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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА
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ОБЛАСТИ СУЩЕСТВОВАНИЯ ЛИШНИХ НЕИЗВЕСТНЫХ 
ДЛЯ ОДНОКРАТНО СТАТИЧЕСКИ НЕОПРЕДЕЛИМЫХ ФЕРМ

ПРИ РАСЧЕТЕ НА НАГРУЗКУ II НЕРАВНОМЕРНЫЕ 
ТЕМПЕРАТУР!1ЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ

§ 1. Общая постановка задачи и метод ее решения

При расчете статически неопределимой фермы методом напря­
жении'՜ и зависимости от назначаемых величин лишних неизвестных 
либо у чается успешно довести расчет до конца, либо выясняется, что 
при данных величинах лишних неизвестных рассчитать ферму ника֊ 
Ким образом невозможно (получаются отрицательные значения для 
площадей сечений стержней или неизбежны превышения допускаемых 
напряжений]. Область всех тех значений лишних неизвестных, при 
которых расчет аатически неопределимой фермы с условием вепре- 
вышения допускаемых напряжений при заданной ее схеме и заданных 
расчетных воздействиях выполним, названа областью существования 
лишних неизвестных. Определение таких областей является одним из 
основных вопросов метола напряжений. Значение этого вопроса, по 
мнению автора, выхолит за рамки метода напряжений, поскольку 
понятие о лишних неизвестных является коренным для всей строи­
тельной механики статически неопределимых стержневых систем.

Области существования лишних неизвестных для статически не­
определимых ферм в случае расчета на единственное загружение стати­
ческой нагрузкой были исследованы в различной форме Ф. И. Слюсар- 
чуком |2( и автором |3|**.  В работе [2] рассмотрены фермы без началь­
ных напряжений н фермы с начальными напряжениями. Указанные об­
ласти вслучаях расчета любых ферм на многие загружения статическими 
нагрузками и в случаях расчета двухшарннрных распорных однократ­
но статически неопределимых ферм на совместные действия стати­
ческой нагрузки и равномерных изменений температуры были иссле­
дованы автором [3|. В практике проектирования встречаются случаи, 
когда статически неопределимые стальные фермы рассчитываются на 
неравномерные изменения темпера гуры. Поэтому автор исследовал
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области существования лишних неизвестных и для таких случаев. В 
настоящей статье излагаются результаты ттого исследования для лю­
бых однократно статически неопределимых ферм при их расчете на 
единственное загруженне статической нагрузкой и многие неравно­
мерные температурные воздействия. Предварительно приводятся реше­
ния рассматриваемой задачи для двух частных случаев.

Для исследования областей существования лишних неизвестных 
применяется геометрический метод впервые разработанный автором 
в Тбилисском иаучно-исслелонагсльском институте сооружений и гид­
роэнергетики в 1940 г. Для этой цели применяется также преобра­
зование канонических уравнений метола напряжении, названное мо­
дуляризацией ;3|.

Сущность указанного метола к его применение вкратце состоят 
в следующем.

Если ферма с двумя лишними связями рассчитывается ла един­
ственное загруженне статической нагрузкой, то общеизвестные выра­
жения усилий в рс т условно необходимых стержнях

5,«5,-|-5,А,

5. = 5,-| 5.Л*,  5-Л'а; ип 

5Ж«Х - 5\Л։4

иптерепртнруются как уравнения плоскостей в системе прямоугольных 
координат А\. Л\„ 5. (ось 5, обслуживает все условно необходимые 
стержниI. Рассматриваются следы этих плоскостей на координатной 
плоскости А\Х. Многоугольник, содержащий только все замкнутые 
ячейки, образованные указанными следами, является областью су­
ществования лишних неизвестных А\ и Д'. Если ферма имеет много 
лишних связей, то приходится пользоваться некоторыми понятиями 
геометрии многомерного эквлндового пространства. При пере­
ходе от двукратно ст. .ически .неопр е лнмой «рермы к кратно 
статически неопределимой ферме с лишними неизвестными х\'։, Л'.„ ••• 
•••. трехмерное пространство заменяется А’ 1-мерным прост- 
ра ствим с системой прямо, го ։,пых координат А’։, Л„.• •, ;
координатная плоскость Д։ Д'. заменяется ^-мерной координатной 
гиперплоскостью Д^ Д'. ••• А' ; каждая из плоскостей, определяемых 
уравнениями (1.1), заменяется А-мерной гиперплоскостью. определяе-

