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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

10. А. Амензаде

Изгиб призматического бруса, ослабленного 
круговой полостью*

1 Рассмотрим изгиб однородного изотропного призматического 
бруса с круговой полостью, под действием сосредоточенной силы, 
приложенной вдоль одной из малых осей квадрата (фиг 1) Обозначим 
через .Տ' двусвязное сечение бруса, ограниченное: извне—Криволиней­
ным квадратом Lx со стороною 
'2Ь и диагональю 2а, изнутри— 
окружностью L2 радиуса /?. рас­
положив сечение Տ в плоское ги 
г = л+/у и поместив начало ко­
ординат в его центре, направив 
координатные оси х и у по ма­
лым полуосям криволинейного 
квадрата Լր

Как известно [I]. определе­
ние напряженного состояния при 
изгибе бруса сводится к отыска­
нию функции «֊(z) комплексного

Լ,

‘Риг. 1.

переменного z ֊ х -f- iy аналитической в области Ճ, при 
условиях

?(О + ?(7)=֊-2Л1(/)4-£>1 на Lv

? (О + ? (7) = 2г3 (/) 4- на

граничных

(1.1)

тле / — аффикс точки квадрата ձյ или окружности ձ2;
М и D2 вещественные постоянные; одну из них, например при­

мем равной нулю.

4a֊s>' + 2(1+°) {x>’dx a = i,2)- (>-з)у X / О X

Здесь интеграл берется по окружности или по периметру криволиней­
ного квадрата от некоторого произвольно фиксированного начала до 
переменной точки, а—коэффициент Пуассона.

2. Возьмем отображающую функцию внешности криволинейною 
квадрата ла внешность единичной окружности в виде

’ Эта задача вами ранее была решена [4| методом Д. И. Шермана, при этом 
решение было сведено к интегральному уравнению Фредгольма.



48 10. А. Амензаде

Из равенства (1.3), после некоторых не сложных преобразований. п( 
лучим

Հ(') = ք*Օ = ^ jc,( ■=-֊ j+C։(r>-lj+ I

+ ^- i ) + շ'փ’ .y)+ 113 ՜- I

Здесь ՜ аффикс точки Հ, / аффикс ючки Lz, и, кроме того.

С, = 1 [3(1 —?п) —10wa + 2a(l—С/и3)],
8

С;, — J—— $ր,լ3 2/иа(2 —3m3)),

г ,п Гч™ 1 1 6зС5 = dm ֊1----- --- — .
8 5 5

С- - - (5 - 2з), С, = —.
56 8

3- Искомую функцию <?(■?), регулярную в области, занимаем 
сечением бруса, будем искать в виде

?(г) = <р։(±) 4-®2(z), (3;lj

где ср, (д) —функция. регулярная внутри контура Lv 
функция, регулярная вне окружности /-2։ и.

?շ (°°) = 0.

Кроме того, функция е2(д) представима в виде ряда

где неизвестные коэффициенты условимся считать чистомнимыхя
Функцию ?,(>), регулярную внутри кривой Lv очевидно следуе 

считать непрерывной вплоть до Пусть / — аффикс точки ձ, н •֊ 
аффикс единичной окружности у в плоскости Լ, отображающей, со 
гласно (2.1), кривую Lx.



Изгиб призматического бруса, ослабленного круговой полостью 49'

Д. И. Шерман указал способ разложения ?։(z) в ряд по полн- 
нои.-м [2]. Воспроизведем здесь эти рассуждения применительно к 
взятой отображающей функции (2.1).

Разложим граничное значение функции ч>։ (?) на криволинейном 
квадрате в ряд Фурье на отображенной окружности 7; полагая 
?։(0 = Հ ('). будем иметь

•ч
Հ (’)■=£ ь^- (3-3>

Здесь неизвестные коэффициенты (k փ 0) примем чисто мнимыми, 

а постоянную ծ*,11 — вещественной. Умножим обе части (3.3) на ядро 
Коши

_1 _1С 
'2r.i t-z

и проинтегрируем по криволинейному квадрату Lv Считая точку z 
находящейся внутри контура будем иметь

-А-
—— dt. 
t—z

(3.4)?,(z) = *•!>+ V ծԱՀ-Լ 
/> *• z к - 1

Учитывая, что функция g(z), обратная функции (2.1), регулярна 
ьне Lv за исключением бесконечно удаленной точки, где она имеет 
полюс первого порядка, получим, разложив ее в ряд Лорана

^(2-)= -V ал(—) . (3.5)

где а0 = 1; а„ — mD„ _ ։, п = 1, 2. 3, • • •

Здесь коэффициенты ՀՀ ,։ вычисляются один за другим последова­
тельно, согласно рекуррентной формуле:

1 ՀO,= a«-1; О», ■= - \ (2*+ It, > 1.

