
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՕՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
1իզ]։կո-մաթեմաա. ցիտռւթյունսԼր XI. № 6. 1958 ФизИХО-МатСМагНЧССКИС НЗуКП

ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

Н. X. Арутюнян. М. М. Манукян

Напряженное состояние в сжатых железобетонных 
элементах в условиях неустановившейся ползучести 

и усадки бетона

Настоящая работа посвящена исследованию напряженного со
стояния в сжатых железобетонных элементах в условиях неусгэновив- 
шейся ползучести и изменяемости модуля .мгновенной деформации.

На основе нелинейных уравнений теории ползучести, развитой 
в работе |1|, рассматриваемая задача сводится к решению нелиней
ного интегрального уравнения Вольтерра второго рода. При решении 
последнего пользуемся методом, данным в работе [2].

Особенность этого .метода решения заключается к том, что в 
качестве первого приближения берется не упругое решение задачи, 
[3,4|, а решение соответствующей задачи линейной ползучести. Именно 
благодаря этой особенности значительно усиливается быстрота схо
димости последовательных приближений.

В качестве приложения этого .метода здесь приводится решение 
следующих двух задач: 1) определение напряженного состояния в 
сжатых железобетонных элементах и 2) определение усадочных на
пряжений в симметрично армированных железобетонных элементах.

Решение этих задач в линейной постановке было дано в работе 
1Ч-

§ 1. Напряженное состояние в сжатых 
железобетонных элементах

Рассмотрим железобетонный элемент, находящийся под дейст
вием постоянной центральной сжимающей силы А7, приложенной в 
возрасте бетона է = т։. Допустим, что рассматриваемый элемент ар
мирован продольными стержнями и поперечными хомутами. Влияние 
усадки пока не будем учитывать.

Напряжение в бетоне, с учетом ползучести и изменяемости мо
дуля мгновенной деформации, обозначим через տՀէ), а напряжение 
в арматуре — через о«(0-

Эти напряжения в любой момент времени է должны удовлетво
рять уравнению равновесия:
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=в(0б + ° (0 6 Н, (1.1)

где /•'„ и /' -соответственно площади поперечного сечения арматуры 
и бетона.

Как известно |1|, между полной продольной деформацией տ.-.<0 
и напряжением գ.՛/ , с учетом нелинейной ползучести материала, 
существует следующая зависимость:

= Ռ(է)ճI -1- dz- ք/՝խ.Հ)| (1.2)
E(t) J ՝ J 1 1 Ժ-

где -j — возраст материала в момент приложения нагрузки, 
է — время,

E(f) - модуль мгновенной деформации бетона, изменяющейся во 
времени,
С (Հհ) — мера ползу чести бетона при одноосном напряженном со

стоянии, 
/ЧМО)— некоторая функция от <(Հ, характеризующая нелинейную 
зависимость между напряжениями и деформациями ползучести бето
на, определяемая из опыта в результате испытания на простую пол
зучесть, нормированная условием Л(1; = 1.

Из условия совместной работы арматуры и бетона имеет место 
равенство их относительных продольных деформаций:

(1.3)
С другой стороны, имеем:

.„(«)= ^(2. (1.4)
Z-4/

где Еа — модуль деформации арматуры.
Из соотношения (1.2), пользуясь равенствами (1.3), (1.4) и (1.1), 

находим

/м N է Рб f / s д 1 Խ 
6|bj-pm(0l 1-Fp.w(/)J ՜ ժրլճի)]

dC^21d-
ՕՀ

(1-5)

I’aгде p = ——процент армирования,
Г!.
ը

m(t) — —модульное отношение в данный момент времени.

Таким образом, задача определения напряжений в центрально- 
-сжатых железобетонных элементах в условиях нелинейной ползучести 
м изменяемости модуля мгновенной деформации сводится к решению
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1елинейного интегрального уравнения И.5). Напряжения в арматуре
релеляются из уравнения 

Пусть Г|3«(0 является
равновесия (1.1).
степенной функцией вида

(1-6)

где а. 3, п. постоянные параметры, определяемые из опыта и удов- 
лет ворягощне условиям

/7(1) = а 4-3 = 1.

Как показывают экспериментальные исследования |51, степенным за
коном (1.6) достаточно хорошо описываются опытные кривые ползу
чести в широком диапазоне изменения напряжений для бетона.