р I *
мч| уравнением 5, Ь’( • Л \ А. : • • • .V А. и оставляющей

.•-мерной координатной гиперплоскости А'։ А*.  • • • Хь след в пиле 
к I м -pno.ru линейного многообразия Такие следы, полученные для 
всех условно необходимых стержней (/« 1.2 кик и в преды­
дущем случае, пересекаюсь меж..у ссбой, создадут ряд замкнутых и 



О лишних неизвестных для статически неопределимых ферм ,г>

незамкнутых „ячеек*.  Между рассматриваемым случаем и случаем, 
когда /г-2. соблюдается аналогия: „многоугольник- на Л-мерной ко­
ординатной гиперплоскости А\ X. ■ • • Х};, содержащий только все зам­
кнутые .ячейки", образованные указанными следами, является об­
ластью существования лишних неизвестных Xv А"2. •••, А\. Доказа­
тельство этой теоремы дано в работе [3 . Метод многомерной гео­
метрии является естественным и полезным в теории многократно 
статически неопределимых ферм, однако построения и приемы рас­
чета. необходимые для решения конкретных задач отыскания областей 
существования лишних неизвестных в многомерном пространстве, пока 
весьма мало разработаны

Канонические уравнения метода напряжений для статически не­
определимых ферм в случае расчета на единственное загружеиие ста­
тической нагрузкой имеют вид

/—л»

У а, 3/^0: (1.2)
/ —1

./ 1.2. •••,/г,
I J I 

где И/—коэффициенты: - S;/r. St — усилие в стержне / основной 
статически определимой системы от сил Х,= 1. приложенных к раз­
резанной лишней связи /: /; длина стержня /; ^--неизвестное на­
пряжение в стержне i статически неопределимой фермы от нагрузки. 

Порядок расчета по .методу напряжений отличается тем. что*  
когда приступают к определению напряжений з/ при помощи уравне­
ний (1.2), величины усилий S, во всех стержнях статически неопре­
делимой фермы известны.

В каждом из уравнений (1.2; напряжения з,, отвечающие поло­
жительным усилиям 5,, оставляем без изменения, а напряжения с,, 
отвечающие отрицательным усилиям 5, , умножаем на минус единицу. 

В результате, поскольку знаки коэффициентов «/. известны. для каж- 
J

дою из членов </, =, получаем определенный знак. Сгруппировав поло­
жительные и отрицательные члены, получим так называемые моду­
лярные уравнения:

(] 3) 

пили.к. I.TpJltl
члспои членом

/ = 1,2. k.
■fsгде символы а,-. выражают существенно положительные величины 

модули).
Указанная модуляризация канонических уравнений имеет целью 

избавиться от необходимости сличать при подборе напряжений -а, знак 
каждого напряжения со таком соответствующего усилия S, (в случае 
несовпадения этих таков очевидно требуется перерасчет). Вместо 
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этого нужно помнить, что решениями уравнений ՛, 1.3) считаются толь­
ко совокупности положительных корней . Модуляризация упрощает 
расчет ферм и исследование областей существования лишних неиз­
вестных.

Пусть статически неопределимую ферму с одной лишней связью 
требуется рассчитать на единственное загружение статической нагруз­
кой и » различных неравномерных температурных воздействии. Пер­
вое температурное воздействие состоит в гом, что температура пер­
вого стержня изменилась на градусов, температура второго стерж­
ня—-на /։2 градусом и т. д. Второе температурное воздействие со­
стоит в том. что температура первого стержня изменилась на Л։ 
градусов, температура второго стержня ня <... градусов и т. л. За­
данные температурные воздействия обозначим индексами /._..•••
••• •••

Вычислим величины сумм
1-т /- т i-.ni

••• V(1,4)
I- ։ г-1 I -т

Изменим нумерацию температурных воздействий так. чтобы наи­
меньшая из сумм отвечала первому температурному воздействию, а 
наибольшая из сумм--второму температурному воздействию. В общем 
случае наименьшая сумма будет отрицательной, а наибольшая сумма 
положительной. Этот случай и будем иметь у виду.

