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Изгиб железобетонной балки с учетом неустановившейся 
ползучести только сжатой зоны бетона

В настоящей работе исследуются деформации и напряжения в 
изгибаемой железобетонной балке с учетом нелинейной ползучести 
только сжатой зоны бетона.

В линейной постановке эта задача была изучена в нашей работе 
[1]. Но экспериментальные исследования показывают, что в широком 

диапазоне изменения напряжений R-^s^R, где R—предел проч

ности материала j линейная связь между деформациями ползучести 

и соответствующими напряжениями нарушается. Поэтому, мри решении 
рассматриваемой задачи будем исходить из нелинейных уравнений 
теории ползучести, развитой в работе [2|. Решение задачи сводится к 
интегрированию нелинейного интегрального уравнения Вольтерра вто
рого рода, методом, данным в работе [3] Особенность этого метода 
решения заключается в том, что в качестве первого приближения 
берется не упругое решение, а решение соответствующей задачи 
линейной ползучести. Именно благодаря этому значительно усилива
ется быстрота сходимости последовательных приближений.

Решение рассматриваемой задачи когда бетон находится в св- 
стоянии устя но пившейся ползучести, а напряжение, арматуры получает 
свое предельное значение зг, приведено в работе [ 1].

§ 1. Постановка задачи и основные уравнения

Рассмотрим изгибаемую железобетонну։о балку с одиночной 
арматурой (фиг- I). Допустим, что балка имеет одну плоскость сим
метрии и все внешние силы действуют в этой плоскости.

Далее, положим, что сжимаемая зона бетона работает полностью, 
а растянутая зона не работает вследствие образования в ней трещин. 
Обозначим расстояние от сжатого края сечения до центра тяжести 
арматуры через Л։, высоту сечения—А. ширину—ծ, расстояние ней
тральной оси от верхнего края балки—պ.

Направим координатные оси ох и оу параллельно главным осям 
инерции поперечного сечения, а ось oz—по направлению, параллель
ному геометрической оси балки.

При изучении напряженного состояния в изгибаемой железобе
тонной балке примем, что сечения после деформации остаются плоскими.
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Для упрощения дальнейших выкладок 
дуль мгновенной деформации постоянен.

будем полагать, что мо

деформациейКак известно, между полной продольной беп
Վէ} и напряжением з..(/) с учетом нелинейной ползучести 
существует зависимость |2|

Ժհ

Здесь С(/л)—мера ползучести бетона при одноосном напряж 
ном состоянии, некоторая функция, характеризующая нелин 
ную зависимость между напряжениями и деформациями ползуч
для бетона, определяемая из опыта в результате испытания на 
тую ползучесть и нормированная условием F(l)=’l, ՜։—возраст 
на в момент приложения нагрузки, /—время.

Пусть F(c.) является степенной функцией вида

обл

прос- 
бе

бегом

F(v.) 4- ? Հ71,
где я, т—постоянные параметры, определяемые из опыта.

Такого вида функция характерна гем. что обладает достаю 
общностью и хорошо описывает экспериментальные кривые полз] 
чести в широком диапазоне изменения напряжений [5, 6].

Очевидно, что если в (1.2) параметр 3 является малым, то функ
ция Г(ог) будет описывать кривые ползучести материалов, 
ющих слабой нелинейностью.

Внося выражение Е(«г) из (1.2) в (1.1). получим

-Щ- d-
(J' (К

Пользуясь гипотезой плоских сечений, можем 
ss(t)=A(z, i)y.

где A(z, է)- неизвестная кривизна балки в данный

на писать

момент времен»
Здесь в каждый момент времени рассматриваются те точки балл
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юг-); ье от перемещающейся нейтральной осн находя>ся на рассто- 
։нин у.

