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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

Н. X. Арутюнян. К. С. Чобаняи

Изгиб призматических стержней составленных 
из различных материалов, с учетом ползучести

Задача об изгибе упругого составного стержня была исследована 
в работах |1,2].

В настоящей статье рассматривается задача об изгибе составного 
стержня поперечной силой с учетом ползу чести материй ген тел. со֊ 
егшиюшнх стержень. Обобщена формула для циркуляции касатель
ных напряжений изгиба. Получено также контурное условие задачи об 
и гибе стержня стойким усиливающим покрытием в ее приближенной 
постановке.

В качестве примера рассмотрен изгиб составного стержня прямо
угольного сечения.

I. Постановка задачи

Рассмотрим призматический стержень, состоянии՜, из двух нриз- 
лгических тел, спаянных но боковым поверхностям. Пусть попереч

Фцг. 1.

ное сечение стержня состоит из двух областей 1)} и />.. Обозначим 
через 1.(, контур области /)„ поперечного сечения изгибаемого стержня, 
а через /-J.J- линию раздели областей Ц и /Л. Предположим, чго по
перечное сечение стержня обладает одной осью симметрии.

Пусть один конец стержня заделан, а к другом) концу прило
жена сила Р, направленная параллельно одной из приведенных глав
ных осей инерции поперечного сечения стержня.
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Начало координат поместим в произвольной точке оси симметрии 
сечения заделанного конца стержня, направляя ось z параллельно об
разующей цилиндрической поверхности стержня, а оси л՜ и у—главным 
приведенным осям инерции его поперечного сечения.

Предположим, что коэффициенты Пуассона материалов состав
ляющих тел одинаковы. Тогда при изгибе стержня, боковая поверх
ность которого свободна oi внешних воздействий, можно положить

T.rv = 3v av=0 (1.1)

Компоненты тензоров напряжения в деформации в областях D((i = 1.2) 
обозначим соответственно через:'-''. -VI, Հ'. и-рЙ-

Связь между компонентами тензоров деформаций и напряжений 
в областях Г)., как известно |3|. можно представить в следующем виде

/
У՝ а<о_М>Ас1(м)<л: 

/2/ ՜ at

է
i’-й (1.2)

է

где С, (/,*:) ։։«պ(Հ") обозначают меры ползучести материалов в соответ
ствующих областях />,-(/ ֊ 1,2) при осевой деформации и чистом сдвиге. 
Между С,- и о»,, как известно, имеет место зависимость

04U.T) = 2U4-7)Qu.t). (1.3)

Продольную деформацию sz н. следовательно, нормальные напряже
ния Հ-՚՚ււ?-՜1 в соответствующих областях /)} и /Л. при поперечном из
гибе составного стержня, предс1авим в следующей форме:

у М0(/)х4-5„(/)|(/-г); (1.4)

Հր'= И, (0х|-в, (О) (/-*», ( = 1.2. (1.5)

Рассматривая условия равновесия части стержня, заключенной 
между свободным концом г = / и произвольным сечением z const, 
будем иметь

i iidxdy - о.
Л р
I \x3.dxdy =

*■ Ճ
.и. (1-6)

Здесь -И—изгибающий момент н щнно.м сечении г const стержня, 
равный

.И =/>(/ —г). (1.7
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Подставляя (1.4) в первое соотношение (1.2). получаем систему 
четырех интегральных уравнении относительно шести функций Л,-(/1 
и В.(/), (/ = 0,1,2).

' Л(/-[.4((Лл- 4.(0:
F-i J (К

֊ ч, (')-(’«, (-■)֊• d-.-- -В. (С),
E, J ժ- /Հ . , 

Հ Ц-1.2).

Остальные два уравнения для определении функций Л и И, 
из условий равновесия (1.5), используя в них |1.4),

5Ъ. Д, (7) 4- (/) -Ա 5йуД, (է) - S։Bt (/I = 0;

/։уД։(М4-5,Д (/) ։ М։(/)+й/М') = ֊М,

(1.8)

получаем

(1.9)

где Si = j jrfxf/y площадь области D;, S, | xdxdy статиче- 

Հօ, ' Հ
*> I •

скнй момент площади 1Հ относительно оси у. а /.. - I х-.7лт/՛.՛ момент

Հ
инерции площади /2, относительно той же осп.