Очевидно, что если в зависимости 11.6) параметр 3 является 
малцм, то функция F(c-,(/)| будет описывать кривые ползучести бе
тона со слабой нелинейностью.

П одета вл я я (1.6) в (1.5) пол у ч и м

Г) = _____ /V______
Л|1 փս/л^)]

___ ______
1 4*

z)\dz I -3 ( խ(Հ)|՞ ԺՇ (Հ-1 dz.
■ I I p.-.’M/ J dz

(1.7)

Если модуль мгновенной деформации бетона постоянен и равен Ес, 
то соотношение :1.7) примет следующий вид

Л’ ՞՜ ՜Ւ՜ 

Л-(1 -г^о)
dC(t,z)

dz
dz, (1.8)

Ел где we=-~~ 
£0

Пользуясь методом, развитым в работе [2], будем искать ре
шение уравнения (1.7 в следующей форме:

^(/■ = ՀՕ>(^ + Н’КО + 0W) +••• (1.9)

Подставляя это выражение в (1.7i и приравнивая коэффициенты при 
одинаковых степенях Ց, получим

3?’(0 = .V

V-Ea
1 4-u/n

д 1 
dz E(z)

фаС(/, •:) dz, (1.10)
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<£>(0 = 1^"
J 4- а/Л (է)

4п(т)£Г_2_
Լ ’ծ֊ |£(т) 4- аС (է, հ) dt +

I ■P(<)l'^)
1 -I- |дт I

dz. (1.11)

3i2)(Z) = —_ f ap (X) Ճ _L 
1 4 ()֊ l£(t) 1- яС (/. ■=) dx -4

+ rr %; f|0™ 2 л- ։Լլշ’
14-pon(t)J Oz

Таким образом, решение нелинейного интегрального уравнения 
(1.7) сводится к решению некоторой совокупности рекуррентных ли
нейных интегральных уравнении (1 10), (1.11), (1.12)-••

Займемся решением этих уравнений. Предварительно запишем 
уравнения (1.10) в форме 

t
»Ж=Ш+ K(t.x)d֊., (1.13)

где положено

= ДГ-[₽ГГ + ։։С(Л^1’ <։14)
1 4-рл1(/) Ժ- [£(т)

М0 =
N

Гй 11 4֊ ?т (01
.1.15)

Если принять, что мера ползучести бетона определяется зави
симостью

С(/,-։)֊?(5)|1 (1.16)

го решение интегрального уравнения (1.13) можно представить в сле
дующем виде

1

Здесь:

1լ£«7
1 + н/л(т։)

(1.17)

1 . 7 , , пгп'(х) | ,I -}֊ а — ՛ « (х) - ----- ։----- ' \dx,
1 4֊ յա (х) ’ 1-1- ja/Ո (xi J

(1.18)

o4(xj) =--------- -----------------напряжения в бетоне в начальный момент
Л|1 4֊нМ-։)1

приложения нагрузки / = х։,
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<յ> (հ) — некоторая монотонно убывающая функция, характеризующая 
степень изменения меры ползучести С (է, -) в зависимости от возраста 
материала

7—постоянный параметр, определяемый из опыта.
Положим, что модуль мгновенной деформации бетона постоянен, 

т. е. £(/) = £,, а ?(-) выражается зависимостью |1|

?(:)=^4.С„ 
Հ

(1.19)

где .4։. Со — некоторые постоянные параметры, характеризующие ин
тенсивность меры ползучести бетона соответственно и его молодом 
и старом возрасте..
Тогда решение уравнения (1.13) можно представить в форме

ՀՊՈ = *(•,) МЛ'. -Л (1.20)

где положено

/4 (Л ч) = I ֊ а т֊1^7- Ф(т։) ՀՀ | Ф (г/, р) - Ф (րն. р)|. (1.21)
1 4- р/п0

причем

р = ։>^Ь., ր = .|'1+։յ^Ջ-Ն 
1 + Н-% \ 1 + РП1в/

Ф(:’ =
о

(1.22)

(1.23)

представляет собой неполную гамма-функцию, которая табулирована.
Теперь перейдем к нахождению второго приближения. Только 

для упрощения дальнейших выкладок будем полагать, что E\t\ — 
= Ей — Тогда интегральное уравнение 1.11) можно переписать 
я следующем виде

4ЭД֊« С4՚>(-.) к(/. х) л = ֊^- (Հ t,),
J 1 + ։*«։.