Подставляя выражение $••.(/) из (1.1) в (1.3). получим
I ; / I

•|(0֊> ( -)</'-? յ* [о,.(т) |" К(Г, -.)<ft~E,4(z. t)y. (1.5)

’1 ՜ւ
где

/<(;֊,,)=£, (1.6)

Гакнм образом, задача сводится к решению нелинейного инте
грального уравнения Вольтерра второго рода (1.5). Функция Л(з. О 
Геляется из уравнений равновесия.

§ 2. Решение интегрального уравнения (1.5)
Пользуясь методом, развитым в работе |3], будем искать реше

ние уравнения (1.5) в следующей форме

^(0=^°>(0+Н1)(0+Г??)(0+.... (2.1)
Подставляя это выражение в уравнение (1.5) и приравнивая коэф
фициенты при одинаковых степенях 3, получим

t 
^d-.~E,_A(z, t)y. (2.2)

'։ 
f f

=10(ք)-Հ|o?»(x)J»K(f. x)d.-.. (2.3)

ն ն
է t

^(DK(t.Dd-.t (24)

Таким образом, решение нелинейного интегрального уравнения 
(1.5) сводится к решению некоторой совокупности регсуррентных ли- 
Мйных интегральных уравнений (2.2), (2.3), (2.4)...

Займемся решением этих уравнений.

։
լ Решение уравнения (2.2) будет

0?»(О=£з'Цз(/. и). (2.5)
где

^о(Л О+« И(2. ’)£(£ х» «)<*-• (2.6)
Հ

Здесь R(r, т, а)֊ резольвента линейного интегрального уравнения 
ътерра с ядром /<(/, х).

Если для меры ползучести бетона принять [2]

С(£т)=^4-С0
(2.7)

где .4j. Cu, 7—постоянные параметры, определяемые из опыта, го 
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выражение резольвенты R(t, т, а) можно представить в следую: 
виде

<хЯ(/, т, а) = 7—Հ(հ)4-|Հ ՀՀ)-ք-Հ(է)—(

где

Решение уравнения (2.3) будет
/ 

41|(Օ“(^)",ւ«ւ(էն)+«խ։(-,-1)«(ք-•.«)*!• (2.Ю

*։ I
Здесь положено

//,(/, t,)-(2.11

•։
Если ограничиваться только вторым, приближением, то решение 

основного уравнения (1.5) можно представить в следующем виде

ն)4-
4֊а \/Л(т, -Z, «)</’!'+0(S2). |2 J

՜ւ
Для определения неизвестной функции A(z. է) пользуемся ура* 

нениями равновесия

fa^)My+7V„(/)=O,

°
(2.13

|’а;?(/)&5г^֊^(О(А։֊^)^Л1...
5

Здесь Na(t)—усилие в арматуре, равное F,։3a(r), Fa—плошад 
поперечного сечения арматуры, օՀէ)— напряжение в арматуре, ц=ч(0- 
неизвёстная высота сжатой зоны балки в .момент времени է. М:—ша 
чина изгибающего момента.

Из условия совместности деформаций арматуры и соприкасаюше 
гося с ней слоя бетона имеем

840|у-чл.-ч)=^(*)‘ (2.Н)

Пользуясь этими соотношениями и замечая, что

МО= , (2.15)
Ст
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получим выражение усилия No(t)

Nu(t>=-FaEf:A(z, 0(Л։—Ո). (2.16)

где Еа— модуль деформации арматуры.
I Подставляя значения □.(/) и Na(t) из (2*12) и (2.16) в уравнения 

12.13), получим:

(՜ Խ.(^)1” +
2 /ո-Н J I

'i
■f'i,

~2J IM>GVi)|CT К(Л x, «)}/<(/. -)dx=FaErA(z, /)(Л։- Tt), (2.17)
•I

t
~b^E,H0(t, f ? b ^E- [ Խ/0(ր, т±)]" +
3 m +2 J I

■ 3
+‘ СI MX*. '0 W *.*)dx] K(t, -)d-. + ЕаЕ„А(г, (2 [8)
I ч

Решение уравнения (2.6) будет

A(z, /)=А/0(/, т։)֊а \ HQ(x, tJKit, ')dx. (2.19)
Հ

lecb A'(f, ՛.) является резольвентой ядра /?(/, т, а).
Внеся выражение A(z, t) из (2.19) в (2.17) и (2.18), найдем

