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ПРИКЛАДНАЯ МЕХАНИКА

А. Г. НАЗАРОВ

О МЕХАНИЧЕСКОМ ПОДОБИИ ТВЕРДЫХ ТЕЛ И ЕГО 
ПРИМЕНЕНИИ К !ИССЛЕДОВАНИЮ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

КОНСТРУКЦИИ и СЕЙСМОСТОЙКОСТИ СООРУЖЕНИЙ

С о о б 1Ц е л и е В

Здесь приводится дальнейшее развитие представления о статис
тическом подобии, данном в

§ I. Тождественность материалов к конструкций 
в статистическом смысле

Два материала тождественны. в статистическом смысле, если 
обе серии опытных образцов. изготовленных из них одним и тем 
же способом, при испытании на произвольную однотипную нагруз
ку приводят к статистически тождественным результатам.

Важно иметь ввиду следующее обстоятельство. Материалы, тож
дественные в статистическом смысле, вообще говоря, являются неодно
родными. причем статистические закономерности в распределении не
однородностей неизвестны. Поэтому требуется изготовление больших 
количеств однотипных образцов для получения необходимого статис- 
,нчсского материала по их механическим характеристикам. Далее в 
определении тождественности материалов указывается, что сравни 
пае мы е. серии образцов должны быть изготовлены одним и тем же 
способом. Тождественность технологии изготовления является необ
ходимым условием, так как технология может внести искажения в 
механические характеристики образцов. Трудность заключается также 
в том. что необходимо перед исследованием установить, является ли 
материал изотропным или анизотропным. Ввиду неоднородности мате
риала постановка этого вопроса также должна быть дана в статистичес
ком смысле.

Материал является изотропным в статистическом смысле, если 
его механические свойства тождественны в статистическом смысле во 
всех направлениях Материал является анизотропным в статистическом 
смысле, если его механические свойства в статистическом смысле ме
няются в зависимоеги ог направления.

Здесь мы не останавливаемся на критериях тождественности ма
териалов, что должно являться предметом специальных исследований.



4 А Г. Нззароп

Имея ввиду многообразие способов загружения конструкций в совре
менной технике, представляется во многих случаях целесообразным 
устанавливать тождественность материалов в узких, специализирован
ных пределах изменения нагрузок.

§ 2. Простое подобие в статистическом смысле

Положим, что имеются две серии тел !/Ъ) и [Л/), различаю
щихся между собою лишь масштабным множителем Если они обла
дают и сходственных своих точках одинаковыми механическим!՛։ свой
ствами в статистическом смысле, то будем говорить, что имеет место 
простое подобие в статистическом смысле. Ясно, что в этом случае ма
териалы серий тел (Л։ ) и ('Лг} не являются статистически тождествен
ными. Действительно, по условию материал образца .-Ь неоднороден, 
('.тало быть, для обеспечения подобия в статистическом смысле, материал 
образца Л также должен быть неоднороден. Поскольку образцы А/ 
отличаются но своим размерам от образцов Л> в а раз. то размеры 
неоднородностей материала тела А։ должны отличаться от размеров 
неоднородностей материалов тела А/ в а раз. Таким образом, действи
тельно материалы тел А,- и А, не могут быть статистически тожде
ственными. Иначе говоря геометрические параметры структур мате
риалов тел Д/ и Д, должны различаться между собою также а раз. 
Это показывает на то интересное обстоятельство, что на неоднород
ные материалы можно смотреть как ня своего рода конструкции, ко
торые имеют геометрическое подобие. Мы видим также, что при под
ходящем подборе структуры материалов .И и АГ .ч указанном выше 
смысле, условия статистического подобия должны быть обеспечены и 
поэтому масштабный эффект нс будет иметь места. Не всегда возмож
но устанавливать непосредственным путем геометрическое подобие 
структур материалов, и?, которых изготовлены геля Д, и А/. Все же 
возможно указать путь для установления простого подобия материя* 
лов в статистическом смысле и для этих случаев. Пусть имеются не
однородные материалы /И и АГ. для которых нужно проверить, име
ет ли для них место простое подобие в ста гнети чес ком смысле при 
заданном множителе подобия а.

