _ АЛ (Տ,)] [«0 (ք) + 7$ (/)] +

■9Ht ^ււ

-г- հ (տ։) [(■֊ - -(է)- 2^ (01 -
/<.՛

| . ,֊________

- л;/ь I + (*։-W)ll- (3.8)

л ֊ օ(.տնփ ւկ՚ Կ ..

֊[Հ0(ճ։)4֊/ՆԱտ։)]0ՂՕ֊
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- Ф ° <տ<) । С|—D"} - •°' w>+
k I՛ ճ

+ й (»(/(/)+.;v (0 ) }•

3 заключение, для иллюстрации хода расчета, рассмотрим один 
численный пример. Полубесконечная двухслойная цилиндрическая 
оболочка радиуса /?, нагруженная в сечении է кольцевой распре­
деленной силой <7. Общая толщина оболочки = (Հ-Հ е) о1։ где 
о, толщина внутреннего слоя, а е —отношение толщин слоев. Мо­
дуль упругости материала внутреннего слоя — £։ = Е> = пЕ„ а наруж­
ного — /ճ\ = ESi Е2 = mEs.

Для простоты коэффициент Пуассона принимаем равным нулю. 
Тогда из формул (В, С) и (3.7), (3.8) получим:

при

w = К֊ <s‘ - ч Ն К - 0 ֊ 3<> (տ,)0 (/) + 6(տ։); (/) + 
С շշ

+ Ц0Ч^)֊Е(5։)ад].

_____  <?аВи______
2*Усм(Ои-Я'и)

[^(Տւ֊0 4 Կ(Տ1-Օ֊

֊ <> (ձն) 0 (?) 30 (է.) ;($,) 4֊ Հ(է) հ (տ,) 4- Հ(է) 6 (.ն)],

Հ= ֊֊ £ 1ն (տ. ֊ 0 ֊ 0, (տ, - /) -г 0 (/); (տ։) ֊ 36 (/) 6 (Տյ) 4֊
Շշշ ֊ո

H(W։) £(/K(S։)].

при

w “ ՜օ՜՜Հ^ [—տ (տ, - օ -0 (տ> - 0 - зо (տ.)0 (/);+ о (տ,) Հ(է) + 
2k*

А и 
Գ,

.'Ո

-ՒՀ(Տ։)6(/)-;(ճ։);(Ո]. .

— --  I»(Տ, ֊ է) ֊ i (Տ, - է) -
*lz էւշ(Օ„ - /Л.)

֊ 0 (է) 4 (51) 30 (0 ; (տ։) 4֊; (է) = (տ,) Ւ • (/) 0 (տ,)1,

3«= = (Տ։ _ ք) _ 0 (Տյ _ ք) (յ (ք) , (Տւ) _ 
(>22 -/I
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гле
’ = ’ = У^|/ i) C—Dn ' е։։ = £А(е + л)> Сгг ” (те +

.. ։ ր 5շ. . - , 2. г. г» п? 4- е* + 6/гб?։ 4- 4пе 4- 4пе*•Ն. = £/-1 (« + & + Ժ ,£>„-£>„ =------------- ~ -■- -------------------
2 12 (/$ 4֊ е)

Зона распространения краевого эффекта определится по формуле:

~V . Ц2 4- g* 4~ 6/ае* 4- 4/ге փ 4пё* 
)/՜3՜ | (те-гп)(п 4-g)

Положим f=50c«, R - 1,5 м. 3, = 1 см, г = 5 и рассмотрим 
.'.па случая: I) я = 10. rn— 1; 2) п = т —-10. Тогда s!>J) = 69,41 см, 
.«' = 49,41 см.

Результаты вычислений приведены в таблицах.

Значения 10* —а” 
Ч Л

п = 10. т — 1

\-ն 
точки ’ х

0 12.5 25 37.5 50 62.5 75 57.5 100

1 0 -67 —71 +313 + 1393 -243 -212 -289 -205
շ 0 -22 —23 + 104 464 + 81 - 70 — 96 - 68
3 0 - 2 — 2 + 10 + 46 + 8 — 7 — 9 - 6
4 0 -20 +21 ֊ 93

7 = т

— 417

= 10

- 72 + 63 + 86 + 61

1 0 -74 -177 + 2 + 959 +5 -202 -125 —39
2 0 -2-1 - 59 +0,6 4 319 — 1 - 67; - 41 —15
3 0 - 5 +0,06 + 31 -0,1 - 6 — 4 - 1
4 0 + 22 + 53 -0,6 —287 + 1 + 60 + 37 + 11

Значения 1.0» —<з™ 
Ч 9

п — 10, т - I

$ 0 12.5 37.5 50 62.5 75 •7.5 100

-19 
— 1

1 слон
II слой

+399
39

+ ю> 
+ 10

Տ $ 
Lil -1236 

- 123

Ո = т

1552 
֊ 155

= 10

-1214
- 121

659
-65

ют 
СЧ

7 
।

I н И 
слои +88 + 15 -из 345 —231 -340 -106 +-1 + 22
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Значения 10։^—* w
Ч

Kj 0 12,5 25 37,5 50 62.5 75 87,5 100
S =

? 
5 г?

« L
 

II 1
©

е -
о 

।

+ 80

17

+21

+ 3

—130

- 22

-247

- 68

-310

-105

1___
1

-132

- 21

-а5

+0.7

-4

+4

Институт математики и механики
АН Армянской ССР Поступило 21 I 1957

5Է. Վ,. ՓԼշւուՐսւլջ uuG

ՍՒԼրեՏՐՒԿ ԲԵՌՆԱՎՈՐՎԱԾ ՇԵՐՏԱՎՈՐ ԱՆՒՋՈՏՐՈՊ 
ՊՏՏՍԱՆ ԹԱՂՍւՆ^ՆեՐՒ £ԱՇ4_ԱՐԿՄԱՆ ՄԱՍՒՆ

IL 1Г Փ П Փ Ո !• Մ

Հ. ‘I .րննարկվա/է հն։ կամա լական 1յվււվ օրթոսէրււպ շերս/ևրիր
կազմված պաաման իէաzyանի!նհրր . Лу»/' նրան ր անեն ւլծալին ծնիչներ և 
րհրւնավորված են t/իմ հա րիկ րեււ/էվ:

1‘նղհանա ր ւլեււլրա if //տարված հ՛հ y//z ժ#//zVtr/zyz դ[ան///լին հ կոնական 
թաղանթների համար։ Լա ծված հն մի շս/րր /zi'/zzy/z^zհր: է'հրված Լ մեկ 
թ վ ա լին օրինակ։
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