В |А’>2֊^( 1 ֊С)]//о(Л ն)+/ն( 1 ֊Q« '-Mt, z)d֊^

+ր/ն'."J{[/Հ)(*. -1)]'я +а ք 14(-«. ն)ԻW. х> «)^л}Л(/.-)г/-=О, (2.20)
I Հ4 Կ
ՆԽ?։(ւ֊0։]^(', ն)-?տ(>-•)=* (Ч(г ֊,)K(i. w֊+

•1
^9/."՜-’1)Гя-г*|LM)(*. 'i)r՝^(^ x> ^dx]fK(t, z)dt=M., (2.21) 

՝՛lie
1 bhm^1P1 = ±bEh’. P֊F.,EJ,,. p,^U,‘E”.
Հ m 1- 1

(2.22)
I bh"11-2

Яг=~ЬЕ^ q^FaEnh\y E?,
Ij ք/ւ՚^ճ

—есть отношение высоты сжатой зоны сечения балки в момент

нн / к полезной высоте сечения.
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Таким образом, определение искомых функций и րՀէ)

свелось к совместному решению двух нелинейных интегральных урав
нений (2.20) и (2.21). К этим уравнениям применим вышеизложен
ный метод.

Ищем решение этих уравнений в следующей форме

/*«,(*. ն)=^’(է- ն)+.....  (շ23>
W=^0+m+^(t)+.--- (2.24)

Подставляя эти выражения в (2.20), (2.21) и приравнивая коэф
фициенты при одинаковых степенях р, получим

[Р/Հ л(I-U]W. Տ)+/>,(!- •• ъЖК.(2-25)
՜1

l?iC-t <h(i -Հ.)»յ«?’(Հ ^|-У% /«.Դ. -֊mt, (226)

Ip/Հ- А(1-и1՝|нЖ 2,)+(2а^+аКЛЛ«. •>)+ 
/Ml-Со)» JX"(’. -,)Л(«. -.fr-p^H^. ֊.)d֊.+

--1 '-I

+« fl^V X, i)dx}K(t, -.)dx=0, (2.27)

[?,:;+?=(ւ-Լ)=|M'V. ч)+13</,::. ■2?;(ւ-:«)1'..«!!'է(Հն)-

-q,( I -Co)2 j 2,)W- -)</• r 2<lA 1 - Սն p<"’(֊Ж -^‘-+ 

-I -։
4,Հ'2,)r+2(W՝’(A-. 4)]”R((. x.y)dx]K(t. :)d֊.=0. (2.28)

Аналогично можно написать остальные уравнения.
Таким образом, решение системы нелинейных интегральных 

уравнений (2.20) и (2.21) сводится к решению некоторой совокуп
ности систем линейных интегральных уравнений.

Займемся решением этих уравнений.
Систему уравнений (2.25) и (2.26) можно написать н следую

щем виде 

где ։л= * °- —коэффициент армирования, /лт— '.'•—модульное отно- 

шение, '.„(/) и -j)-неизвестные функции.
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Формулы (2.29) и (2.30) совпадают с формулами (3.10) и (3.11), 
полученными нами для линейной ползучести [ 11.