Из материала Л1 изготовляем однотипные серии опытных образ
цов, скажем серии кубиков, призм и пр. Из материала .И' также из
готовляем однотипные серии опытных образцов, но отличающихся от 
предыдущих серий по своим размерам геометрическим множителем 
подобия а. Если результаты испытаний серий образцов из материалов 
.И и ЛГ тождественны в статистическом смысле, в пределах какого-либо 
критерия согласия, то объявляем, что между неоднородными матери
алами Л» и АГ имеет место простое подобие и статистическом смысле 
при множителе подобия а.

Приведенное выше определение можно принять за критерий про
стого статистического подобия между материалами /VI и АГ. Аналогии- 
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пым же образом можно распорядиться при рассмотрении случая про
стого статистического подобия при той или иной анизотропии в свой
ствах неоднородного материала. В частном случае, когда а=1. мы 
приходим к случаю статистически тождественных материалов, рас
смотренному в предыдущем параграфе. Задача усложняется, если тре
буется искать то значение я. при котором осуществляется статистическое 
подобие. В этом случае необходимо предпринимать пробные испыта
ния различных серий при разных значениях г.

Из изложенного вытекай важный вывод для практики модели
рования по простому подобию. Положим, что из материала .И изго
товлен оригинал /1. а из материала ЛГ модель Д' при множителе гео
метрического подобия х. Если для оригинала изготовлены контроль
ные образцы для определения механических свойств материала уИ при 
некотором характерном размере /, то для модели необходимо изгото
вить контрольные образцы для определения механических свойств ма
териала Л< , при характерном размере «/. Ит, иначе говоря, конт
рольные образцы для оригиналов и моделей должны находиться в 
том же геометрическом отношении, как размеры оригинала и мо
дели. Если при этом контрольные образцы для материалов .И и ЛГ 
окажутся в простом статистическом подобии, то можно утверждать, что 
материалы для оригинала модели подобраны правильно. Как уже ука
зывалось и |1|. чем крупнее размеры контрольных образцов, гем ус
тойчивее будут результаты испытаний в смысле разброса и поэтому 
можно ограничиться испытанием меньшего количества образцов. Сред
ние же значения прочностей образцов падают с увеличением их раз
меров.

Просто։- подобие неоднородного материала поэтому не является 
обязательным условием реализации простого подобия между оригина
лом и моделью. Действительно, допустим, что неоднородность мате
риала проявляется лишь в элемекп объема, пренебрежимо малом как 
а сравнении с размерами модели, так и в сравнении с размерами 
оригинала. С такими случаями часто встречаются, например, когда 
материалом служит металл. В этом случае, попятно, простое подобие 
между оригиналом и моделью можно реализовать из материалов ие 
подобных, з тождественных в статистическом смысле. Поэтому в 
таких случаях пробные образцы материалов для модели и орт пиала 
могут быть изготовлены одинаковых размеров.

Из этого примеря следует, что не всегда требуется ортодоксаль
но придерживаться простог։» подобия материалов и том же масштабе 
1. для оригиналов и моделей, изготовляемых из них для обеспечения 
подобия.

Можно указать на промежуточные случаи, при которых возмож
но хотя бы частично нарушить условие в подборе геометрического 
множителя подобия а для пробных образцов оригинала и модели.