Усилия, возникающие в лишней связи от температурных воздействий 
/, л к
X, X. ••• X. как известно, пропорциональны указанным суммам. По- 

этому любая из величин А', А, А окажется в интервале между ве- 

личинами X и X.
Усилие в стержне I статически неопределимой фермы от темпе­

ратурного воздействия /и, как известно, пропорционально усилию

X. Поэтому тля каждого стержня / любое из его температурных
4 /. Й

усилий У,, ••• У, окажется в интервале между его температурны­

ми усилиями У; н У,
Следовательно, из заданных > температурных воздействий в рас­

чете однократно статически неопределимой фермы достаточно учесть 
воздействие, отвечающее наименьшей из сумм (1.4), и возденет вне. 
отвечающее наибольшей из этих сумм. т. е первое и второе темпе­
ратурные воздействия.
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Введем обозначения

Еа\ V а, Г-,,
0.5)

Канонические уравнения метода напряжений для однократно ста- 
гичееки неопределимых ферм при расчете на два воздействия, а имен- 
10 на статическую нагрузку в сочетании с каждым из первых двух 
температурных воздействий, примут вид

= (1.6)
/֊ ։

1-т
V1 г/г Л Л —У 4՜ "г — 0. (1.7)
/- I

Г/,
где а- - напряжение в стержне I статически неопределимой фермы от 
сочетания статической нагрузки и первого температурного воздействия;

г ֊ напряжение в том же стержне ог сочетания статической нагруз­
ки и второго температурного воздействия.

§ 2. Случай расчета на сочетание статической нагрузки и 
первого неравномерного температурного воздействия

Усилия в статически неопределимой ферме от сочетания стати­
ческой нагрузки и первого температурного воздействия, как известно, 
выражаются так:

Г/։ р I с/։
& = .$,•-{֊5/X; (2.1)

I — 1, 2, • • • т, 
п

где 5, усилия в основной статически определимой системе от ста- 

гической нагрузки; X — усилие в лишней связи от сочетания стати- 
чеекой нагрузки и первого температурного воздействия.

<■<!
Следуя указанному геометрическому метолу, найдем на оси .¥ 

рис. 1а) все нулевые точки (нулевой называется точка пересечения 
прямой, определяемой уравнением (2.1), с осью абсцисс;сама прямая 
на данном графике, называемом графиком усилий, не показана) По­
лагаем, что все нулевые точки простые, т. е. через каждую из них 
проходит только одна некратная прямая. Однако дальнейшие рассу ж- 
. ения нетрудно повторить и при наличии кратных нулевых точек. 
Стержни фермы пронумерованы в том порядке. в каком расположены
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нулевые точки. Вертикали, проведенные через нулевые точки, разбивают 
поле графика усилий рис. 1а ил ряд зон. Каждой из них соответствует 
определенная картина знаков, г. е. определенная совокупность одно­
временно существующих знаков усилий во всех стержнях фермы при 
одной определенной статической нагрузке. Картины знаков пронумс-

Рис. 1. К определению областей существовании лишит нсн.шестных. 
л нулевые точки на осн абсцисс графика усилий в случае сочетании 
иагргакн и пср«о< о температурного воздействия: б—повторение той же 

схемы а случае сочетания нагрузки и второго температурного воз­
действия.

рами двух картин знаков, границей между которыми она является, 
г.*»  «•/։ с/,

Интервал — ло^А'^Л'ц| на оси X рис. 1а] не принадлежит об-

ласти существования лишней неизвестной X, так как модуляризация 
уравнения 11.6՝. выполненная для этого интервала, г е. для картины 
знаков I. даст модулярное уравнение

-։ = о.
1- I

(2.2)

В нем все члены имеют одинаковые знаки, и поэтому оно не 
«■'։

имеет решения, при котором все корни <з, положительны.
Г/1

Рассмотрим следующий интервал на оси Л', г. с. интервал 

А| п' X Линь При переходе в лог интервал, г. с. в квр- 

тину знаков II, отрицательный члена։з, п уравнении (2.2՛ станет 
положительным, а остальные члены сохранят спои знаки Слелпва- 
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тельир, модулярное каноническое уравнение ыя рассматриваемого 
интервала имеет вид

а, г.՛,
"1'1 ~ 2/*̂  - -, = и. 12,3)

!-2
</| О1 гг, со

Если при наибольшей величине з։, г. ՛ при -։ (Я, абсолют­
ная величина допускаемого напряжения для стержня ! при расчетном 

С»,
воздействии </։) ахКх<.-х, /о уравнение (2.3) не имеет решения, при 
котором все корни положительны и не превышают соответствующих 
допускаемых величин. Следовательно, в этом случае рассматриваемый 
интервал не принадлежи । области существования лишней неизвестной

Если же бг/?! Тр то уравнение (2.3) имеет решение, при кото­
ром все корни положительны и не превышают допускаемых величш 
Следовательно, в этом случае рассматриваемый интервал принад­
лежит области существования лишней неизвестной.