Такаи образом,

«։ — m, а» — — 3m’, tf3 = 15/n3, a4 = —91m4,

<շձ = 612/ո5, ac~ 4389/we и т. д.

Разложение (3.5) справедливо вне окружности, описанной вокруг 
(наолинейного четырехугольника Z-r

Возводя ряд (3.5) в степень к, будем иметь
«АН. с»риа физ.-мат. каух. М 3
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Здесь
Л

<յ = ^, — У Г)" ) аА, а™к при п > I.

Принимая по внимание (3.6), получим

/Հ4 уМ-Аг

’ С ՃՋ dt = У -1 f ճձՀ___ dt. (3.7)

откуда (учитывая, что точка z лежит внутри /.։) найдем
I

-i֊f£i£U- ув«(4у-\ 
t-z и;

(£ \ к
•4-1 — наибольшее целое число, содержащееся в ( .

т. е. = 1. 2. 3,). |

Таким образом, имеем

?։(2) = ^> + V />н^(г), (3-8)

k-t
։де положено

fi(r)

л - II \ ^ /

ИЛИ
Л

4*(г) = У’ (4Y- М
— / . I

Подставим (3.9) в (3.7); тогда

□о & •
>.»-4;+ՋժՏ՛ (тУс. (4) ■

*■'--(֊1 т 1

>- •. . У -Հ՜ I»» . <1А М
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4. Исходя из (3.8) п (3.10) можно, как сейчас покажем, полу- 
шть выражение для коэффициентов с отрицательным индексом 
через коэффициенты /Հո с положительным индексом.

Учитывая отображающую функцию (2.10), будем иметь:

[֊֊)' = £ (֊')4 С? տ՜Դ. (4.1)

г — 3»

Подставив в выражение (3.10) значение из формулы (4.1), 

^№учим

?;(^ = ^։)4-V b^pk{z), (4.2)

Л» 1
I где

к > v-£ V—C v—C
Р*(0 = £' а(Д, У*(-1) ' С. ’ m ' (4.3)

у=А.'—}£[|) ՜

Разобьем внутреннюю сумму (4.3) на две суммы, соответствен­
но с положительными и отрицательными степенями հ (не выписывая 
выражения под знаками сумм), а именно

, v֊4eGP֊4

S‘--- = S‘ •••+ £
Н ,_4е|’֊)

а) Рассмотрим двойную сумму из (4.3) с положительными сте­
пенями հ, записав ее в виде

к м

>=fe-4E(*) г"у-4/Г(т)

<!1. если
если —4Ճ<4,

если
если0

е = ч — 4<?(-1, 
е =/= v —

= 0, 1,2---£( 7 ). ^ = 0. 1

Из условий
= /г -ԽՀ е = у — 4<?tf»

BBS од им
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где
е|։> = 0, 1,2,... )=о, — «"՛

отсюда

<?.ш = ծ — 4£ / ֊ Y d?max и /г,

и при фиксированном е из условия v — е -֊■- 4е<2) имеем

Лп1п = г, а из условия v =/г — 4eU), vmax -= k.

Таким образом, меняя порядок суммирования, получим

А- ■» к
S Լ •••£<Д֊4^ = Տ АЧг

где

4»~е

так, что для суммы с положительными степенями հ, входящей ւ
имеем

со •
У, МР У • • • £Պ л •’> У • • * £|2) ճ <21 =Ճ-J uk v>fc_4f —յ 4»^—4t.

=Ей’ Г s^.

В (4.4), меняя порядок суммирования, легко найдем, что

(4.5>

(4.2),

(4.4)

Из условия е k — ՜է՜ 4е<2> ( ժ’2) *• 2. • •

при заданном е. имеем k =е-\-Ае,}> = 0, 1, - • - ос).
Принимая, что k փ 0, получим
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[£ (е) = е, 
4111ц ՛.