Положим, например, что оригинал построен из бетона с макси



мальной крупности.» гривня порядка 5 глс По-вн.тимом; для такой 
крупноеги гривня желательны контрольные образцы ня сжатие п виде 
куба со стороною 50 ел Если масштаб модели составляет 1/50 от на
туры. то, строго говоря, пробные кубики должны иметь в стороне 
1 см, а песок не крупнее 1 лп'. что. конечно, не реально с точки 
зрения экспериментальной техники. Здесь может быть допущено не
которое умен։.ни-ни. пробного кубика для оригинала, с доведением 
его до .30 с.н. .։ для модели увеличение пробного кубика до 3 5 см 
в стороне и при этом условии добиться осуществления механического 
подобия между ними. Ясно, что нведепне гл.чог՛ роди изменений сами 
требует некоторой и.՜--ледова г.мь?к-»й работы для каждого конкретно
го случая. При «гом -.лелугг иметь пшлу. чю ч есаын размеры 
пробных кубиков я? неоднородного мат •рна.ш пм более флуктуации 
и их прочностях и поэтому следует и и.о֊ш ;а .։. большее их количе
ство для получения статистически дос тоне рчы.х р льгапэи.

Если же в оригинале им •кнеч неоднороднее гл материалов круп
ных масштабов,, соизмеримые с гы размерами. .о соблюдение отно
шения масштабов между обратим:! модели и образцами оригинала, 
равным я для соответственных контрольных Образцов обязательно.

В качестве примера рассмотрим крупноблочное здание. Здесь эле 
меншм цапия является крупный блок, статистические характеристики 
прочности которого считаем определенными. Для модели естественно 
принять крупные блоки в линейном масштабе я и для них добиться тех 
же статистических характеристик прочности. В данном случае естест
венно было бы н) контрольные образцы принят!, самые блоки и. та
ким образом, выдерживать одинаковый линейный множитель подобия 
я как для зданий в целом, так и для их элементов. Для таких слу
чаев, когда возможны крупные неоднородности материала, примерно 
такого же порядка размеров как и сооружение нз него, для испытуе
мого образца матер... и модели необходимо соблюдение того же гёрг 
метрического подобия, что н для модели.

Таким образом может сделать следующие выводы:
1. Если материал оригинала имеет крупные неоднородности того 

же порядка, что и размеры самого оригинала, необходимо для моде
лирования обеспечить простое подобие материалов в п>м же масшта
бе а. в каком обеспечивается геометрическое подобии оригинала и 
модели. В этом случае пробные образцы дли модели и оригинала 
должны быть выдержаны в том же геометрическом подобии как для 
самих моделей и оригиналов.

2. Если материал оригинала и пег : очень ме: ку?՛ неоднородность 
(зернистоеп. металла), ֊ • для обеспечения прог того подобия между 
оригиналом и моделью достаточно их изготовлять ил статистически 
тождественно! л материала, свойства которого описаны и § I. В этом 
ел у чед подобные обриты для орнгниала и мол(. = г могу г быть одина
ковой величины.
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В промежуточных случаях между этими двумя крайними преде
лами можно принять геометрический множитель подобия для пробных 
образцов отличными от геометрического множителя подобия для са
мих модели и оригинала. .Установление разумных отклонений в этих 
величинах является предметом обсуждения.

§ 3. Подобие в статистическом смысле в общем случае
До настоящего времени рассматривалось простое подобие. Фор

мулировать условия подобия в статистическом смысле в общем случае 
значительно труднее.

Сначала приведем определение, статистического подобия для ма
териалов М н А'Г констр} кций .4 и /Г. 1|<>слс этого сформулируем ста
тистическое подобие между ансамблями оригиналов 1.4/!• и моделей

Два материала .И и .VI' будем называть статистически подобны
ми при множителях подобия 3. т, если выполняются следующие 
условия:

I. Испытываются ио две серии опытных образцов из материалов 
Л.1 и ЛГ па различные виды напряженных состояний (наир. растяже
ние. кручение и др.), причем масштабы образцов отличаются множи
телем геометрического подобия а (если для образца из материала Л1 
характерный линейный размер / то для՜ подобного образца из мате
риала Л7' характерный размер должен быть /' - а /).