Система уравнений (1.71 и (1.8) достаточна ьтя определения 
функций At и /Հ (/ — 0,1.2), через которые определяются осевая де
формация «, и нормальные напряжения з'՜' и 4՜'' я областях /)t и /)■>.

Перейдем теперь к определению касательных нанряжсннн-К и Հ” 
(/=1.2). Обратимся к уравнениям равновесия. Используя в этих урав
нениях (1.1) и (1.5). находим

(Ւտ4-' , ^ = 0: (ПО)

их
+ в‘^ <Լ

<У\' (11 Տ).
(1.11)

О)отпо։пення (1.10) показывают, что касательные напряжения 'v. и 'у. 
нс зависят о г координаты г.

Уравнение (1.11) будит удовлетворено, если напряжения Հ՛ր и 
г.редставнть через некоторую функцию г (Л‘,у./). не зависящую от коор
динаты г, в следующем виде

й =у'- + 4,(0 ֊֊ + Հ 'ИХ ?i iy./i;

дх
(( 1.2|.

(1.12
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Здесь через 
//•(/ 1.2). я

Условие 
задачи будет

/• обозначена функция напряжения /•'(л*.у./) в области
?. (У,/) и —произвольные функции.
совместности деформаций тли рассматриваемой здесь

выражаться следующими соотношениями:

у ֊ - о
их \. cry дх j

ду \ их оу /

о., 

* •. д’.
ե |,а>.

1.13>

Па основании (1.2) и (1.12) из (1.13) получаем

1 Ճ дГ,_ Г.•> Տ!-- lh . >. 53? 4. lh 0. 
(յ; дх J дх д’ (րէ дх- J Ox- д’.

t t
1 ° . ր Г . ր 1 . 1 ih)i ։ձ/- ՃՒ,—'-(Ւ. - -֊-

(Լ ду .1 ду O’ (Jt oy2 J Oy- д’.

(1.14>

где А оператор Лапласа.
Принимая во внимание 1.3) и интегрируя соотношения (1.1-1). 

получаем

1 д/- (W

G, д’ G, \ Оу дх I ' ду дх / д-:

՛՛■՛֊ .Ъ<г» |ն.ր)~ <A + C.(/։-G, 0.
Gi (14-v) 1-^vJ O’. ,1 Ժ:

-i (l.lol(f- 1.2)

iде Си/) —произвольные |||упкцил интегрирования.
Соотношение (1.15) является однородным интегральным уравне

нием Вольтсрра. которое, кроме нулевого, других решений не имеет. 
Следовательно, из (1.15) находим

SF, + °'-' - + -—.4, v + GfC, ֊- 0. (i = 1.Չ). (1.16»
ду дх 1 -г •>

Таким образом функция напряжений Fi\x,y.t} в областях />,(/ —1.2) 
удовлетворяет уравнениям (1.16).

Д.ш выяснения физического смысла функции С։ (/) и С2(г) обра
тимся к понятию о среднем вращении бесконечно малого элемента 
поперечного сечения изгибаемого стержня в плоскости ху.
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Обозначая компоненты вектора перемещений в областях Զ со
ответственно через п,. г и <<•(/ 1.2) имеем

ло= ди< J^L. • |-։
dz ' Ох ’■•՝■-- az ■ dy 'ւ- п

Внося значения ՜^1 и из (1.3) в (1.17) и нрини.мая во внимание 
(1.12). получаем.

Составляя и приравнивая смешанные производные . на основа
нии (1.18) находим

֊(^ d.
о, X ду ()Х) J Լ dy дх) (Ւ

ծ է ди, dvt ՝ 
dz \ dy ox /

(1.19.1

Сравнивая (1.19) c (1.15). имеем

2й>|-<֊,“'ժփ՚+ք,-°'.|Գ77'/՜-(Լ20>

Здесь введено обозначение Զ, — (֊֊ - . которое является

Vpe.'iini’.i вращением элементов поперечного сечения стержня в плос
кости .ту. Как показывает соотношение (1.20). изменение 2/ по длине 
изгибаемого стержня состоит из двух частей: одна часть, обусловлен
ная произвольной функцией <((f и общая для всех элементов, зави- 

|снт только от времени и соответствует чистому кручению, а вторая 
часть, линейно зависящая от координаты у, соответствует искажению 
поперечного сечения стержня вследствие его изгиба.

Так как на поверхности раздела /_;.շ имеет место полное сцеп
ление, то на основании (1.7; получим
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t г
(■ (> «ղ d - — C-i --  G* i ճշ ֊' = 0 (/ .

