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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

А. II. Мелконян

Об изгибе двухслойной толстой плиты

Рассматривается задача об изгибе толстой свободно опертой двух­
слойной плиты прямоугольного очертания. Материалы слоев обладают 
различными модулями упругости. В пределах каждого слоя модуль 
упругости считается постоянным. Предполагается, что различные 
материалы, составляющие слои, имеют один и тот же коэффициент 
Пуассона. В частности решена задача изгиба квадратной плиты для 
различных относительных размеров и отношений модулей упругости 
слоев. Результаты точного решения сопоставляются с результатами, 
получаемыми в теории изгиба гонких плит.

1. Общее решение толстой двухслойной свободно опертой 
плиты прямоугольного очертания ռօօ нормальной нагрузкой. Пусть 
толстая прямоугольная влита, со сторонами а и Ь, и с толщинами 
слоев о, и ч, нагружена поперечной нагрузкой интенсивности/Их. у), 
приложенной к верхней плоскости плиты. Каждый слой в отдельности 
также является толстым. Пусть верхний слой имеет модуль упру­
гости Ev нижний слой—Թ. Коэффициенты Пуассона для обоих слоек 
примем ранными Все величины, относящиеся к верхнему слою бу­
дем обозначать индексом 1, к нижнему слою- индексом 2. Коорди­
натную плоскость хоу расположим на границе контакта слоев с на­
чалом в одной из вершин плиты. Ось oz направим вертикально вниз. 
Обозначим через и. и, -к՛ перемещения частицы упругого тела, а че­
рез Хх, К։.» Z-, Ху, X. компоненты тензора напряжений.

Нод свободным опиранием подразумеваем следующие условия в 
любой точке боковой поверхности плиты |1|:

I. Нормальная компонента напряжений равна нулю.
2. Касательные компоненты смещения равны нулю.
Предоложим, что на верхней и нижней граничных плоскостях 

плиты отсутствуют касательные напряжения. Граничные условия на 
этих плоскостях будут иметь вид:

при z- Հ Z91 =—р(х. у՛, Л'.1 =0, И.1‘ = 9,

(Ml
при z = 0.. Z;3> = 0, —О, И։2’=0.

Необходимо также выполнение следующих условий иа контакте:
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՜-^===^=յ»----=- на» —---- = —•- ■»■■ —_ ■ _ i— = —» * *

при z-0 ДО = 42', zY'.։‘«= AV’. Г<’>֊ИЧ
1-2)

yOi — //՝• '= աՏ-Լ и»С։> _

На внешнюю поперечную нагрузку /? (л, у) накладываем ограни­
чения, позволяющие представить ее r виде двойного ряда Фурье:

се х
р ix, у) = V V sin к~- sin -—֊֊ , (1.3)

— — <1 Р
fr-l ч-« 

где
а ծ

jp(x, y)sin sin ֊ dxdy. (1.4)

О (I

Используем для каждого слоя решение Б. Г. Галеркина |1|, где все 
компоненты напряжения и перемещения выражаются через бнгармо- 
ническую функцию:

?>(*, У. г.) = ճ Ճ 1 Sha*" ՜է՜ с11а*я + СЙ 2Cha*« Հ՜ 
X 1 Л-Г

/ՀՀ՚շտհ?.^
kr.X II 7Zy 

sin Sina b I
(1.5)

и имеют следующие выражения:
со со

ху “ ճ Ճ
Х-Тл-1

А*2-3
- Կհ՛։ Տ 1КЧтН-

А'гг:
г (я;я sha*« 4֊ Cha*„ ֊Ւ 2^'Հ„ СЬ^Лл CL

4
/г4а 
а2 sha*.,) -г շ—ՂԼտԽ Կ11

I . krx , //“V ,’ sin-------sin . ՜ ; I l.b)j a b ՝ '(^■кч С11>.1,г

«> 'x . ,

֊ Ճ v j ••’՝/,' + «<;; "՜՞֊>- ^.+
fr-l л-Г

֊C^ -()i- (2^ sh»** + eha*»J 4 2c"=KL cha*"

4 ^{ճ
■
!)2 -(**>» - sbfrnH֊

Л . 11 ^“Л՜ . пг-У4-2cr.։/.-d տհ«Խ I sin sin (1-7)
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оо со
Z>/> - £ У [ 4j«*4,ch։»,, + B^xVsh»»,, +