2. Средне-арифметические значения компонентов напряжений и 
деформаций серий опытных образцов удовлетворяют условиям:

•з' = 3 в моменты времени I и = ъ
3. Плотности распределения безразмерных механических величин, 

полученных пи испытаниям опытных образцов, изготовленных из ма
териалов /VI и ЛГ. тождественны.

Значение первого условия ясно из определения простого подо
бия. данного и § 2. Оно полностью сохраняется и для подобия в об
щем случае и. как мы уже знаем, таким путем учитывается геомет
рическое подобие неоднородностей материалов /VI и ЛГ.

Второе условие, поскольку оно касается всех возможных компо
нентов напряжений и деформаций, является весьма жестким, трудно 
выполнимым на практике. Как следует из этого условия, опытные об
разцы должны подвергаться напряженным состояниям различных ин
тенсивностей и для них должны фиксироваться деформации в различ
ные моменты времецн. По существу мы здесь имеем дело со случайными 
функциями. Задача упрощается при отсутствии деформации текучести, 
я частности, деформаций ползучести. В этом случае выключается из 
рассмотрения фактор времени.

Третье условие, несмотря на кажущееся ограничение, касаю
щееся только безразмерных механических величин, в действительно
сти распространяется и на все размерные механические величины. 
Действительно, приняв, например, какие-либо характерные напряже
ния в =». и характерные деформации -0 и зо в каких-либо сход-
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„ ' 3 ствснных точках, мы можем ввести безразмерные величины и . .
Зо Зо

е в’
также —и . для всего поля напряжений и деформаций для ори- 

-о *0
гинала и модели. Для этих отношений также должны быть тождест
венными плотности распределения вероятностей.

При ?, = - — Т( — 1 мы получим случай простого подобия в стати
стическом смысле. Если еще дополнительно принятья = 1. то получим 
случай тождественности двух материалов в статистическом смысле.

Теперь можно привести определение статистически подобных 
конструкций.

Ансамбли конструкций '.4/’( и А, . изготовленных в сход
ственных элементах из статистически подобных материалов Ми 
АГ. при одинаковом качестве работ, называются статистически 
подобны ми.

Данное выше определение механического подобия можно суще
ственно смягчить, отказавшись от требования о гождесгвенноств плот
ностей распределения вероятностей и ограничившись упрощенными 
интегральными характеристиками статистической тождественности. К 
таковым, в первую очередь, можно отнести равенства математических 
ожиданий и моментов второго порядка для случайных отвлеченных 
механических величин сравниваемых материалов.

Имеет место следующая теорема: Если статистически подоб
ные ансамбли тел {Д։-| и |Д,| загрузить подобными внешними си
лами. то возникшие в них напряжения, деформации, перемещения 
и прочие механические величины будут также статистически по
добными.