И,
՝ А?гпах — 00 •

Ժ = Օ

в) Рассмотрим теперь сумму с отрицательными степенями т;

Здесь правая часть получена изменением знака у индекса суммиро­
вания.

Следует иметь в виду, что значение v - 0 здесь автоматически 
выпадает, так как при v = 0, нижний предел для е оказывается боль­
ше верхнего; следовательно, v> I. В двойной сумме

с 3» v-1-tf '+С *+е
Ճ* Г (-1) 4 с/ m ’ ± (4.61

I «->֊«(-£) ՚ ր-«(1+=է)-.

изменив порядок суммирования; из условия

ff=3v —4^։/^* = 0, 1. • • • V — е( I Ч-
у \ 4; /

исключая ՝/, находим
е =3k 4 (<?<’> Ч-Зе*2)), 

отсюда
| е«,« = 4(1 4-£(}))-*.

£max = 3k.
При заданном е из условия

е Ч-4е<։> 
3 .

очевидно,

Vmin = ? + (թ = 0, 1, 2) И 

из условия
■' = k — 4ժ<2>; Vmax k.

После перестановки порядка суммирования вместо (4.6) будем иметь

где
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Հ. »+< <■»<? *+<՛
V* (- 1Հ с. ՚ ու ՚ ««>. ■ (4.7)

Изменив порядок суммирования в выражении

X ЗА-
V w V'

приведем его к виду 
« со
V֊/ I՛ (4.8)

з

В самом деле, из условия е = 3/е 4<ղ

ех = О, I, • • • k — Е ( 1 -г j | | следует, что ешах - со и

^tni„ — I. При заданном же е, очевидно,

^тах = И Л|п1п = к *1------ у~^՜ (й = О, U

На основании (4.5) и (4.8) из (4.2) для значения функции 
на 1-} будем иметь 

со сю 00 «

?;м = ^'։+У У‘^.г*р+У Լ У' io)
«г-0 *-/•(<!) г-1 к , г+3

С другой стороны, согласно (3.3), имеем

СО ОС
Հ(-) =Z?U) + V/yn-r 4- V ծ(Ո . (4.10)

<*-։> г— 1

Сопоставление (4.9) и (4.10) дает

к,., =1. ^.։=° (4.11)

а;

*1'> = Г (е=1, (4.12)

Формулы (4.11) и (4.12) и приведенный их вывод были сооб­
щены нам Д. И. Шерманом в качестве дополнения к содержащемуся 
в упомянутой статье [1] разложению функции, регулярной внутри 
криволинейного квадрата ԼԼ в ряд по полиномам.
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5. Вернемся к сумме (3.10). Звездочка вад суммой (3.10) ука­
зываем. что индекс v изменяете»: на 4 при переходе к смежному зна­
чению

՛* = k — 4£ ժո= 0. 1. 2--4 4^(0

В круге, ограниченном контуром Լ*. функция ?i(z) разложима в 
ряд Тэйлора; внутри в на окружности Z-5 можно изменить порядок 
суммирования в двойной сумме, определяющей ®։ (z).

Введем множитель £ (е'}) = 0, 1,2, ' I так,
\ к4//

что

1 если v — Л — 4£ ~j 4֊ 4ԺՂ

(ь \
1 46«ալ

4 I

Опуская звездочку в (3.10), будем иметь

мя-ч՛+Տ S'X •»
Л—1 »—0 4 ՝■} /

Переставим в двойной сумме порядок суммирования. Не выпи­
сывая (для краткости) выражения под знаками сумм, будем иметь:

(Л \
հ I -г 4^’-\ при заданном \ имеем k =

«Н4^։, (е(2)=о. I, 2-..со).
Принимая, что А =# 0, легко получим:

£(•/)= 7 (v^O).

£Ի) = 4 (֊-О).

Опуская в двойной сумме множитель е и вводя
у,А-4£(£)+4Л 

)бозначение
R

/А = (л ) (5.2)

получим
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Отметим, что, согласно сделанному выше допущению, постоян­
ные /Л будут чисто мнимыми величинами.

На основании граничного условия (1.2) и формул (3.2) и (5.3։ 
имеем на окружности Լշ

со

2ծ„ 4- у (Н. - *га) 
V—I

Постоянная /7jn, как легко видеть, выпадает из соотношения 
ъа Լշ.