Заметим, что если исключить из уравнения (2.30) функцию 

n?(t. -■). то получим для определения ԼՀր) нелинейное интегральное 
уравнение Вольтерра, решение которого связано с практически непрео
долимой трудностью. Поэтому к интегральному уравнению (2.30) 
применим метод Н. М. Крылова и Н. И. Боголюбова, как это мы де
лали при рассмотрении линейной задачи fl). Тогда для определения 
’0(/») и //'Կ(է, 7։) получим 111

+ ԴրՀ(Ս-*֊ 4'օ(Հ)ժ-ձ=օ. (2.31)
где

%(fk) = rh~ ֊* Հ(ն)^'Պ I ւ+ 2 — I , (2.32)
A յ I и/л1 ' '

«*= ծ*=4ս/ո։£Հ/Ա,

»«(՜ւ)|?l-о(Л)] Գ 1-ւ>(Հյ)| ••••? 1*օ(^-։)|—а‘:}, 

Հէ=0:>^ւՀք՝4)(՜1) |?Լ »օ(րւ).1?1՝օ(^շ) !•••
.)||1 + E.;C(r։.’jb'" ) |, (2,33)

+ЯԱն)14>[Գ(<=)]-?[:o(4-.)j| C(Հ,՜՛ '-չ)-c(4. Ւ

- с |+...+/[-о(ч)1т|:օ(ն)հռ(^)]...?[:օ(^-շ)| х

х| c(tt. Z’֊’+Z‘ J-c(/b^p-)|. (2.34)

/1'»(-.)1= (2.35)
■

?Po(^)l= 4՜ ՀԱ»№-^4)] (2.36)

\ fk. 'j)— բ p • (2.37)(և)|3 ’ՈԱ4)|«ւ
В формулах (2.3!)—(2.37) индексу А՛ нужно давать значения 0, 

1, 2,.............п, причем /о==^։.
Решая уравнение (2.31), определяем то значение Հ(6է). которое
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имеет в данном случае физический смысл. Пользуясь теоремой Штур
ма, нетрудно показать, что это уравнение имеет только одни корень, 
который для данной задачи имеет физический смысл. Подставляя зна
чение Со(/*) в выражение (2.37), определяем /Հօ։(6, '»)• Придавая ин
дексу k значения 0, 1.2..............л, получим числовые значения Ц/) и

при /=/0, /։. ts........tn, причем
Систему уравнений (2.27) и (2.28) можно написать в следующем 

виде
•i)4-B;(U:։(0»Bl(Q/(i'. ն), (2.38)

ՈՀ.0)!Հ"(է. է։)+Բ3(^)քՀ։Ն, т,)К(/. ն). (2.39)

где
SA>= ֊ТЛ?ЛЗ -Հ). Տ:(Հ)-:,ք’;<„2՜Հ) Л1, (140)

ժ ’М •» —••af

eM—M,(i+^) (241)\ m -f-1 /

Л^ч) = ((1^'Л^ч)Г-1-зу(/Ах.-,)|W.X.2)dx]K(t,

^:(Հ)=<?Հ+<?շ(։-Հ):.
Щ;Нг( ։-:>)=.

(2.42)

(2.13)

Ղ(Ս=֊^ր2

Здесь Հ(0 и 7/. V,-J неизвестны, а численные значения /^(Q. 
B2(U. ՇՀ^Ն Թ(Հ), О/’..,) и J(t, tJ известны для некоторых 
значений времени -р ղ,

Сперва рассмотрим интегральное уравнение (2.39) и применим к 
нему метод Крылова и Боголюбова [1|. Тогда, придавая времени է 
последовательно возрастающие конкретные значения/է,получим

D,\'MW,. ?,)______
(2.«)

-------------------------- ՚---------------7-T- b.lWJX

О.Г^Г։)]+«Е։О։1^Е)) с (դ. 1

I

о,1^ми-«Е.о.1ч(едс(^ \х

о
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X । Q4-o( fk) |֊/(А« ՜ւ) 7A.| ՝fl( ^k) 1

у.Е Da(Co(4)] с և.
сл„^±£л փ<ո(ճ 1>ն)1 

•* I
(2.16)

Уменьшая расчетные интервалы времени, мы можем получить 
решение с любой точностью. Как показано в работе [7|, применение 
этого метода к задачам теории ползучести оказывается весьма эф
фективным, так как большая точность получается лаже при выборе 
сравнительно небольшого числа интервалов.