Пусть заданы оба ансамбля с достаточно большим и одинаковым 
количеством п. Пусть век гор Л/ (/ 1. '2---п) имеет своими компо
нентами количественные признаки, характеризующие механические 
свойства экземпляра .4^ из ансамбля оригиналов {Л ). Они в основ
ном представляют собою зависимости между деформациями и напря
жениями всех элементов экземпляра А,. Совокупность всех векторов 
Л',-, характеризующих все п экземпляров ансамбля (Л/) будем рас
сматривать. для компактности изложения, как пространство X. Выде
лим из пространства X достаточно малую область (X, Х~УЛ), опре
деляемую интервалами (А/. Х։ 4-ДА’;). Пусть этой области отвечаю; 
/т։ экземпляров из ансамбля (Л<}. Аналогично для ансамбля 1.4,';, 
также в количестве п экземпляров, определяется пространство А՜ . Из 
определения статистического подобия обоих рассматриваемых ансамбле;՛ 
следует, что сходственные компоненты векторов Х> и А՜,- в сходствен
ных точках различаются между собою лишь множителями подобия. 
Сходственная малая область в пространстве X՛ обозначится как (А՜ . 
X' 4- ЛХ'). Пусть этой области отвечают /ц экземпляров из ансамбля 
[.4,-). В силу закона больших чисел мы можем при достаточно боль- 
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том и утверждать, ио пх и 4։ приблизительно одинаковые числа |1| 
и таким образом, отбрасывая лишние экземпляры, мы можем с точ
ностью до Д Л' и А X' осуществить попарное сопоставление экзем
пляров из ансамблей (А/ ( и |А,), в сходственных пнгервалах (/V. А'՜ 
-|-Д А՜) и |А՜՛'. X' -ДА"). как уже подобных в обычном, детермини
стическом смысле. Если теперь приложить к полученным попарно-по
добным телам .4,- и .4^ подобные внешние силы, то в силу основной 
теоремы о подобии, деформации, напряжения, перемещения и прочее 
также будут подобными. Такой вывод справедлив для обоих ансамб
лей н целим, ввиду произвольности рассмотренного шачения А'. От
сюда действительно вытекает, что в результате приложения к экземп
лярам ансамблей |Д/{ и |А 4 внешних подобных сил, будут подоб
ны в статистическом смысле Все механические величины, что н тре
бовалось доказать.

Возможны различные статистические характеристики для различ
ных механических величин, но они буду։ тождественными для каж
дой механической величины в отдельности для обоих сопоставляемых 
ансамблей. Теорема эта придает смысл приведенным выш ■ определе
ниям статистического подобия материалов и конструкций из них.

Допустим теперь, что внешняя нагрузка для оригинала является 
случайной функцией координат точек тела и времени. Рассмотрим се
рию реализации этой случайной функции. Каждая из реализаций 
случайной нагрузки может рассматриваться как детерминистическая 
функция от координат и времени. Построив подобную нагрузку для 
модели мы получим реализацию случайной нагрузки и для нее. Пов
торяя этот мысленный эксперимен! со всеми возможными реализация
ми случайной функции нагрузок, а также над всеми сходственными 
экземплярами ансамблей оригиналов и моделей, в смысле изложенном 
в [1|. приходим к утверждению, что статистически подобные случай
ные нагрузки для ансамблей тел .4, и ;/!,•) отличаются между собою 
геми же множителями подобия как и при детерминистически подоб
ных нагрузках, а статистика их тождественна.

Область применения понятия о статистическом подобии можно 
существенно расширить, если рассмотреть условия статистического 
подобия для составных тел. Напомним, что условия подобия для сос
тавных тел в обычном смысле были рассмотрены в |2|.

Положим, что тело ,4/ составлено из тел в определенном по
рядке и определенным способом. По принятой нами символике в упо
мянутой работе, составные тела А/ условимся изображать в следую
щей алгебраической форме:

А, = 13՝. (֊г 13>1 ֊• •••-]- - •••-{- В:п1 .
Принимаем при этом самый общий случай, когда каждый ансамбль 
{Ди} имеет свои статистические характеристики. Положим далее, что 
имеем ансаблн {/?«/}. статистически подобные ансамблям |причем 
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нее множители подобия а. 3. -,. т4 для всех ансамблей (Я*/), г. с. при 
любом к. неизменным. Если теперь экземпляры из этих ансамблей 
скрепить между собой» в том же порядке н тем же способом, как те
ла /Л,. то получим составное тело

•4/ = -Г Вц -4֊ • - • 4* Вц 4- • * • 4֊ Вт 4

Возникает вопрос, являются лн теперь ансамбли .ЛД и (.4/) статисти
чески подобными ^ Ня это можно ответить утвердительно, Сходствен
ные элементы ансамблей \А, и являются статистически тожде
ственными, стало быть. сппксгнческн тождественными являются и са
ми ансамбли. Кроме того они и подобны в статистическом смысле 
поскольку псе элементы их состгньтяюшне, являются статистически по
добными с одними и теми же множителями подобия по условию.