Из последнего тождества имеем

Ь^=0, /Л — ծ՚շ) = 2/7?3^ (v=l, 2,...); (5.4)

здесь е, = О для ՝/=/= 1. 3.
При помощи (2J) и (3.2). с учетом разложения бинома, полу­

чим на криволинейном квадрате

= տ Ռ У Տ (- тДг֊-
А-1 ' ' л-0

Введя в выражение функции ?2(/) вместо //.новый индекс е — 4// - А, 
֊будем иметь 

со со г—Л Ժ-& с—£Ճ/ \ к 4 4 д 1
(11 *'/'ճ «֊О т Գ» - на (5-5>

*-1 Х 1 е-к

Введем множитель տ ... (^l|==0, I, 2---оо) так, что
е,А՛-1-4/? 7

= |1 (ժ=.-^4-4Ժ։>),
>*+4г(1՛ '.0 (е^Л4-4<?<’>).

Не вписывая в (5.5) звездочку, получим

?.(?) = s (J-)*¥Տ(-’)~< «4 ? %,*+4e(.i • 1
Л-Iх й-А

Переставляя порядок суммирования и опуская 

окончательно будем иметь
х I 

ч>։(/) = <р:(г) = Ул֊,

множитель з

(5.6)
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Пределы суммы (5.7) легко определяются из k — в — 4е(21:

Ժ»=0,

Отметим, что Те суть величины чисто мнимые.
Исходя из граничного условия (1 1). формул (3.3) и (5.6) на 

окружности 7 в плоскости Հ, получим

SO 00
v у *<!>( -• !-£),, (5.8)

ЙЙ»| V——да 

где штрих над суммой указывает на пропуск слагаемого, отвечаю­
щего ч = 0.
Из тождества (5.8) имеем:

_ 7; + =2iA^C. (*= I, 2. •••), (5.9)

причем нужно положить Շ\ —0 для * ¥■• 1,3. 5, 7, 9; кроме того, из 
(5.8) вытекает, что постоянная Dx — 0.

Из (5.4) имеем
/ДР = Я. — 2/7?3е,. (5.10)

Подставив значение для из (5.7) в выражение для Г., по­

лучим
, »-« > -* լշձ р k

Т.= у’ 4 m ' cj j 4

Л--Ч7)

ИЛИ
• ՝-* Г)

\-i* 4 4 „ I /*՝ \ծ ւյТ,- У (-1) m с_, (д)№-

■

-2։Д’(- 1)' (д-Հ m 1 C-ie>

J=^-4E 1 . (5.11)

Учтем формулу (5.2) в (5.11), тогда
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(£(*) = £ (Л / 0), £(Л) = 4(* = 0)).

Меняя теперь порядок суммирования, будем иметь

”. т%м’гт
Л ճ СЛ'»-2М»(-1) zT т С.е/։ (5.12)

где

- ճ’<- ։)4 т4 с_\(յ )’\ղ ■ <5 I3>>
Н-.Щс) 4

Пределы .И(՝0, .-И (е) и V (ժ, •/) определяются из условий

* = е<” = б. !..■£('-֊՛) .

е = Е (k) 4- 4^։։ (Ժ-» = 0. I - • -«),
отсюда

е = -> - ЛЕ J J* ) 4- 4 (е<։> 4֊ е*2*).

Таким образом,

emin = М(•#) = V — 4/Հ ~ 1 , етлх --= ос.

Из условия ժ = Л-f-4е(2) при заданном е определим

k = е 4<?<։> «"’ = 0. 1.•■•/:(֊) ).

отсюда

/?ш1п = (<-’)-= е—ЛЕ

I. — р^՛ (<•’ '0 — е- 
А’шах — I

՚4=։/, v;

Учитывая (4.12) и (5.12), из (5.9) получим

ОС 'X.'

'“՝ ^(֊)

(5.14)

где (Е,, = d’., с #= V, г, / •

I 4 /А* \ЛЬ;^ 44 |
/, = — 2М3|( Г) ^֊) т С~. е}—С\ | (v= !. 3, 5.- • •) (5.15}

(ժ« = Н" Հ • ез = ֊֊ т ej = 0, (yV 1. 31 j.
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Значения свободных членов системы (5.14) для =-0,8 н - = 0.3

прицелены в табл. 1.
Теперь придадим системе (5.14) вид:

* .......
\qe.J)"} = /4. (5.16)

Հ-1

Здесь ^.. — коэффициенты. составленные соответ- 
ствуйцим образом из коэффициентов d,..,, Հ.. а 
именно

— dr^, е = v — 4Z: j -h 4 с.