*-1м-1

4֊ Դ» ՜Դո la*«sha*rt — (1 - 2з) clia*n] D<£ "Դո!**" сЬа*л ՜

— (1 — 2ծ) bha*/։] J Sin ~~՜ Sin t (! .8)

W 30 co
z'/’-- S S/։ ։ лй x>-i. sh։»« - Gh։‘՛1 +

Л՛-ւ *-l

-t Դ2 Կ!ո I y-kn cha*n I 2*$h«J*«) + ԹՀ> Կո ! a*„ sha*rt ■

Л • - ч , ^П* П^У 1 (Ն2з cnotia) Sin------  COS —T2- ’ 1.9)a b

AV’ = - ճ f *: ••՝ v> sh’»» «Й W”“«+

4'- I *-t

+ ԴՀ’z*”(a*'« ciia*« 2ashab) փ D'bXfe/; (at.„ sha/.„ +

I 2зсИа-.я)} cos sin ’ U-10)

_շ z 'x
^ = ֊ a() kn (.A^-XxcCha^ -I ՃՀ>’ shaA.„ -f-

-4 C1̂  (cha*„ f- a^shat«) փ 1)^ (sha*n }֊

-4֊ atfl chajkB) ’ cos cos • (111)cZ

■л
— 1 F 1 Հ V V k [ДЙ-Հ-ո ch**, 4- ԴՀ’՜'՝*'» s,la*« +

J A-JAr-t

-֊ СЦ (cha*z; + ykn տհ։*ո) փ 1)Հ (Sha*,

4 y-kn ch*A4) I cos - “ - sin n • (1.12>

co co
'V՝f) = ~ 1 f: J b — П 1Л*՞ ~X*'«eha*a+ Դ» “Л*а sha^ +

*-l Л-1

4 Դ՜տ (cluAn + a*,, sh7An) ~ l)՝^ (shaA-,i 4
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4-а*л сЬ։*я)| sin ֊ ~ cos Հ • (1.131

=с «
** = -Ц-" ճ Ճ 4

*֊։ л—յ

+ Գ" Խ* с1։з*я “ (I ~ 2з) sba>„| 4- /Հ,Հ -/•*, | ։*, shaM —

2 I—2a)ch։4.| sin ^ ”՝ sin ՈՀ • (1.14)

д-։ n* 
где ,։

՝i “ 1. - — соответственно для верхнего и нижнего слоев).
Входящие в «in уравнения восемь коэффициентов .4Հ1, /Հփ ('.^ 

^'кп Определяются из условий на поверхности (1 В и условий сопря­
жения на контактной плоскости (1.2)

Из условий сопряжения (1.2 получаем следующую систему ал­
гебраических у равнений:*

(2-з 1)Օո = տ^.4էյ • (2з-|)О:’;

4- Л'-О” = Л\п/..Ф:» ■ /:՝,(?•՛:
1.15) 

r.t - 2;D՛» = хлЯ՝;’ -t- 2յԹ-'1:

/:>/. #» -r 2Et (2a - 1) D“ = -- 2/:, (2т— I) Թ-Հ
• 

Шесть условий 1.2) привелись к четырем уравнениям 1.15) в 
силу того, что условия = ?'■' и и * —и' приводят к одинаковым 
уравнениям. То же имеет месго для условий Л^' - .¥լ.: , У™=

Решая эту систему относительно коэффициентов с индексом 
I получим:

■ = ’■ ֊^Z - 4 С- - 11.16)

2аВа,= ----- ^7- /?|ткВ<г'-(2 — 4յ)Թ->|; , 1.17)
ТТЛ

С’=О3’ + /?(^.Л’^ сг’): (1.18)

Թ1» = />* - R —(2- к) Թ»’|. (1.19)

Таким образом, на основе использования условия иа контакте, 
первоначальные восемь неизвестных постоянных привелись к четырем 
дг.ч, ру. Последние определяются из условий на поверх­
ности (1.1).