Допустим, что имеет место первый случаи. Тогда перейдем п 
<?Ь Г.Ч <г։

интервал А'ц (!1 - А' А' н для которого модулярное каноническое 
уравнение имеет вид

г Л

Г/, Г/| -
Если </ ։/?։-Е <7J?*-<5 ։, то уравнение г2.4) не имеет решения, при 

котором все корпи положительны и не превышают допускаемых ве­
личин. Следовательно, в этом случае рассматриваемый интервал не 
принадлежит области существования лишней неизвестной.

«։ eh
Если же iz.A'j ч- a..R2 >-х. го уравнение (2. 5) имеет решение, при 

котором все корпи положительны и не превышают допускаемых ве­
личии. Следовательно, и -ггом случае рассматриваемый интервал 
принадлежи! области существования ..чинней неизвестной.

Если имеет место первый случай, го перейдем в следующий ин­
тервал и т. д.

Предположим, что. продолжая обход интервалов нм оси Д' слева 
направо в поисках интервала, принадлежащего области существова 
пия лишней неизвестно։։, мы дошли до последнего интервала 

для которого модулярное каноническое уравнение имеет вид.
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Если окажется, что
1-п:

>Ул/й <2.61
/ -1

(где все символы выражают модули), то это означает, что и тля по­
следнего интервала модулярное каноническое уравнение не имеет ре­
шения. при котором все корни положительны и не превышают до­
пускаемых величин, и. следовательно, данную статически неопреде­
лимую ферму ни при каких размерах поперечных сечений невозможно 
рассчитать на сочетание заданной статической нагрузки и заданного 
температурного воздействия без превышения заданных допускаемых 
напряжений. Иначе говоря, при условии (2.61 область существования 
лишней неизвестной отсутствует.

Если же

2.7)
) - I

(где все символы выражают модули), то на графике усилии (рис 1а 
обязательно существует картина знаков з, которая удовлетворяет ус­
ловию

/- I /- I
где все символы выражают модули.

Таким образом, номером з обозначена первая при движении по 

оси л слева направо картина знаков, ври которой невозможность 
расчета фермы сменяется возможностью расчета. При следующих за 
пей картинах знаков - — 1. 1 2 и т. л. расчет фермы и подавно 
возможен.

Итак, доказана следующая теорема /: если заданное неравно­
мерное температурное воздействие, обозначенное индексом и отве­
чающее условию 

/-т
Ув,Л.<<). (2.9)

I 1

удовлетворяет условию (2.7). то область существования лишней не­
го

известной Л представляет собой такой интервал
ГО СГ|
А' |. ос (2.10)

на оси Л՛ графика усилий, граничная нулевая точка г I. : которого 
•определяется условием (2.8).
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§ 3. Случай расчета на сочетание статической нагрузки и 
второго неравномерного температурного воздействия

Усилия в стержне / статически неопределимой фермы и г. лиш­
ней связи от сочетания статической нагрузки н второго температур-

<7; Г/*
иого воздействия обозначим соответственно через 5.= и X.

Применив тог же метод, что и в предыдущем случае, но сделав 

обход интервалов на оси X графика усилий (рис. 16 , совпадающего с 
предыдущим графиком, в противоположном направлении. । е. справа 
налево, и выполнив для каждого интервала модуляризяиню уравнения 
<1.7), мы доказали следующие положения.

Если

(3.1 >

(где все символы выражают модули), то область существования лиш- 

ней неизвестной А'отсутствуй՛։
Теорема '2. Если заданное неравномерное температурное воздей­

ствие, обозначенное индексом Л. я отвечающее условию

(3.2)
I- I

у до вл ётво ря ет условию
'ул Ф (3.3) 
( - ։

(где все символы выражают модули , то область существовании лнш- 

ней неизвестно։! X представляет собой гакой интервал

--  ОС <, А Ат, П.- ', (3.4)

на оси X графика усилий, граничная нулевая точка 1 которого 
определяется условием

։-т . 1-т
У \ (3.5)

I — ш-г I —
где все символы выражают модули.