Ч..-е = , ' Հ
О

о-о, 1. 2” ).

Таблица I

■r
z, = м*
5 - 0.3

1 0.4050511
3 0.1758220
5 -0,161452-10 ’
7 0.199053-10 1
9 - 0.189405-10 -

II 0.48545-10 2
13 -0.50568-10 3
15 0.89S0-10 3
17 —0.5619-10 4
19 0.1498.IO՜3

Из (5.15) следует, что при четных > система (5.16) нрдес։авляет 
однородную систему уравнений отдельно относительно неизвестных

2. -I. 6---). Вейлу единственности решения следует полагать 
их равными нулю. Следовательно,

е = 1, 3, 5«*«; * 1, 3, 5---

(Положив
ч^ = ск,.к, ^» = лЧ,. /.-/г

Ի=--ր - к г)
вместо (5.16) получим

яа
VC»,.jAt, Д'» (к 0.

*1-0

Удержав из этой системы первые десять уравнений, будем 
иметь I у

Мс*„»хл, Д« (k =0,1,.--9) (5.17)

л,-о
(качения коэффициентов С\.й приведены в табл. 2.

В первом уравнении системы (5.17), приведенной к нормальной 
форме, сумма модулей коэффициентов больше единицы (как это сле­
дует из табл. 2); в остальных же уравнениях эта сумма меньше еди­
ницы.

Выделив из системы (5.18) первое уравнение
9
Мс*.ол». (5. IS)
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получим систему, состоящую из девяти уравнений: 

V Сь ,Ь Л>, = 3* (^: 1,2. •••9).

где

(5.21)

(5.

ИЛ- — Д''' — Со,<| Л'о.

Решение этой системы ищем методом последовательных приблнжё 
(что возможно в силу сказанного), полагая

л> У-ф. 15.19)
«■-О

Здесь .<v») — приближения a —О, 1, 2--- порядка, определимые после 
довательно одно за другим рекурентнон формулой

1 Л՜' \
4» (У 

*ն-1

4'՜
I /*■՛
~ У с»,Л 4"’ 4- 
с fe.A \

' fe,“J

9

На основании (5.18) (5.19) и (5.20) получим:

Xt = ‘<>аХ0 + -Jk iA3, k— 1, 2. 3 • • • 9, 

0,4750423 ... .
Л° ՜ 0,2810652 Z? 1.Ь901о0/Д .

Здесь

II)д, — \ Ш<*>, 

a-О
՚հ = 2j 

a-0

Значения wjf> и фЮ и Ф* (k 1, 2,...9) для у- 0,8 приведены в 

табл. 3 и 4.
По определении Ь\", на основании формул (4.12), (5.2) и (5.4) 

для д- 0, 8 были подсчитаны неизвестные Н., 1№, они поме­

щены в табл. 5.
Учитывая (3.2), (5.3) и что ֊ 0, получим

со 
V-I* ?(г) = V

fe-i

А
-

Непосредственной подстановкой легко убедиться, что найденна 
функция «(z) точно удовлетворяет граничному условию (1.2) на окруж­
ности ձշ.



Таблица 2

° 8 9

0 0.36 —< -0,165828.10-‘

1 -о.нпш О՜1 -0,379571. Ю՜2

2 -0,711 III LIO՜1 -н -0.1771173. IO՜1

3 -о*՜1 -0,31989.10՜4 —0.1502045.10՜’

•1 — 0,790123.10՜՜ -Н ֊0.2866196. Ю՜1 ֊0.15890.10՜’
5 -О'՜1 0,817436, Ю՜4 —0,2136419.10՜*

6 - 0,877915.10 3 -3 —0,2786092.10՜1 -0,278069.10 ‘
7 —( —0,501548 Л О՜՜1 —0,2011296.10՜’

8 ֊0.97546. Ю՜4 -4 0.9799029 —0,158407, Ю՜4

9 -0՜* -0,141732.10՜’ 0Д85381?