' Дли простоты лапмси индекс Х-л и дальнейшем ндложении опускаем.
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Подставляя значения напряжений в (1.1! и используя (1.16) - 
(1,19), для определения А՛2'. В13'. С՝"}\ !)<2' получим еле чующую си­

стему уравнений:
-Ъ ' {cho 4- /?о shoj А'-> ֊ z3/? {shO /? (փօհՕ -

- տհփ)) В'2* 4 z»X2 ; |փ sho 11 — 2տ) chO| 4

4-K-bsh*>JC<”֊ {|ocho (1— 2տյտհփ|֊

— 2 (2з 1) В (оcho - shO)} />’> = ?: •

zk2 |shO 4 /г (sho 4 Och-p)} А<« -I- z>? (Cho 4֊

4- ROsh^J B'-1 /. ((OchO 2sshO) 4
11.20)

4 В (shO 4- 0 cho)) O2> 4 >.! (փտհփ 4

4 2cch0 -2i23-i) Bo shO) Z>21 = 0:

z8k3 ch; A'-1 z3/: sh: #<3> -Ղ- sh; —

֊ (I - 2=)с.1й{ C'։<44/.» |; ch; — (1 — 2a) sh;| Թ2» = 0.

z>? sh; A1' 4 z/.- ch: 5<2» 4 к I: Ch;

4- 2-3Shzl CJ-։ /. I ; sh; [ 2sch ;)/73’= 0.

где 0 = -X'4; ։ = 75>. o2.

Шесть условий (1.1) привелись к четырем уравнениям (1.20) т. к. 
А'.1՛ И.п 0 при z— — С։, приводят к одинаковым уравнениям. То 
же имеет место для Х':> — Г. =0 при z = \..

Решая систему (1.20) находим:

ձ.1(2.է AjX2| ձր(?> Ал<^ 1 л.хд<2> _ճ_ . : О2՝ ֊լ ; />•' - ճ Ь2Ь

где:
ձ-րՂ*Ատհտ(Փ Н) ■֊(* Н?| + 

4 4 (1 - з) R |shOch: sh (0 4 ;)-- (0 4 5) О г 

+ 2 (/_<;) G2^O-O-'sh2;lH/?MU ֊ Ձ^= Դ 52 4

4 (3 - 4=)ch=:| (sh8O- 02)j; (1.22)

Дд I?) = гЛ. ’{j {[(0 ch ; 4 2տ տհԼ) sh (0 ;)

(;ch0 4 2'sh0)(0 5)| 4

I ւ'տհ25-25) (տհփ + փէհծ) + 
•*

□ И н'с п’л ЛИ серия фнз.-мат. изук, № 2
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հ֊Խ:-2= 4-;=-(2 43,idr;j փտհ ձ (1.231

ձ/{<?ւ — — Ժձ' 3 | |(2och£ - ձտհ;) տհ (է 4֊ ;)

4- 2ochv4֊:sh?)(^4֊:)| 4֊

4 Я| I ֊ (1 2տ 5 - 4 dr:| ($h| • * ch i) 4

. 4 (1 - 2з) (sh2; 4 2;l փտհփ]|; (1.24)

ձՇ45> •= - 4Հ1 |sh;sh I> 4 :։ — ՛> 4 ; shi| +

4 R ~ (sh2= - 2:) (տհծ - 4>chf j -

— (J ֊ 2s 4֊ Ch4p>sh^ : (1.25)

ձյ/Յւ ր,Կ p ||ch;sh(-j • ;-TCfr«)d։'j||4

4 КI 1 2з 4 ch’j) (sh•!» 4 •> ch ՛!») —

— ֊■ i տհ փ (2c 4 sh 2 c) J | J • (1.26)

Определив таким образом, коэффициенты Л(?’. В՝2*, С<2\ О<5> из 
(1.16) — (1.19i находим Л‘“. В О”, Թ”. Далее могут быть найдены 
компоненты тензора напряжении н перемещения в любой точке пли­
ты. В частном случае при /:։ £, = •>• получается решение
Б. Г. Галеркина для изотропной толстой плиты.

2. Свободно опертая двухслойная квадратная плата пои нагруз- 
кой. распределенной по закону синуса. Рассмотрим квадратную двух­
слойную плиту с равными толщинами слоев. Положим, что нагрузка 
распределена по поверхности плиты согласно закону: Р [X, у\ *=-

PqS\w ~sln где /Հ-интенсивность нагрузки в центре плиты.

Для данной задачи в полученных выше результатах надо по­
ложить:

ռ = к - Լ а — Ь, 'Հ 'և= - . с ֊ 0,25.