где

1 4- Р'По

I /7,(tT։) = J|Z/0(^ ч)Г—

(1.24)

(1.25)

Решение уравнения (1.£4) будет
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П.26)he? Г v + )R(r
I 4- |*7ПЭ

Здесь Я (Հ t, а) — резольвента линейного интегрального уравнения 
Вольтерра с ядром А'(/, -.), которая при (|.16ւ, как известно, опре
деляется фо рм улой

а)-,. 4'0) + 1Հ’հ) + Հ(է ֊
■

где

(1.27)

ri (ձ
1 4- р/лД Л- dx. (1.28)

Если удовлетвориться только вторым приближением, то из (1.9) 
следует, что решение основного нелинейного интегрального уравне
ния (1.7), при постоянном .модуле мгновенной деформации, можно 
представить в следующем виде

«,(է)-3ւ(ն ՛//,(/. ն) + ?-±^_ ի,(,,)]"-՛ /Հ(։>ն) +
1 1 4-

t
+ Ռ* (t. ”-,)/?(/. ',«)^ 1- (1.29)

Аналогичным образом можно получить остальные приближения. 
Например, если модуль мгновенной деформации постоянен, то третье 
приближение будет иметь вид

<W) п )R(t, т, а) Л

(1.30)
где

"1

4- I R (է, х. а) Н։ X, dx (1.31)

Таким образом, если \ говлстпориться третьим приближением, то ре
шение уравнения 1.9) будет иметь вид
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р/'и
1 ֊Ւ и///0

Н։ (т, а)^т -р

+ ?*« , լՀ' Նւ^Ր՞՜՚Նա ն) +
U + P”oJ 1

x։)/?(f, «)<*- -г0(з8). (1.32/

Если известно напряжение в бетоне в сжатых железобетонных 
элементах, то напряжение в арматуре определяется из уравнения 
равновесия

ft *?,(/) — Fffia (О - Л'. (1.33)

В качестве лоилджения вышеизложенного метода рассмотрим числен
ный пример.

Как будут изменяться во времени напряжения ъ(Н и <зд(/) в 
сжатом железобетонном элементе с учетом нелинейной ползучести 
бетона, если за меру ползучее!и бетона принято следующее выра
жение:

С(/, х) = (i֊82- -f- 0,9 ||1- е-°м*‘ ՜յ| 10"5л-г/слг.

причем Еа — 2- 10е кг/см՜, Е = Ел — 2.106 кг/см-. р = 1 %, -։ = 28 дням, 
<և(ն> 40 КЦСЛГ, ИМ')| - «МО I ? ի .ք\'.

Ниже приводятся две таблицы. В этих таблицах даются числен
ные значения коэффициента за {ухания бетона и арматуры

/Հ(/) = ^'7Լ °‘/П
’4 т) ’«(ն)

в сжатой железобетонной колонне в зависимости от времени է и ко
эффициента нелинейности £ при первом, втором и третьем приближе
ниях.

Очевидно, что значению 3 = 0 соответствует задача определения 
напряжений в центрально-сжатых железобетонных элементах в усло
виях линейной ползучести, рассмотренная в работе |1|, а остальным 
значениям 8 соответствует задача определения напряжений в условиях 
нелинейной ползучести квадратичным законом нелинейности.

Из данных, приведенных в табл. 1 и 2, следует, что 1) на
чальные напряжения в бетоне « (-J с течением времени быстро зату
хают, а в арматуре ■=«(’հ) быстро возрастают, причем эти изменения 
существенно зависят от меры нелинейности 3: чем больше тем 
быстрее происходит затухание напряжения в бетоне и возрастание на
пряжения к арматуре и тем значительнее разница между решением
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Численные значения коэффициента П. (/) в сжатой железобетонной колонне 
в зависимости от времени / к коэффициента нелинейности 3 при первом, 

втором я третьем приближениях

Таблица 1

/
Первое 

приближе
нно

Второе приближение Третье приближение

£=0,00 3=0031 1 3-001 | А ֊0.1 8=0.001 խ 0.01 £=0.1

45 0.93 0.9275 0,905 0.681 0,9275 0,9052 0.697
90 0.86 0.8554 0.814 0,398 0,8554 0.8142 0.443

180 0.84 0.835 0.792 0,365 0,835 0,793 0.418
360 0,83 0.825 0.783 0,355 0.825 0,784 0.468

1080 0,83 0,825 0,783 0,355 0,825 0.784 0,408

Таблица 2
Численные значения коэффициента Па \է'. в сжатой железобетонной колонне 