ծ-. J d՜ 

где i, — степень кручения изгибаемого стержня. В случае, когда из
гибающая сила проходит через центр изгиба стержня, т. е. изгиб нс 
сопровождается кручением, будем иметь

8 = q = ւ2 = 0. (1.22)

Так как боковая поверхность изгибаемого стержня свободна от 
внешних сил. должно выполняться условие

ԺՀԱ 4֊ = 0 па Ао. Ա.23)

где / и т — направляющие косинусы внешней нормали к контуру Ло.

/ = cos(w,x) — /и = cos (//.у) (1-24)
ds as

Здесь а՜ и у — координаты точек контура /.։>. которые зависят только 
от длины его дуги s, а п. - нормаль к / 0.

Внося значения tg и -Հ" из (1.12) в (1.23) и принимая во вни
мание (1.24), получаем

d/‘i I , х: լ> , dy , , dx . _.- А- 4-Я,х-Ь^ -?+'b— • |l.2o)
ds J 2 ds ds

Рассматривая равновесие элемента поверхности раздела, находим

Հ1]/ + = <}/ 4 . (1.26)

Здесь / к л» — направляющие косинусы нормали к липни раздела /.-,,2. 
которые через координаты ее точек выряжаются формулами (1.24).

Используя (1.12) и (1.24). из (1.26) находим

dl'\
ds ds

(/4« —.4j) B_ Iix}X — c.

dx
ds

ня £յ,շ.

dy
ds

(1.27)

На поверхности раздела имеем полное сцепление, поэтому пере- 
dwмешения //, г и «\ следовательно и , при переходе через линию рвз- 
ds

дела должны быть непрерывны.
I.» dx dyУмножая первое соотношение (1.18< па . а второе на ' и 

ds ds
складывая для /- 1,2, находим

du.’, 1 . х2 .. dx dx . d\՝
ds G. I on 2 'ds ds ds
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Ol 2 . и \^х ^х- +Й,Л- — -о, —-4, 
/ds ds

rfyl d<>4 .dx-
ds ox

dui dx __ 0Vi dy 
dz ds dz ds

(1.28)

էյ
ria основании непрерывности и двухчленного выражения 

ds
(1.28), зависящего от производных перемещений, получаем

1 օՒ\ հ}Ւ\ Ժս>/ 
(Ji On J On dx

У (—IV

Здесь использованы соотношения (1,3) и (1.8).
Таким образом задача об изгибе составного стержня поперечной 

силой с учетом ползучести свелась к отысканию функции напряжений 
A'(x, у,/), удовлетворяющей уравнениям (1.16) в областях /Հ и со
ответственно контурному условию (1.25) и условиям (1.27) и (1.29) на 
линии раздела 1.\. շ.

В случае если изгиб не сопроваждается кручением, в уравнениях 
(1.16) па основании (1.22) можно положить t՝l=t>2 = 0.

Произвольные функции ?։(у, է\ и б,(л\/) (7 — 1,2) должны быть 
подобраны так, чтобы задача определения функции F(x. у. г) была 
разрешимой и не имела особенностей.

2, Обобщение теоремы о циркуляции касательных напряжений 
при изгибе с учетом ползучести

Если область поперечного сечения состоит из многосвязных 
областей D։ и £)., при решении задачи изгиба составного стержня по
являются произвольные функции, зависящие только от времени, кото
рые должны быть определены из условия единственности решения 
рассматриваемой задачи. В задачах кручения и изгиба упругих стерж
ней без учета явления ползучести это условие выражается при помо
щи теоремы о циркуляции касательных напряжений, являющейся 
следствием однозначности перемещений. Эта георема для изгиба со
ставных стержней обобщена в работе |2|.

Эту теорему можно обобщить и для изгиба составных балок по- 
перечной силой с учетом явления ползучести.

Вычислим циркуляцию касательных напряжений но замкнутому 
контуру С, целиком лежащему внутри одной из областей /Л (7 = 1.2).

5 Пш.'СТКМ И. «յաս H.1VK. N՝ S
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На основании (1.12) и (1.241 находим:

Ic i ■ Мх -Հ№> = -1'-"~ ds + dx ֊-№rfv (2.1) 
c , idn

Из 11.2). (1.18 и (2.1) получаем

I с = | d-w{ 4- ֊ I w< dx 4- г՛/ Հ\». (2.2)
c c

Интеграл от dwt{x, у. t) но любому замкнутому контуру С. ле
жащему внутри области поперечного сечения £>0. должен быть равен 
нулю, так как перемещение և՜ն является однозначной и непрерывной функ
цией координат л՜ и у п любой момент времени f.