Выражения напряжений Л՜,. Z-, .X и перемещений п, е» при­
мут вид:

Л՜’/’ •=» ! - V1 • *cha 4 B'J> ’ . Xsha 4 С1-/՜՛[", »Sha 4
1 I ir az Ie’

4 cha) 425”’>-scha I 4 Z^՝7’ f’Հ (acha 4 $ha| -I
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4- 2«r2/?sha “Л՜ “Vsin sin а а (2.1)

Z</> = - | А<'> K«XS Cha -? /М *3X3sha 4֊ [asha - 

— (1 — 2<j) cha I 4՜ D։/) z2/.2 i acha —

— 11 2a)sha|)sln sin —'֊ . (2.2)

*-Չ
A'J?’— — „{/V/>n>2sha • • B'^->.scha | C<?>. (acha |-2«sh a) 4՜

4- D'y,X(ashx4- 2scha)) cos —~ sin . 2.3)

u'.j^ = — ՝ Լ [4'J zZcha֊}՜ "Asha 4- CV‘(cha —

4՜ asha) ' ^'(slia j-acha))cos Հ- sin "J- • (2.4)

^/) = ֊l±a (/V'> r2A2cha 4֊ B<J> -։X5chT -- Շ'<» rj |achz —

- 2(l-23)sha]4-#'։T/. |asha -

— 2(1—2a) cha]) sinsin• (2.5)

Коэффициенты определяем из 11.21) где:

ձ = -4? {[sh*2O - (2ф)аI 4-2(1 a) R |տհ12ձ - (2y)֊| 4

4- R21(1 - 2a)’ 4- ՛?'֊ 4֊ (3 ֊ 4a)ch2-?| (sh4 - -/)), 
ձ>4<-) = R0z3/? j ficlr> 4 2®տհփ) (տհ2փ - - 2՚>) I-

\2.c>)

-R ֊ (Տհ2ֆ 2?)(sh0 4 och-i)4- ((-h5 2a) 4-

4- 'p 4՜ 2 — 4a)ch2'l) ձտհՓ j •

ձշ^Ձ>֊^ /Հ.,Ժ/.ձ(•’j/slrb 2achy (sh2y 4- 2ձ) —

(2.7

4-R|( (1 2a ֊4- ձ24֊€հ=ձ)(տհձ-՚'?Չհ՚յ) 4֊

4 (1 — 2«)(տհ2փ-2’>)փտհձ|։, (2.8)

AC(2j — — Pq-W (տհ2փ — 2փ) տհփ Ь R | տհձ |- $clr>) (sh2>—

— 24) ^ ՚ — (1 — 2օ 4֊ ch2-» 4տհ 4 (2.9)
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ձ/;ւ?ւ Рл-1'" ՚ ՜տհ26 4- 20 с!ть R (1 2ծ I ch։O) (sho ֊

• Ocho)— 1 (sh2> 4֊ 20) OshO 
ճէ 2.10)

а а
2՛ 2' 2

Результаты произведенных расчетов приведены в таблицах. В 
г-(ТН 

таблицах помещены значения величин Г) • —
՛ О *1)

Х,( о. " . г ) 

. вычисленных ПО формулам 2.1) 2.3 и-----------------

по формуле (2.5), при различных относительных размерах --֊ и отно-

тениях модулей упругости слоев у՜.’-. Для сравнения напряжений 

АД и прогиба м՛, в таблицах помещены значения соответствующих 
величин, полученных при наличии гипотезы Кирхгофа во форму­
лам [2J:

Те же величины представлены графически на фиг. I 6. где пунк­
тирными линиями показаны решения при наличии гипотезы Кирхгофа 
(2.П). (2.12).

г> - , / гч 11 \ ժ/г / <7 \В таблице 4 приводятся значения I 0, 0 • z I и 0, 9 > z Լ

иозвол мвицие установить ошибку допущения ех: еу: = 0, принимае­
мого в теории тонких плит.



Фиг. 2.



Фиг. 4.



Фиг. 5.