Из этих формул определим численные значения /Հ|յ(/ր т։), 
№(<։, Ч),..., после чего из соотношения (2.38) можем
получить

'if ) _ ՜յ) |/7ft \/л-. ՜է)
вдет • (47)

Придавая индексу k значения 0,1.2......п, получим численные
значения Հ(/.) при է—էշ, z։, причем f\ — ՜ր

Аналогичным образом можно определить остальные приближения.
Если ограничиваться только вторым приближением, то для 

и Z(0 получим

/•Հ(ր., ն)=/Հ'>(4, ն)+>/Հ (/,։ ն) ьО(^),

■ Ա >:) ՛= 4i (tk) 4 У-1 (E:) ֊И1 ;’■> ՜).

(2.18)

(2.49)

где /Հ0)(4, ՜ւՆ քՀ"(ր.է;. xj и ;։(fA) определяются соответственно форму
лами (2.37), (2.46) и (2.47). а Հ(^.) является решением уравнения 
(2.31).

Здесь -(7*)=-^—- есть отношение высоты сжатой зоны сечения 
Aj

балки в момент времени է к полезной высоте сечения.
Пользуясь выражениями (1.4), (2.19), (2.48), (2.37) и (2.46). для 

определения полной продольной деформации бетона получим

:4(/։)=//0(ձ, ъ)у-га£.{/Уу(^. -։)|Շ(ՀՊ)-
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-^у^Е.{Н^, ն)|Շ(Հէ, ն)-

Если известна продольная деформация бетона, го можно соглас
но (2.14) определить деформацию в арматуре. Для определения зако
на изменения деформации в арматуре получим формулу

У^)=1 W М/ճ, 
8«(ն) ։֊>(ն) ««(նՀ (2.53)

где индекс k принимает значения 0,1,2...//. причем Го=՜,.
Перейдем к определению прогиба балки.
На основании (2.19) можем написать

аСн0(ь,,)К(/.х)Л.
dz* J

(2.54)

dz2
/7օ(՜ւ. ՜յ)*

где VZ(f)- прогиб балки в момент времени Հ U>’(\)—прогиб балки в 
момент времени -։.

Отсюда следует, что

մ=Ա7(0 
dz2

^о(Л ն) — « ք #օ(Հ. ն) W, ՜№ 
___________ ՜ւ ______  

"օ(Գ ն)
dW(^

(2.55)

Интегрируя это уравнение и принимая для простоты такое закре
пление опор балки, чтобы постоянные интегрирования равнялись 
нулю, получим

W(t)

Я’։)

Ոշ(է. էյ) —а ք Ւ/Հ֊, -.)dz

МД'1* ն)
(2.56)

Wit)
Для определения численных значений - -------нежно пользоваться 
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выражениями (2.48), (2.37). (2.44), (2.45) и (2.46). Напряжение в бе
тоне определяется формулой (2.12), где вместо функции х։) нуж
но подставить ее значение из (2.48), (2.37), (2.41), (2.45) и (2.46). 
Если ограничиваться первыми двумя приближениями, го для опре
деления напряжений в бетоне получим

а.;(/)-Л'..у{/70(/. ~^(Е уГ 4(t. ն)}+0(Ո

где J(!. ՜յ) определяется формулой (2.12).
Если известна деформация арматуры, то напряжение 

определяется по (2.15). т. е.

’«(О Е^а(0.

(2-57)

в арматуре

(2.58)

Для определения закона изменения ;(/) находим

W 1 I,> ЛГ>о(**)1Ж Պ)- в.|:о(М)//;։'(/а, д) - ֊.С,) Г(Ь’-? «--------- (2.59)

;де индексу /г нужно давать значения 0,1,2,...//. и еще принять t0=~v 
Здесь '.(т։)=;,(т։).

С целью иллюстрации некоторых количественных результатов, 
рассмотрим численный пример.