Используя (1.20) и 1.21) и применяя формулу Грииа-Огроград- 
ского, из (2.1) и (2.2) находим

где ձ՝ = \\dxdy площадь области, ограниченной, контуром С.
Соотношение (2.3) можно рассматривать кал интегральное урав

нение Волыерра, которое выражает теорему о циркуляции касатель
ных напряжении изгиба составного стержня с. учетом ползучести со
ставляющих данный стержень материалов в случае, когда контур С. 
по которому вычисляется циркуляция не пересекается с линией раз- 
•ела. Г. I- целиком лежит В ОДНОЙ ИЗ областей D,\i ~ 1.2՛.

Для контуров С, пересекающих линию раздела/. 1.2 . соотношение 
12.3 обобщается легко. Область. о. равичеппая контуром С и чаегьк 
линии раздела . разбивается на две части, для каждой из которы? 
будет справедлива формула (2.3 . На основании -,тих формул и соот 
ношений (1.7) находим

I 1 ՀԼւ ds ֊ i I —(,"y' dsd- I ' (<5< dx -1֊ bidv) -~
J G: dn .) J On dt J 6Հ ' •
c - c c

է ' t
, i* i’ 1 . . . 2՛/ I* Հ I , 1’ ,- И - '^;dx *tdy) d- zlj I ?Լ- d- ydxdy--

,՝,) Gi дч 14- > ,) J Հ// d“.
t. c x

= — 21Լ9. (2л

При решении задач об изгибе стержней многосвязного попере՛ 
кого сечения с учетом ползучести материалов постоянные интегрир! 
вания должны быть определены или формулой (2.3). в случае кот. 
внутренний контур является частью границ только одной из обласн 
D.. или обобщенной формулой (2.4) в противном случае.
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Изгиб стержня с тонким усиливающим покрытием 
с учетом ползучести.

Рассмотрим задачу об изгибе призматического стержня, который 
имесч тонкое усиливающее покрытие постоянной толщины. Предполо
жим, что материал покрытия ползучестью не обладает. Для краткости 
изложения примем еще. что произвольные функции ?/()'. /) и Одл՜,/) 
(I = 1.2) равны нулю.

Область поперечного сечения, соответствующую основному ма
териалу изгибаемого стержня, обозначим через Dv а область, соответ
ствующую покрытию через 7)-. Тогда для функции будем иметь 
следующие условия, вытекающие из Д.25 . 1.27), (1.29)

dFi = _ 
OS

.4- В..хо л» ds ՚
(3-1)

os
dF.
ds ՜ ■ V ֊ -Ն1 ֊+' ( В 

ла
շ֊ /ՀԱ

(.Դ
г/х ՜

(3.2)

I ք/. Ր _ I ■ .
(7, дп .՛ <)п дч дп

Через Հ обозначим постоянную толщину покрытия и введем местную
криволинейную координатную систему տ и // 
для области 1)л. где տ длина дуги линии 
раздел;; / ւ. շ. отсчитываемая от произвольно 
выбранной на ней точки, а п длина нор
мали к ձլշ. направленной в сторону области 
Di (фиг. 2).

На основании условия о малости тол
щина; покрытия '■> ио сравнению с размерами 
поперечного сечения стержня можно поло
жить, что функция на пряжений /<• в облас ти 
Di от координаты и зависит линейно:

= A{s, t)n+B\s.t}. (3.4)
Используя 3.4), из условий (3.1) (3.3) 

получим:

, 4- (-
ժտ ds

Фиг. 2.

os ds

ր-.4/ -/?2x г/у 
ds ’

{B2-Bt)x dy 
ds’

(3.5)

(3.6)
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_Լ4։տՈ = _Լ*ձ_ ,л.
(/- <7յ дп J дп . д-.