Фиг 6



Таблица 
I



Таблица 2
3 II .1 ч и II II II II а т» р ւ л. н н п

է-'0

Л 1 Л . 1 /I 1
а 16 а- 5 а 3՜

s/fi х;/р. х.,/^ Հ/р. հ/л. zz/f0 Հ/А Aj/Zv Z./P.,

-0.5 -41.1038 —10.0870 -1 II -10.2706 -11.1023 —А 0 3.6996 1,4939 — 1 0
-0.1 —27.2174 -26.3919 0.8891 1.6531 - 6,8047 - 7.1999 -0.ЗД6& 0.9061 -2,4497 2.8229 -0,9344 п.5957
-0.3 -13.3309 -12.870 0,7001 2.6320 3,3329 - 3.1051 -0.7870 1.4277 1.1998 -1.2720 0.7712 0,9195
-0.2 0.5555 0,7483 0.5755 2.9308 0.1389 0.310.5 0.5932 1,5121 0.619*1 0.2218 -0.5667 п.9931
-0.1 11,1119 11.3306 0.4010 2,5-182 3,1.107 1.0870 —0.4082 0.9215 1.2998 1.7193 -0.3721 0,8211

0 28.32М
2.8328

27.9301
2.7066 0.2746 1.1852 7.0825

0,7082
7,8930
0,7078 -0.2717 0.7386 2.5197

0.2М9
3.2818 
о.йв! 0.2103 0.3973

0.1 4.2215 3.9634 0,1867 1.3161 1.0551 0.9869 -0.1839 0.6506 0.37» 0.3223 0.Ю25 0,3117
0.2 5.6101 5,2383 -0.1110 1.0834 1,4020 1.2793 -0.1094 0.5351 0.5М9 0.3999 -0,0967 0,2810
0.3 6.9987 6.5289 —0.0513 0,7869 1,7498 1.5898 0,0508 0,3899 0.6299 0,4925 0,6151 0,2657
0.4 в.3874 7,8117 -0.0143 0.4259 2.0959 1.9225 0.0128 0.2133 0.7519 0,6611 0,0117 О.1135
0.5 9.7760 9.1835 и 0 2.4411 2.2826 0 0 ««.8798 0.7396 0 0

Применение к таблицам 1 и 2. В плоскости контакта : = 0 прицелены лначеннм - ■2֊ зм верхнего я нижнего слоен.
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Значения ,
Poh

Таблица: 3

= 2
Et 1Ւ10

£ Л 1 Л 1 Л _ 1 Л 1
Л а 5 а .3 а 5 о ՜ 3

0.5
֊ 0.4
-0,3

31.0086
31,1753
31,2746 OI

5,3503
5,3636
5,315-1 о 

о

75.4721
75,8227
76,0013

-0.2 31.3097 Л 5.3079 76.0160
-0.1 31.2859 «о о» 5,2555 75,8478

0 31,2047 5.1899 Օ՞ 75.5157
0.1 31.0396 о ь. :< 5,0851

XС. 74.8651
0.2 30,8363 С. 4,9852 ’>* 74.1539
0,3 30,6851

Ճ
О 4.8843

О
73,3594

0,4
0,5

30,2974
29.9253

С 4.7744
4,6443

72,4515
71,4061

При Ճ 
и

— 1 расхождения v> и .v0 не превышают 4?/ц

11,9965
12.0809
12,0963
12,0563
11,9612
11,8067 
П.4617
11.1534 
10.8612 
10.5610
10,2226

по
 Ки

рх
го

фу
 8.5

39
3

Таблица
л _ 1
а 10՜

hi
 tn

 
u - II է֊

Ձ

hj
jtn

 

II о

— Esa fiw. Eya do t'x.- ԸԼռ dw Eta du Cx:
հ PQh Ox՜ PH dz dw

Ox
P<,h dx Poh ~o: dw 

dx

-0.5 1364.6951 136-1.6853 0 3285,4616 -3285.7876 0
0 1370,6424 1313,6672 4,16’/* 3289,0143 -3251.9882 1.130/0

11.28%0 1370.6424 -1256.6935 8,31% 3289.0143 -2917.8305
0.5 1355.9837 1356,1202 0

Л _ 1
a 5

3240,9261 -3241,7786 0

-0.5 97,4164 - 97.4233 0 237,1021 —237,1096 0
0 98,0323 83.8473 14,46% 237,2395 —228,0123 3,89°/.
0 98.0323 -69.6502 28,95% 237,2395 — 144.9193 38,9P/o

0,5 94,0127 -94,0137 0

k = J
a 3

224,3287 -224.0623 0

0,5 16,8083 — 16,8093 0 37,6880 -37.6705 0
0 16,3047 -11,3110 ՅՕ.62օ/օ 37,0919 -34.1145 8.03°A,
0 16,3047 — 6,3170 61,25u/0 37,0919 - 7.3039 80,3o/o

0,5 14,5906 -14,5834 0 32,1152 -32,0235 0
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Приведенные в таблицах результаты вычислений показывают еле 
дующее:

1. Нормальное напряжение Хх, претерпевая разрыв на контакте.