Примем

C(t, ֊) = ( 4’_82 + 0,9) 1֊с Հ> 10 Հ

1^0.0165: Е,.-—1,1-10՜’ кг см; ՜,=7 дней; т—2; Л1.= 1.300000 кг.см; 
Ь=25 см: /\=50 см.

При этих данных рассмотрим четыре случая, соответствующих 
значениям параметра нелинейности; 'i=0. 3—0,001. 3=0,01 р=0,02.

Очевидно, что значению 3—0 соответствует линейная ползучесть, 
рассмотренная в работе (11, а остальным значениям р соответствует 
нелинейная ползучесть с квадратичным законом нелинейности.

Для нахождения искомых функций разобъем промежуток вре
мени н 360 дней на пять последовательно возрастающих интервалов 
ն = 7, է։֊ 14, 4—28, /э = 90. 4=360 дням.

Ниже приводятся 1 таблицы. В этих таблицах даются численные 
значения отношений

:(0 МО МО МО МО 0)
:(ն)' мм’ ММ’ Мь)՛ ММ' ՝Խ>)’

в зависимости от различных значений времени է и параметра нелиней
ности (3 при первом и втором приближениях.

Численные значения отношений (5.60) при линейной ползучести 
взяты из нашей работы [1).
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Численные значения ՀՕ в зависимости от времени г и коэффициента 
нелинейности з при первом и нтором приближениях

Таблица 1

II р и б л и жени я

։
первое | второе

параметр нелинейности 0
0 0.001 0.01 0.02

• 1 1 I 1
14 1.11947 1,12729 1.19779 1.27717
28 1.26739 1.28117 1,41448 1,55847
90 1.43628 1.44927 1.60330 1,78112

360 1,45400 1.47009 1.62641 1.80655

Численные значения --------
''։)

1Г(О
— —----- в зависимости

IV (-.1
от времени է и

коэффициента нелинейное I и / при первом и втором приближениях
Таблица 2

II р и б л ։ ж с н и я

1
первое второе

параметр нелинейности ի

0 0.001 0.01 0.02

7 1 1 1 1
14 1.156800 1.1696'11 1.286255 1.415515
28 1.120321 1.160172 1.779114 2,133820
90 1,S836G2 1.041421 2,554497 3,257700

360 1.947630 2.021786 2,7796-10 3.547501

Численные значения — 
5Հ1(Հ()

<Л(0
В

»а(Ь)
зависимосп от времени է

и коэффициента нелинейности й при первом и втором приближениях
Таблица 3

П р и б л в ж е и и я

г
первое второе

параметр нелинейности 3
0 0.001

7 1 1
II 1.023885 1.026197
28 1.055120 1,064339
90 1.093223 1.102649

360 1.097427 1.10797
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Численные значения в зависимости от времени г н коэф

фициента нелинейности л при первом и втором приближениях в точках 
1

у = МО. V= V М(<) “ >=°-

Таблица 4

Приближения

է Значения у
первое | второе

параметр нелинейности р
О 1 0.001

7 - 1 1 1

у=а։֊:(Л) Օ.Տ17Օ14 0.797518

14 у= у ММ 0,817011 0,812942

у=0 0,817014 0.828365

у Л,С(Г.) 0,656870 0.624827

28 у= 4֊ MGI 0,656870 0,655838

у=0 0.656870 0,682850

у- Л։С(Г,) 0.539848 0.508080

Ձ0
№֊ 0,5398-Ь 0.535850

у=<» 0.539848 0.563620

у=Л։С(Г4) 0.529042 0,49404

360 >•= ‘ МО) 0,5291)42 0.51975

у_.О 0.529042 0.51516

Из этих таблиц следует, что I) увеличение отношения высоты 
сжатой зоны сечения балки к полезной высоте сечения в условиях 
иеустановившейся ползучести сильно активизируется. 2) особенно 
сильно активизируется увеличение деформации и прогиба в бетоне 
(например, при 3=0,02 и W(t) в два раза больше, чем в случае 
линейной ползу чести). 3) увеличение напряжения и деформации в 
арматуре в условиях нелинейной ползучести при Я=в0,001 незначи
тельно и I) при нелинейной ползучести напряжение в бетоне в точ
ках 0<у 0 затухает, а в точках у-:0—увеличивается.