Из построения статистически подобных составных тел Д и Д сле
дует, что их результирующие статистические характеристики могут силь
но отличаться от статистических хлрлкгернсгнк составляющих их тел. 
Это непосредственно вытекает лаже и։ чисто формальных рассуждений 
и рамках рассмотренных операций по отбору элементов. поскольку для 
А буду । иметь место комбинации различных вероятностей нстреч 
элементов /4^е данными механическими свойствами. Их можно даже 
подсчитать чисто формально по правилам комбинаторики. Это разли
чие вытекает также и из существа дела, так как’механические харак
теристики составных тел отличаются от механических характеристик 
их составляющих. В связи с этим будут изменены и статистические 
характеристики ансамбля '.4. в сравнении с таковыми для ансам
блей (Ды I-

Интересно отметить, что разброс для случайных величин, отве
чающих составным телам, менее нежели разброс для случайных вели
чин их составляющих. Обстоятельство это приводит к более устойчи
вым прочностным условиям для сгатиетически-неопределимого сооруже
ния в целом, при относительно большем разбросе таковых для их 
элементов. Полученные здесь выводы могут бы .ными для Изу
чения на моделях статистических характеристик сооружений в натуре-

§ 4. Статистическое подобие при динамических процессах

Динамическое состояние системы отличается от статистического 
тем. что дополнительно рассматривается сила инерции. Поэтому для 
обеспечения статистического подобия динамических процессов необхо
димо лишь одно дополнительное условие, касающееся распределения 
плотностей в подобных телах. Простейшее условие это обеспечение 
детерминистическом. лопин / - чч р — сопк! во всех сходственных 
точках обоих подобных гл и статистическом смысле. Можно пойти ня 
дальнейшее усложнение определения подобия и сглгисгичсском смыс
ле для динамических процессов, допуская возможноегь флуктуации 
шипений '• в некоторых пределах.
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Статистическое подобие динамических процессов удобнее всего 
описывать с помощью случайных функций, теория которых особенно 
хорошо разработана для линейных стационарных процессов. Следует 
подчеркну >ъ. чсо вес результат;.: теории подобия автома ՛ пьески пе
реносятся и ни случай подобия в статистическом смысле.

Изложенная теория открывает возможность установления стати
стических свойств однотипных натурных сооружений нутом исследо
вания статистических СВОЙСТВ ИХ MO.IP.lv; , ЧГО ЯВЛЯЕТСЯ ПО-вЙДИМОМ} 
единственной возможностью исследования таких свойств крупных 
объектов.
Пкс.нту: геофизики и инженерной ссйсмо.’шгнн
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II. Դ. Ն1Ա)Ա|'Ո՚1.

ՊԻՆԴ ll ll.emwb 111յհԱՆ1«ԿԱ1|ԱՆ ՆՍԱՆՈ1'ք>:*,Ան b»l. Շ1»ՆՍ.ՐԱՐԱ«ւԱՆ 
’։11ն11ՏՐ(11'Կ!111ԼՆ1ւ1'1' III' ։»ԱՌք11'ՑՎԱԾՔւ.1յՐ1« UbSUHԱ4ԱՅՈ1’Ն(1հԹՏ1ԼՆՄ1»Ջ ՆՐԱ. ԿԻ(’Ա.Ո-1ր11.Ն ՄԱՍԻՆ