в зависимости от времени и коэффициента нелинейностипри первом.
втором и третьем приближениях

/
Первое 

приближе
ние

Второе приближение Третье приближение

£=0.00 £{= 0 0 >1 £=0.մ1 £=0.1 £=0.001 £=0.0! £=0.1

45 1.65 1,652 1.672 2.07 1.652 1,672 2,112
90 2.40 2.402 2,431 3,102 2,402 2,431 3,172

180 2.63 2.633 2,659 3,38 2,633 2.659 3,455
360 2.66 2,663 2.690 3.41 2.663 2.690 3.485

1080 2,65 2,663 2,690 3.41 2,663 2,690 3,485

нелинейной и линейной задачи теории ползучести для сжатого же
лезобетонного элемента. При = 0.1 численное значение зг(/) полу
чается почти и 2 раза меньше, а <з„ (է) в 1,5 раза больше чем со
ответствующие значения =?.(/) и зя(/՜) при линейной ползучести; 2) при 
малых 3, ю-есть: £<0,01, можно ограничиваться только вторым при
ближением, так как оно дает достаточно хорошие результаты.

§ 2. Усадочные напряжения в симметрично армированных 
железобетонных элементах

Рассмотрим симметрично армированный железобетонный элемент. 
Обозначим усадочные напряжения в бетоне -гД/), а в арматуре со(Т). 
Эти напряжения при любом Հ в силу отсутствия внешних сил, дол
жны удовлетворять следующему уравнению равновесия

Йы*) </)=0, 2.'и

где /'а и Л—соответственно площади поперечного сечения арматуры 
н бетона.
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Функцию Ջ»(0, характеризующую закон изменения процесса 
усадки, примем в следующей форме [1|:

S,(/)=Se-(e“e’T'-c^). (2.2)

где 5<| — наибольшее значение усадки, величина которой устанавли
вается для данного бетона на основании опытных данных:

а0 — показатель, характернгующий скорость нарастания усадки 
данного бетона во времени;

т։ — возраст бетона, рассчитываемый от момента его усадки.
Полная продольная деформация бетона ։t(/) с учетом его пол

зучести согласно |1] будет:

է
֊ (>hWI֊C?— ‘i-- (2.3)

Из условия совместности деформаций арматуры и соприкасающегося 
с пей бегопа следует

ч(0 = «-(0. (2.4)

Пользуясь этим соотношением в замечая, что

Ւ <2.5)

приведем выражение (2.3) к следующему виду:

о»(П =------- 5Д/)+-------------------------- խ,(- Ճ[_1_Խ- +
1-1-pm (0 l-hJ*w(Oj [ճ(է)

*»

■ + (2(5)1-Fpm(0 J Ժ-.

где Еа модуль деформации арматуры:
р — процент армирования:

0(0 вТ՜';----- модульное отношение в данный момент времени.
£(0

Таким образом, задача определения усадочных напряжений 
бетона к симметрично армированных элементах с учетом нелинейной 
ползучести бетона и изменяемости его модуля мгновенной деформа
ции сводится к решению интегрального уравнения 2.6). Напряженно 
в арматуре определяются условием равновесия (2.1).

։» liinunnu All. «.‘pun фмх-мат пнув. .4 6
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Примем, что Л [;.,(/) | является степенной функцией вида 1.6). 
Тогда, подставив (1.6) в (2.6), получим

М0-, ''՜’ .Sn(t> + 
1 ч- p/w (է) fl»

+ «С7, ։)Ы? -"ճ"_- 
1 -I-рот {/)

дС է.
д՞

d~.

Если модуль мгновенной деформации постоянен и равен £0, 
ношение (2.71 примет следующий вид

то соот-

տ,,^ + ։ '֊"Հ
1 Н- иот0 1 - рот-J

д-
(2.8>

Для решения уравнения (2.7) положим, как и в § 1,

(2/-)

Подставляя это выражение в уравнение (2.71 и приравнивая коэффи
циенты при одинаковых степенях 3. получим

0<°>(0 = - ___р£а__
1 ֊■• рОТ (£)

5Я(/) |-

1 az/i (/)
1 4-аС (/,-:) dz, /2.10)

E՝-i + ։Cl?' T,|rfT +

ч .пдС
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Примени»- вышеизложенный метод, аналогичным образом полу
чим решения интегральных уравнений (֊ 10). (2.11), (2.12). Так, на
пример, решение уравнения |2.10) будет

=<">( է) = ֊ |*£“’։ S,e՜*’’ 1 е՜ v'd-. - 
1 • J

է
- \ e-^d-. ք|.Հ,ւ) +,.9jz)| ■ и£* e^'dz. (2.13)

. J 1 + ՝:т

где т,-J и .$*„(/) заданные функции, определяемые соответственно 
форму ыми *1.18) и 2.2).