(3.7)

Интегрируя условие (3.6) но длине линии раздела и используя 
условия (3.5) и (3.7). после исключения функций Л (ձ\ fյ н8($./). по
лучаем следующее контурное условие гл я функции /\(х, у, /):

t
O.F. + Օձ — 0,0. {'֊Ւ' —1 d-. = < (/)— 1 A, f.tMy - В, \xdv. (3.8» 

дп J дп dz 2 J J
•է 

где с(/1— произвольная функция интегрирования.
Таким образом, при решении задач об изгибе стержня с тонким 

усиливающим покрытием, контурное условие (1.26 можно заменить 
приближенным контурным условием (3.8). Функции .-Լ(/) и 1/) долж
ны быть определены из системы уравнении (1.8) и (1.9 . а < /)—в 
случае многосвязного поперечного сечения изгибаемого стержня—из 
условия (2.3). Заметим, что функцию с (է) при решении задачи изгиба 
можно оставить произвольной, если область поперечного сечения 
стержня односвязна.

4. Распределение касательных напряжений при изгибе 
составного прямоугольного стержня.

В качестве приложения результатов, полученных в предыдущих 
параграфах, рассмотрим следующий пример Пусть прямоугольный

Фиг.

стержень состоит из двух прямо
угольных стержней, спаянных по 
боковым поверхностям. Область 
поперечного сечения такого стер
жня изображена нафиг. 3. Пред
положим, что в области /Ն мате
риал стержня нс обладает ползу
честью. Через ր-’(Հ՜> 11 у (՝~՝ 
обозначим меры ползуч тти мате
риала в области 7Հ соответственно 
при осевой деформации и сдвиге: 
Функции Л„ Д2, и ՀՀ. опре
деляются из системы уравнений 
(1.8) и (1.9).

Если изгибающая сила на прав
лена по оси ох, изгиб составной 
консоли не будет сопровождаться 
кручением и уравнения (1.16) тля 
рассматриваемой задачи приму, 
следующий вид:
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ay дх 1 + •/
Для произвольных функции է} и <МЛ‘. 0 примем

1

(4.1)

?»()', է} = — Л 4՛ («4 ь В։ ;

?2(V./)= -
о

Ն+ '' В։(0; (4.2)

0= ф-з<А'. О = 0.
Тогда уравнения (4.1) примут вид

(4.3)

кпользуя (4.2) в условиях Н.26 . (1.28) и (1.30), находим;
ժձ = <1Ւ. 
дх дх

0. при у

= 0. 
(1У

ь
при л* = и 4- —; (4.4)

^0, 
с/у

b при А' = - ;

Ջ ..."Ղ 
ау ду

// . епри .V = ; (4.5)

ձ "b 
Сг} дх

է
i‘ (J է . • , 
J дх о-

(h = —. при л'=—. (4.6)
ՕՀ дх 2

Функции ^(A*. v, /) и /у (л՜, у./). удовлетворяющие уравнениям
(4.3) в соответствующих областях D՝ и /Л и условиям (4.4) —(4.6). 
ищем и в:; и следующих )ъи тонометрических рядов:

со

Л։ Ճ/МА. t sin 
л - ։

li-
ii

(4.7)

/Հ = V IX, է) Sin ' (у 4- ).
*-t d \ 21

Внося (4.7) н дифференциально» уравнение (4.3), получаем:
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Разлагая правые часы։ соотношений (4.-Տ> в ряд и приравнивая 
соответствующие коэффициенты при одинаковых ։рнгонометрнческнх 
функциях, получаем следующую систему дифференциальных \ равне
ний для определения функций pj.v. Ո и (/» - 1,2,3...):

дх1
֊ |14-(-И*|А։: 
1 փ v

(-1 9|

— |Н( И*Мз.

Решение уравнений (4.9) имеет следующий вид:

(4.Ю)

2» d*
1 ֊ •.(*’)■

q.lx, t) = D>{n

է krj) տհ
2մ

Л-К)

Здесь использованы условия (4.5 .
На основании условий 4.51 и (4.6 относительно искомых функ

ций С* (О Н /Л<Н получаем уравнения

2 < (Ր .. „ kr.<i
--------------- 'k/Jh —:
1 V kr. р Ժ

где

(4.12)
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1
.1 к“Ь 'Vlll-----

G,____d_
(К .• с in — 

d

Գ
(7շ

Таким образом рассматриваемая задача свелась к решению инте
грального уравнения Вольтерра (4.12).

Численный пример. В качестве примера . рассмотрим изгиб же
лезобетонной балки прямоугольного поперечного сечения, армирован
ной с одной стороны, при отношениях размеров а - 2d — 8ծ. Для 
меры ползучести бетона ՜) при чистом сдвиге принимаем следу
ющую зависимость |3|

*՛՛((. -) = 2(1 4֊>)С(Г, т) = «(-)|1— е •11֊^ |.