Հ.սւ|1ւրր|ւււմ (»
!1. մ ւ|ւ ո փ и ։ մ

I! ա/ն հագս ր;լ մ ան //'/»<> րնգրւէքնված ձեով րերվւսծ Լ հագորգաէ! ա if 
.րաաարակված աշխաաանյ>ին վերարերոգ հեգինակի ուսումհ ասի րո։ իք լան նոր 
արգ րսն րնևրր նվի րվ ած նմանու (մրսն աեաս Էք լանր վի&ակագրական հասկալրէ- 
էրս.Էք լամ ր: .Տ' րված Լ ւգարգ նմանւււէքրսն վ ի&ակագ րսմրսն tin ււկ ա յրէ գա Էք լա ւ> ր 
րնորոշոէ ր?' րէ :1m ft/ Լ արված, որ սլւիգին ա չքէ ե ւ!ււգեքի նրււքմի մ ի ան մ ան 1քե- 
ահրա ւք ւգարգ նմш'иги Էքրոն ասյ ա՚հովման •...»»/«zz^. »x»5zS^»zz»z/Հ.Նր.//7ձք// ո ա րսւ 1/111111 րա լի /. րկրա չափական պա րամ ե ա րնե րր. որոն,ր րնոէ-թա- 
գրամ են նրանքք ոչ միաաարրոնէք լուկւր արաահա {ավի 'J. մասրասրււվ: Միայն 
ալս սքա/մանի ապահււէիքան ։յ fnif ,րա.ւ1 հն41րաւ1սր Հ իւուրւ աաչ >/ ա чչա ար ա փն 
Լփևկաիէ/: Ար/աիր/իւ/ հեէնևսւմ Լ սյրակաիկալի համար կարևոլւ if ի եէքրակա- 
ւ/m Էք (trt'lt, այն կ մալելի համար ւ1երլլւքորյ umiutjil ան ն։1 ա֊շնհ րր էւքեար Լ 
ա արր/t րւք !.ն սրիւլինալի համ՛ար tj hրչրքո 'J ո ա ni.ij ն ան 'it tl nr շ!էե րի <ք rJ. անգաւ! : 
’Iiniji Է ա/ւփււծ tt հսրրև րի t{ ւ1՝!,կր, երր ալս քգահանջրհնարաւիէէր Լ մ եւր! ափնև ր 
Տրված Լ կիւա/կագ ր ակա՛հ էսէէսւմոկ նմանս։ Էք րոն րնորոչու-մբ ա t! ենա րնդ*>ա- 
նէ!է.ր ••քէէգրոէ էք! քԼոլաւ/ա էրքած Լ հեաե լաք fJ ես րե մ ան' ե {:! b >{իէէ ակագ րական u- 

ր:'հ իրար նման t>‘աքէմինների ni'huամրրւ ե \ րեսնսւվւէfttjեն իր”>ր

նմէսն արւէէարին tu.մերով, աւգա նրանւրււմ աոաջաւլււգ րււրամհ^ւ՚Ր՛ Դքէ$"ր- 
մէսէ/իաներր, աեգաւիէւիւա Ա՚էէերր ե шц մեիէանիկական ւքեծու Էքլաններր նա քն- 
iifltn 1լլի'հեն վիՏաւքլաղրաքյա՚ււ աեսակեէէէիքք իրար նէքարԱ.

'•իչվ""'ք Էք 1,որ1.ւ!' աէւ հեջաա քմ քամ ft կաքէոգկ ա ար ած if եք ն աե պաաահական 
րեսնավորա.Աեերի դեսրրի վրա. որի համար ււրււհանձէքա ti Հ t/իաւն, որւգեււգի 
/մ. tt'u ա էք որ tt t քքներր իրարիէք ա արրե րվեն նմանա Էք րսն միանման րագմապաա- 

^>ք,,յ,նւք մոա փնի միանման վիհակագրու Էք րոն: Մfttiրքւմւսն աարած՛'
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p) վկէոևււ tun fU tjllIjn^tuiթք-էսկաա^
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• l ւսղ ifittiiri^iiiindfti ’/ ifiiiyln ih^nii pj uni b ւււկտզւ} [t կա/ • j, tuifln у h t^tni pj-tuf ւււկսու 
հ^4Ո^^կ^>"'քորրւյւ1ւոււ1 l^tnjttyittljt I^ttii pl intern fl ղ Jt/nji^ 'liitiJl/ Ч,'{Ч^1 ՝/ tt'utyht thl 
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