Институт математики к механики 
АН Армянской ССР Поступила 22 X 1959
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U*. U*. U'iuGiii կյւսՈ

եՐԿՄԹԲեՏՈՆե /եԾՄնհ ԾՌՈՒՄԸ ԲեՏՈՆՒ ՄՒ113Ն ՍեՂՄՀՍԾ ԳՈՏՈ 

ՈՏ ՃՄՍՏՄՏՎԱԾ ՍՈՂՔՒ 2ԱՇՀԱՌՈՒՄՈՀ

Ա Մ Փ Ո <1> Ո հ Ս'

Ներկա աչխասւութլան մեջ niunt էէեա։/իրվու մ են ծովող երկտթրեսսձ 
հեծանի /արու մեերր ե դեֆ ։։ ր մ սւ ցիան, երր րեաոն/ի սեղմված դուոին ւսչխ& 
սււււմ Հ /(’["[՚ խ՚կ ծղւքած ղւււււին չի ւսշխաւոու մ՝ նրանում ա։։ա,)աց։սծ էա։ր),չ 
պա տճա и ով։

Առաջադրված խնդրի (Տհդհանուր լուծումր րետոնի. ղծալին սողքի դեպ

քում ւորւ/ած է թլունամ։ [■ալց իք и պե ր իմենւոալ հհտսւղոսււո.

թյունները gm լց են տալիս, որ մեծ լարումների դեպքում (0 ււրս՚եւլ
նրոթի կարլլնոլ ի) լան սահմանն Էյ սողքի դե ֆ и րմա ղի ա լի և համառը։

տասխան լարումների միջև ղծալին կապը խախտվում է: Ալդ պւսլոճաուոք 
առաջադրված խնդիրը րււծելու համար օդտադործվամ ի Ն. ill. Հարւոթլււձ 
լան ի աոաջաղրած սողքի ոշ-ղծալին սւեսութ լունր։ Խնդրի լուծում ր րերւիո 
է 'Լոլտերրի երկրորդ սեռի ինաեղրալ հավասարմւսնր. որի /ածման հլււմաք 
Օդա ա դործվու մ է | 3 ] աշխաւոութքան մեջ շարադրված մեթոդը:

Ալս մեխողի առանձնահաւոկու թքունն ա քն է, որ որպես ւսոագին մուոա-ւ 
ւէւրութլան վերցվո։ մ Լ ոչ թև խնդրի ս։ո ւսձ ւլակւսն լու ծ։։։ մր. ինւպեւ։ ար 
ընդունված ի կատարնյ սողքի ոչ-դծալին ւոեռութլան խնդիրը Պիկարի հւպոր- 
դա կան մ ուոավո րւււթ Հունների մեթոդսվ /ածելիս, ալ/ ղծալին սողքի համապա՛ 
աասխան խնդրի լուծ ումրւ Ալս ասւսնծնահաակա թ լան շնորհիւԼ ղղւպիորէծ} 
ում եղանում կ հաջորդական մււ ա աւխ րա թ րլւնների ղ ա դամիաո։.թ լան lu/iunict 

թրռնր։

^՜(3) ֆունկցիան, որը բնորոշս։ մ Հ ոոդքի ղեպքամ ւոլէլալ նլաթի րսր 
վածութլան ե դեֆո րւք ացիա լի միջև եղած ոչ-ղծալին յււււնչու թ բսնր ք ւքեր/բխմ (

Ft

տեսքով, որտեղ 'J., ջ, քՈ֊հասւոաւոուն պարամետրներ են, որոնք որոշվում ձՏ 
փորձից ե րաւիարարում ևն 7.-4-3= | պարէ՚անին:
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