по высоте плиты меняется линейно тля отношений - ~ [q
1
- И ПО5

кривой для случая — — . , причем как показывают фиг. I —G при 
й. о

£
Z =-2 закон изменения напряжения А'л более отличен от линейного. л2

ը 
чем при = 10./12

В таблице 5 приведены расхождения максимальных значений 
Хл. и Хг.

2. Максимальное значение нормального напряжения Z- составляет 
от максимального значения Л\ следующие величины таблица 6). Как 

показывают фигуры 1 6 и таблица 6 предел отношения д . до ко­

торого можно пренебрегать Х: по отношению к Л’Л, для случая 
Е Е
рХ -= 10 выше, чем при ? = 2.1Հ. շ

Таблица .5 Таб.ш на Շ

11/а 
ճյ/Е^Х 16

1
Г)

1 
3

h>a 1
10

1 
5

1 
3

շ О.(Н4% б.б’/о 117,59% 2 4,3% 16.2% 39.3%
10 2.W°A. 7,44»/. 1 17»67»/O 10 2,49° о 9% 22,3°/о

3. Напряжение X- принимает максимальное значение в слое с 
большим модулем упругости; с увеличением отношения модулей уп- 

հ 
ругости слоев этот максимум перемещается к плоскости z этого 

слоя.
I. Сравнение значений к՛ с к.՛,-, показывает, что теория изгиба 

/շ 1
тонких плит при отношениях - - дает для прогиба существенно

Ռ О
заниженные значения.

В таблице 7 приводятся результаты сравнения расхождений наи­
меньшего и наибольшего значений прогиба w с прогибом w0.

5. Как показывает таблица 4 для отношении _ допущение (I о
ех. ~ сУ: — 0 может привести к значительным погрешностям, в то 
время как предположение с-- = 0 (табл. 3) допустимо для отношений



76 А П, Мелконян

>! <Լ i . Это подтверждается также значениями прогибов (таблица 8), 
<1 <5 
вычисленными для рассматриваемого случая по гипотезе |3|. где при­
нимается ¥= 0, еу: 0, е:: — 0.

Таблица 7 Таблица Н
X. ե/а 1 

5
1
3

к, а 1
■5

1
3

շ 12.3-16.3% 26,7 36.3’/0 •> 31,649 5,345
10 7 —13.15% 16.6 -29.4՛»/,, 10 76.270 12,275

В заключение отметим, что если для однослойной плиты кри­
терием применимости теории изгиба тонких плит является некоторое 

предельное отношение , то для двухслойной плиты этого отно­

шения недостаточно. Па напряженное состояние оказывает влияние 
отношение модулей упругости слоев.

Ереванский политехнический институт 
им. К. Маркса Поступило 20 VIII 1958

Ik. Ч>. Ո'Լ|թււհւսւէւ

ԵՐԿՏեՐՏ ZHUS UULb ԾՌՄԱՆ ՄԱՍԻՆ
ԱՄՓՈՓՈՒՄ

Հ,սդվսւծտմ ղիւՈԱէրկված /- աղատ հենված տ ղղանկլուն կտրված բով երկ­
շերտ հաստ սալի ծոմսւն խնդիրր: Շերտերի նլա թ երի տոտձղականա թլան մո֊ 
ղուվներր տարրեր են, րտլց հաստատուն են լա րարտնշար շերտի համար! 
Ենթադրվում Լ նաև, որ Պոլաոսոնի ղործսէկիցր երկու շերտի համար կլ միե- 
նտ [նն է։ Մասնավոր դևսլրում լուծված կ բաոակասի սալի ծոմտն խնդիրր 
տարրեր հարաբերական չափերի ե շերտերի աոտծդականտ թլան մարողների 
ատրբեր հարարեբու թլունների համար: Ռշղրիա լուծման արդրււնրներր համե­
մատվում են րէորտկ սալերի ծոմտն տեսսւթբոնից ստացված արղրոնբների 
հետ:
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