§ 4. Случай расчета на сочетания статической нагрузки 
с каждым из двух неравномерных температурных воздействий

Этот случай расчета объединяет два ранее рассмотренных слу­
чая. Условия (2.7). (3.3) являются необходимыми условиями наличия 

двумерной области существования лишних неизвестных А. А". При-
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<0 г:,
мем ось Л՜ (рис. 1:։) за ось абсцисс, а ось А' (рис. 16) за ось орди­
нат. В такой прямоугольно» системе координат (рис. 2) выделим 
вспомогательную бесконечную область в виде прямого угла (на рисун­
ке она заштрихована), определяемую условиями (2.10). (3.4).

Рис. 2. Вспомог.) гслъная область с <лу-.1С рас՛։» ;.т на со«?« т н։нй поггг.зкн 
с каждым из двух температурных поцдсЙспшЙ»

Для каждого стержня при обоих расчетных воздействиях долж­
на получаться единственная площадь сечения. Следовательно, напри- 

ег: гг-
жения с, связаны соотношениями

: I - 1. 2, ••• т,>'1 ‘"С-
-/ 5,

(•1.1)

которые превращают уравнения (1.6), (1.7) в систему уравнений.
Если молуляризировать уравнения (1.6), (1.7) для любой точки 

йз
|А', А'), расположенной вне указанной вспомогательной области, то, 
поскольку в такой точке нарушено по крайней мере одно из условии 
(2.10). (3,4), по крайней мере одно модулярное уравнение не будет
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иметь решения, при котором все корни положительны и не превы­
шают допускаемых величин- Система модулярных уравнений, содер­
жащая такое уравнение, очевидно также не будет иметь решения, 
при котором все кбрни положительны и не превышают допускаемых 
величин Таким образом, «не указанной вспомогательной области 
нет точек, принадлежащих области существования лишних неизвестных.

Если модуляризнроват։. уравнения (1.6 . (1.7) для любой точки 

(Л, Л) расположенной внутри указанной вспомогательной области, г», 
поскольку в такой точке соблюдены оба условия (2.10). (3.4) каждое 
модулярное уравнение, взятое в отдельности. будет иметь решение, 
при котором все корни положительны и нс превышают допускаемых 
величин. Это является необходимым, но не достаточным условием 
существования такого решения для системы модулярных уравнений 
(1.6). (1.7), (4.1). Следовательно, нельзя утверждать. что произволь­
ная точка вспомогательной области обязательно принадлежит области 
существования лишних неизвестных. Однако, если заданные неравно­
мерный температурные воздействия таковы. что величины - доста­
точно малы, то расчет фермы на эти воздействия в сочетании го ста­
тической нагрузкой вообще возможен, и. следовательно, внутри 
кспомогателыюй области имеются ючки, принадлежащие области 
существования лишних неизвестных

Таким образом, доказана следующая теорема 3.
Если заданные неравномерные температурные воздействия таковы, 

что величины и достаточно малы, то область существования лит- 
гг.

них неизвестных А и л имеется и целиком заключена внутри пря­
мого угла, одной стороной которого является область существования 

✓V при расчете только на сочетание статической нагрузки с первым 
температурным воздействием, а другой стороной- область существо-

С/*  •

оания А’ при расчете только па сочетание статической нагрузки со 
вторы м те м п е ра г у р н I л м воз де йствне м.

<' I
Для каждого стержня / опасным будет либо усилие , либо 

усилие 5.. Изменим нумерацию стержней, а именно тем. в которых 
опасные усилия, а. следовательно, и опасные напряжения возникают 
от сочетания нагрузки и первого гемпергнурного воздействия, дадим 
номера 1. 2, г. То։ да тем стержням, в которых опасные усилия н 
опасные напряжения возникаю! от сочетания нагрузки и второго тем­
пературного воздействия, остается дать номера г I, г 4-2. - т.

Исключив из уравнений (16). • 1.7) асе неопасные напряжения 
(выразив каждое неопасное напряжение при помощи пропорции (4.1) 
через опасное напряжение։ и подставив выражения усилив, получим 
уравнения
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л '•
\ ֊-֊ 5. А’
Р । '
5/ ^'„л

,-г Р 1 «։
ул
~П1 Р । <0՜
л-1 \ $.Х

((՝ V, г/։
՝ 4/,--з<--4-г,=0.