Если модуль мгноменний деформации постоянен, то. пользуясь 
функцией влияния Ф (;«/>), м<»жьо решению уравнения (2.10) придать 
следующий вид

,.р , <? /'“• ’ •
» ֊ ֊ ' 00 . |Ф(гЛр)֊Ф)г-։.р)1 ֊

• + рм0

_ l‘f»5 s. I ՚ <7 մ՜_ I՜ Հ- • -xPdx. (2.14)
1 *Г J

Тогда pci*, егие уравнения :2. l) будет

•!ւ։Ա) = ,.с
(2.171

Если ограничивать՛.՝!: только вторым приближением, то решение 
основного нелине я ни го интегрального уравнения ւ2 7) можно пред
ставить в следующем виде 

հպո р=. »(О -4- о։;5. (2.18)

где о »(/) и «,' •(/ при постоянном модуле мгновенной деформации 
определяются формулами (2.14) и (2.15).
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Аналогичным образом можно получить и остальное приближе
ния.

В качестве приложения рассмотрим численный пример.
Определить значения усадочных напряжений бетона и арматуры, 

если функции С(/. т) и Sn(t) даны в следующем виде

С (է, է) = I + 0,9 j [1 ] 10՜։«?/ճ.«’,

5л(0 = 5о(е-0-яь'-е-’Л։1'),

So = շ. 10՜ ՚

причем Еа = 2.10е кг/см*, Е = Ео — 2.\О& кг/см-, u = 30A т։ 1 дню,

Предварительно запишем выражения для усадочных напряжении 
без учета ползучести бетона. Согласно (2.8) и (2.1) они будут иметь 
следующий вид

= —
1 +

Տո .7)

<>«(*) =------- ֊■■— ՏՀէՆ
I -г

Вычислим сначала численные значения усадочных напряжений 
в бетоне и арматуре sa,\t) без учета ползучести бетона, а за
тем соответствующие значения этих напряжений с учетом ползучести. 
На основании этих значении вычислим коэффициенты затухания уса
дочных напряжений в бетоне.։։ арматуре для различных моментов 
времени, пользуясь формулами

Д/։(0=*Ф,
МО =.(<)

где з’(/> и Հ (/) —представляют собой усадочные напряжения бетона 
и арматуры с уче-.ом линейной ползучести, а л т,д/) - соответ
ственно усадочные напряжения при нелинейной ползучести бетона.

В табл. 3 и 4 приводятся численные значения усадочных на
пряжений в бетоне и арматуре без учета ползучести бетона и с 
учетом ползучести бе1։она н зависимости от времени г и коэффициента 
нелинейности ? при первом, втором и гре։ьем приближениях.
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Численные значения усадочных напряжений п бетоне к коэффициента 
затухания при ի = 0.1

Таблица 3

է «МЬ
(/I /А (/)

первое 
приближ.

второе 
приближ.

третье 
приближ.

первое 
приближ.

второе 
нриблнж

третье 
приближ.

7 0,58311 -0.5-1350 0.54552 -0.54554 > 1.00372 1.00375
14 —1,21652 -1.08130 —1.09182 1.09197 1 1.00972 1,00986
28 -2,34590 -1,94675 — 1.99108 ֊1.99279 1 1.02277 1,02365
90 ֊5,69981 -4,16999 -4.59374 -4 66864 1 1.10162 1,11958

360 -8,95383 -6,13370 —7,33110 -7.78243 1 1.19522 1,26879

нзначения усадочных напряжений в арматуре 
за!ухания при 'Ճ =■ 0.1

Таблица 4 
коэффнпиеитяЧисленные

է •՜<75 {է 1
co (/>

первое 
приближ.

второе 
нриблнж.

третье 
приближ.

первое 
прьближ.

ВТО ՕՃ 
пркбльж.

третье 
приближ.