Таблица 3

V 
у. 1 9

и -0,1505864 +’ - 0.24588.10՜3

I • -0,15260.1 О՜2 ±՜4 —0,3745.1 О՜6

2 1 0.1550.1 О՜3 4-0,2441.10 6

3 -f 0.103. Ю ’ + 4-0.l98.10~7

4 4-0.6.10 fi 4֊ 4-0.12. Ю՜5

"А 0.1488945 -0.24599.10՜’

Таблица 4

\ k
1 9

0 0.2382877 __3 4-0.6981.1 О՜5

1 -0,25500.10՜2 -0.4072.10"5
2 -0.1719.10 ■* —0.329.20 ՜5
3 - 0,95.10՜8 — —0.196.iO՜7
4 -0,5.10 ~ 6 -0.11. IO՜3

Ъ 0,2410196 4-0.2359.Ю 5
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Значения величин
до, _?(') ?(6 ֊2Fi(t)1O0 

/օ՜ 2Ւ\{է) 1и ’

дарэктсфнзующие степень точности, с которой найденная функция 
го(.’) удовлетворяет граничному условию в наиболее характерных точ- 

4
№/= ib и / ае соответственно равны՛-

Д % = ֊ 0,05146 %, А % = 0.02222 %.

Таким образом, граничное условие выполняется достаточно точно 
и на внешней границе ԼՆ.

Таблица ծ

k b^։iA= 42>։M3 /7Л:/Л» lP\iiA3

1 ■г 1.6401498 +0,9390123 +1,3998423 +0,1642245
3 -0.4926736 -0.1364391 —0.2644394 —0,18’4587
5 +0.1037894 +0.403459-10 1 + 0,403459-10 1 -0,177163 JO 1
7 -0,282039 10 1 -0,7,45012-10 2 -0.785012-10 - -0.133150-10 2
9 +0,172751-10 ’ +0,322489-10 2 ք0,322489-10 2 +0,56593-10 3

11 -0,646953-10 2 -0,83614-10 3 -0,83614J0 3 +0,5734-10 4
13 +0,393674-10 2 +0,32190JO 3 +0.32190-IO՜3 + 0.7464J0 5
15 -0,160972-10 - -0,8733-10 4 -0,8733-10՜ 4 + 0,1855JO 6

F +0.101568 J0 ? +0,2287.10 4 -0,2287-10 4 —0.910-10 7
19 -0,41321 JO՜'3 -0,5955 JO՜5 -0,5955-10 5 -0,695-10 7

Вычисления, проведенные в точках ib, i—-— и iR для вели­

чины касательных напряжений при = 0,3 и ~ -0.8, дают со­

ответственно значения:

РЬ- Pb~ Pbzл,л 2,1565 } . л-,.2֊ 2,1761-"-, - 2.2563 у ,

где Р — величина изгибающей силы.
/—момент инерции площади сечения относительно нейтраль­

ной оси.
Сопоставим величины этих напряжений с теми, которые могут 

быть вычислены по известной для односвязных простейших сечений 
формуле Д. И. Журавского. С этой целью последнюю, для рассматри- 
.’асмого сечения, приведем к виду 

/ р \3 
0.924 ֊ 0.667 ֊ 

\ b ) рр
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Тогда при - 0,9 будем иметь

РЬа- 
- = 2.1888 у֊.

Из сравнения величин напряжений, полученных по нашим фор­
мулам и по формуле Д. И. Журавского, следует, что напряжения по 
формуле Журавского в точке /7? оказываются пониженными на 1.49%. 

а в точках i и ib повышенными, соответственно, на 0.58% и 

2,99%. Как видно, напряжение определенное по формуле Журавского, 
достаточно близко к истинному.

Величины касательных напряжений, действующих в указанных 
точках, полученных нами на электрической модели (ЭМ-7):

л՜-.յ 2.11— у—, А‘-,2--2,1/—у—, л՛. 2,35—у—.

Расхождения между касательными напряжениями, полученными 
по нашим формулам и на ЭМ-7, будут: в точке ib 2.17%, в точке 
ih 0,03%,. в точке IR 4,2%.