® (՜-1 = «>о -г ֊ .

Для параметров, характеризующих механические свойства железа и 
бетона, возьмем следующие значения: (г.,. = 8.10Л кг/c.ir; Ա-. =8.1О4 кг/с.\г\ 
Լ= 12.05.10 -'2.25.10 —0.026; 28 дней.

Функции г) определяются из системы уравнений (1.8) и
||.9). Далее, определяя из (4.11) и (4.12) С*(/1 на основании
соотношений (1 12), (4.7) и (4.10) получаем значения касательных на
пряжений -։; и

В таблице 1 приведены значения -г,- в нескольких точках попереч
ного сечения изгибаемого стержня для различных моментов времени.

Анализ полученных формул, а гакже результаты рассматривае
мого выше примера позволяют сделать следующие выводы.

В случае составных стержней, если наибольшая ширина b попе
речного сечения мала по сравнению с высотой Л. то элементарная 
теория изгиба балок дзет очень точные результаты при определении
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Тяб.ищ/г I 
а՜1Значения -f- -л(х. у, />■ 102

V 

է
0.0 А՝, о

2
?_ + б 

2 4
Ь 4- AiO 
2 2

А-.Ь.о
2 4

28 дней 1.3101 2.3750 2.5012 2.1422 1.3036
45 . 1.4683 2.5657 2.5176 2.0688 1.2258
60 . 1,5078 2.6059 2,5197 2.0502 1.2(166
‘10 . 1.6727 2,6249 2,5107 2,038-1 1.1959

ISO . 1.6021
1.6031

2.6218
2.6211

2,5137
2.5156

2,0358
2,0371

1,1944
1,1950

значения касательных напряжений. Заметим, что деформация ползу
чести материала в этом случае также мало влияет на изменение ве
личин этих напряжений но времени.

Если же ширина балки нелика по сравнению с ее высотой 1> Л 
то элементарные формулы сопротивления материалов оказываются не- 
удовлетворительны, и величина касательных напряжений, найденпая 
по этим формулам, получается гораздо меньше их истинного значения.

Циститу։ математики 
и механики ЛИ Армянской ССР Поступило 5 VII

*1». lu. Litipiiuptnt-GiuiGj Կ. 11. ճււ|*ա(է<սւ(ւ

ՏԱՐԲԵՐ ՆՅՈՒԹԵՐԻՑ ^ԱՋՍՎ-ԱԾ ՊՐՒԶՄԱՏՒԿ ՑՈՂԵՐԻ ԾՌՈՒՄԸ 
ՍՈՂՔԻ ՃԱՇՂԱՌՈՒՄՈՎ.

IL 1Г Փ II Փ II I' Մ

ներկա հւււր/ածա մ ,րնն արկif ո է.մ I. 1,,ս,1ա ՛է /' J'"l •$"*//’ / “՚ Հ1' "'կ ^'"1
ծոմ ա՛հ խնղքւրր' ձողր կաղմ nt/ մ ա րմ [ւննե ր ի Ն յ ո ւ [J է. ր ի ч "'/Հ’/' մաի
1*նղհանրա ւր[ած է ծ ո մ ա՛հ •ոշա ւի ո ղ լարriւ ifii I, րի էյ ի ր կ " I / յ ա ր խո յ ի բանաձև)!: 
Ստացված՛ է նաև ո t <) հ ղ ա րյն ող բարակ ծածկ/п յթով ձողի ծ ո մ ան խնդրի եղ՝ 
բային պայման բ' մոաավոբ դրված բււվէ

ք/րոլհո օրինակ ղիւոաբկված /; ուղղանկյան հա ո։ վ ա ծ _բ ով րաղէսղ րյււէք. 
ձողի ծ ոումր։

ЛИТЕРАТУРА

I Мусле.чинни ifi П. //. К задаче кручения и изгиба упругих брусьев, составлении 
н.ч различных материалов. Из». АП СССР. № 7. 1932 г.

2 Чобаняп К. С. Об изгибе составного стержня. Доклады АН Арм ССР. т. XXII! 
№ 3. 1956 г.

3 . Арутюяяч Н. X. Некоторые вопросы иолзечести. Гос тех налит, Лк— Л., 1952 г.


	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