, 7 19,437 18,1167 18,184 18 1845 1 1.00372 1.00375
14 40.5507 36.0-135 36.394 36.39903 ։ 1.00972 1.00986
28 78,1967 61,8917 66.3693 66,4364 1 1.02277 1.02365
SO 189,9937 138.999 153.125 155 6215 1 10162 1 11958

360 298,461 204,457 244,37 249,4145 1 1.19522 1.26879

Из данных, приведенных в табл. 3 4. что прис; ед у ст,и
Տ = 0,1 можно ограничиваться только первым приближением, так как 
оно дает достаточно хорошие результаты. Исследование показывает, 
«по при 0,01 численные значения первых и вторых приближений 
почти совпадают.

Поступило 15 VI 1953

*Ь‘ Խ. Хшрисрри fituilij Ս'. (Г. 1ГшПп1 1|1шП

ՍԵՂՄՎԱԾ ԵՐԿԱԹԲԵՏՈՆ էւԵՄԵՆՏՆէՐհ Լ1Ր<ևԾ113հն Վ.ՒՃ1ԱԸ
ԲԵՏՈՆԵ ՈՋ աՏԱՏՎԼԾ ՍՈՂ.ՔՒ եՎ. լՄԿՍԱՆ ՊսՅՍ՜մՆՆհՐՈհՍ՜

ԱՄՓՈՓՈՒՄ

1)հ խ т ш ш. խըոնր նվիրված !; ոեդմվսէժ երկաթբետոն էքեմենոէների ըոր- 
վազային վիճակի հե աա դшпin իժ ւսւնր , հ րր րետոնր վանվում Հ ոչ հաստատված 
ւ։ո/Աւի պա լմաններ tn մ ե բետոնի ակն թ ա ր իժ ա /ին դ հ ՛ի ո րմ աу իա / ի մոդուլը 
Ժամանակի ընիքաըքում փոփոխվում է է
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Ոոդրի ոչ ղծափն տեսության հիման վրա "!'!։ է՚արդարրիած /, [/] 
աշիոաաաթյան մեջ, ըննա/ժրիսդ խնդրի/ ւ՚՚՚ծտ՚էր ր ' քամ Լ ՝1,"՚ա.րիւ ոչ- 
դծալքւն ինտևդրա[ հա վաւ/ ա րմ ւոն ը, «/»/» [ածման հասար Օդ Ш ադ ործ վա մ Լ 
| 2 ] ut չքոա mtn իմ լան մե<> շարադրված մհ իժ ող ը:

U./u մեիժււդի աս անձնահաուկա իմ ՚անն աքն Լ , որ որպես աա»<՝'ւն մուոա՝ 
վորութլան վերսվււ՚մ է ո. իժ ft ftt'ittfpft աո,ւ>,.դա ան լածւււմը, ինչպես ալդ 
ընդունված Հ՜ կաաարե[, ոոդրի ոչ-ղծտփն տեսա իք յան քսնդիըր Պիկարի հա- 
շորդական tl ոսէավո րա ի' յոէննե րի մեիքոդսվ ւածելիս, ut ц որպես աււտջին մ’ո~ 
աավ/.րա թյան վերրփսմ Լ դծա/ի՚ն սողրիւ համապո։աif ոի՛ան խնդրի րս ծա ՛է՛ր! 
Ս.]ո աո անձն ահա ակւււ իք րոն շնորհիվ դ դ՛ո/իււ ր՚Հո ում ե դանա մ !; հաջո րդաէրոն 
մոաավորա իք րււնների դուդամիոււո թլան ար ադու (մրո.նրէ

Որպես "Աս մեթոդի կիրաոոլթրոն ալուսեդ րերվամ ի հեաե/ш/ եր՚րււ 
իէնդիրների լուծէո մր'

1, 11եդւ1 ված երիէոթրեաոն I, քե մենտնե ր h t ա րված ա ւի^ւ վի^ակքւ, 2. \iii- 

մէմչսոի ե րկա իք ա պա ավ ած ե րկա իմ րե ւոոն էլեւքենսէի կծկման րսրէսմեերր րհ֊ 
տոնի էէք-դծսէլին աւդրի և ակն իք ար իժ ա ւին դեէիո րմ ար իա փ >! ոդոււի փ՛ոփոխ-' 
ման հ աչվ ա ո ո ։. մով:

Ալս խնդրի լուծումը րեաոնի դծւսլին սողքի հա շվաս ա մ ով արված է 
|l] աշիսատու [J լան մեջ:
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