Л.лерГ>л >».1жл иски л индустриальный институт 
им. М, Азизбекова Поступило Г2 X !9.5б

8m, U.. 11.1ГЬП<|tui|h

ՇՐՋԱՆԱՋեՎ. ԱՆՑՔՈՎ. ԹՈՒԼԱՑՎԱԾ ՃԱՏՎ-ԱԾԱԿՈՂՍ ՋՈՐՍՈհՒ 
ԾՌՈհՍԸ

Ս. Մ Ф n Փ 11 I՛ IT

զուքվածում tf ի ա արկվitt մ /. շրջ ան ա ձե անէքրով թուլացված համասեէէ ի՛/"' 
ուրոպ հա տվա ծ ակս гр) չ էւրսուի ծրւոէւ)ր fun ռակսւո ի ւիորր աո ան ցրնե p ft g 
h plpn i'll tu !<{p։tt! p կիրսւոված կենտրոնացած tn »/ ի ա էլդ ե gm թpit'll աուկ ('hip t):

Ս,՚հհա i>n ttltiftttfpup ֆանկցիան չորսուի ղրաէքեցքսսծ in ի ftm j իք ած , ( 1. է ե 
(1.2) եղրալին պայմանների դեպերում, որոնված' է (1.3) ե րկա ֆունկցիանե­
րի ւոեսրով ՀԹյ  ւլեցււէ/рпр pinn ակա ւաւ նե pittnil , Jn и lupil լրո p շրջան пир՛) ի if 
դուրս ե անվերջս։ քժրււն մեջ ifltprit[i ւիո{սսւրկվսդ: 4վս մեթսդր քմւոքլ I; inuiiftu 
inifpiif ւչեպ րեftnii) սւուսնալ հւսվաւոսրtn քքեե՚րի պահանջւիւէք անվերջ ‘■.անրահաշ֊ 
վական t) ի սիստեմ . տրւանէյ 1"4"(իրր նաիւապես !երեդհոր) ի (էնտեղրա/ ‘iintlitiiiiiip- 
մ ան ր րերելա; Որպես անհրաէք եշ/ո, putfp միջակա էաապ, օէրոադործվ ած Լ 
՛է', է'. 7>երւ)անի Ipitpl իէք մ ե էք հադսրէրիսծ (-1.11) հ (4.13/ ա րդւա'հ,րր:

II ուաէքվ ած անվերջ սիստեմ ft կրճատված , հառէյվսւծ Հ սւասր հավttiutuր֊ 
ւ) ան: Կրճատված, նորմալ ձեի րերված սիոաեմի աոաջին 'սւէվաւււսրմւոն ծ'եջ 
դործ ակի էյն ե րի մ սդա քների էրս մա ftp մեծ կ մևկիէք (ինչպես ա րյ ՜էետեէո է)' է 
ադրս սակ 2-ից), իսկ ifhiuifiutS հավաиաfini.iliihրի մեջ ա քղ դտմարր էիո րր I՜
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•ՊԽ' II. սաի ш I'/ սիստեմ fly աստ չին հաւքաոսւրւււ ill. ասանձնա yif ած է, M 
tftiwjju։.} ինր '.uitlmii.iifiiii IH1I441 ծէքւսծ են հաջ иլւդ ական մոտավսրա [d(աննЛրի

1Լլնւսհեւււե րււծսւ.1ե ասա դւք ած /, ե yiu/у I, ալւփսծ, ոլւ ... /7/ մեծ ձ-тш* 
քկամր յէսսքէսրալաւմ Լ ( է. I ) եդլւսւլին պայմանին ե Հ\շդ[ւ.ււ։ւ րեն՝ < 1.2) պալ- 
Հանին.

Հարիսծւսմ fih րւք iu..f Լ նաե չ և դււ Հ> ши ան у լ>ի կետերում шцупу շոշափ tty 
քէսրւււ ւՐնե ր/ք մ ե ծա ft! Հանն ե у ի համ եմ luuttti.fJ րս.'հ ր iJ’tu (luiif սկւս ւ>ա'1էաձեէ1 [ty l‘lll"4 
-У/ ալնհր[ր հետ, hfdh այն պաչմւււնորհն աարածl,rlip սչ~ւ1 քսս/յասլ աիրւս լթ ի 
ւքրսւ և, ։1եքւջապես, շոշափաք լա fiitt.liih րի ա/и/ ե րնհ րր համ Inful m tj ած են 
(1հՄ֊7 J կլհկտրսւկէսն մոդելի սաադւիսծ արդ ւա֊ն լւների հետէ
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