14.2)

В качестве независимых переменных вместо лишних неизвестных 
г?| (:։ с и
X, X можно пользоваться лишними неизвестными /V. X, которые, 
как известно, связаны с первыми следующими формулами:

(4.3)

Во вспомогательной области (рис. 2) выберем какую-нибудь пря­
мую и на ней точку, для которой произведем модуляризацию урав­
нений (4.2) (сперва модуляризнруем уравнения (16). (1.7), а при ис­
пользовании пропорций (4.1) подразумеваем, что они содержат модули 
напряжении н усилий). С помощью приемов, рекомендованных в ра­
боте [3,4| (§ 7). выясним, имеет ли полученная система модулярных 
уравнений решение, при котором все корпи (модули опасных напря­
жений) положительны и не превышают допускаемых величин. Если 
такого решения не существует, то выберем на той же прямой вторую 
точку, произведем для нее модуляризацию уравнений (4.2) и выясним, 
имеет ли полученная система модулярных уравнений удовлетвори­
тельное решение, и г. д. Затем обследуем таким же образом вторую 
прямую во вспомогательной области и г. д. В результате на каждой 
из некоторых прямых обнаружится граничная точка, в которой систе­
ма модулярных канонических уравнений из системы, не имеющей ре­
шения. при котором все корни положительны и не превышают до­
пускаемых величин, превращается в систему, имеющую такое решение. 
Соединив линией полученные граничные точки, гем самым опреде-

С/, СГ= 
лим область существования лишних неизвестных X и X.

I Сложенные результаты являются обобщением результатов, по­
лученных в работе |3,4| (§§ 30, 31, 32) на однократно статически 
неопределимые фермы любых типов и на случаи любых неравномер­
ных температурных воздействий.

Тбилисский научно-исследовательский институт 
сооружении и гидроэнергетики им. Л. В. Винтера

Поступило 3<).\Ч1 1959



О лишних неизвестных для статически неопределимых ферм 15»1. 1Г. Ы11Ф1;|ЧПк1.
Ա4նՍ11“1’ ԱՆՀԱՅՏՆԵՐԻ Դ118ՈԻ1*8 ԱՆ ՏԻՐՈՒՅԹՆԵՐԻ, ՄԻԱՊԱՏԻԿ 

11ՏԱՏԻԵՈՐԵՆ ԱՆՈՐՈՇ ՖԵՐՄԱՆԵՐՈՒՄ*  ՐԵ11՚ՆՎԱԵ?-Ի ԵՎ ԱՆՀԱ»1.ԱՈԱՐ1ԼՉԱ<ԻՋԵՐՄԱՅԻՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՏԱԿ ՀԱՇՎԵԼՒ11Ա մ՛ փ о փ п । մ'
AZ «Հ/« /ՀՀ» «շ անհայտների Աէրմերների ւսիրսլլթին վերսւր/.րվ։րդ յարա մների 

մեթոդի հիմնական հարց ft, սրիրսւլթ ի, որի տոհմաններիդ դուրո րովլաք rttntu- 
աիկորեն անորոշ ձո էլ աոիս տեմր է Հորդերի ընդլայնական կարված րների ցան­
կացած վերջավոր չարիերի դեպ րսւմ. հնարավոր չէ հաշվել տրված հաշվալին 
էոէլդեդորվմ լունների սրուկ՝ ասանդ դ ե ր սւ դան դե լա թալլտարվոդ լարումների 
արված արմ եյՀսերր. ասրում Սա սիրված Լ միրոպատիկ nut ա սրիկս րեն անորոշ 
ֆերմ ւոնե ր ի համար' երեր հա՞վա /ին դևպրի մ ամանակ.

ա) Ոէւււոաիկսրեն կիրառված րհ սն ված րի ե որոշակի սլա լմանի համապա- 
էոսրււիււսնոդ անհավասարաչափ ջերմալին tn դդ ե դու իք լան տակ հաշվեք/էս,

ր) սրոաւսիկրրրհն կիրրրւրրվսւծ միևնրո քն րեսնվածրի ե վերեէէէմ նշված 
պա/մանին չհամ ապա nt ա ո իր ա՛հ ո դ սւն~>ավաււարա \աւի ֆերմա/ին տ րլդե դու թ ւտն 
աակ հաշվելիէէ,

դ) ստաէոիկորեն կիրաոված րեոնվածրի վերևում նշված երկու. ջևրմաՀին 
ադդեդութրրլններիդ լուրարսւնչրրլրի հետ դու էլսրդված հաշվելիս:
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