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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Об одном общем свойстве номограмм с параллельными калами
Для ункции многих переменных

11

(Представлено А. Г. Назаровым 19 V 1950)

Для графического решения уравнения со многими переменными 
вида

Н1(а) ± Р։(Р) ± ₽։(Г) ± ± Гп. (Р) = Рп (V) (0
или приводимого к нему вида (а), где

Р,|Р). Г։(Г), . .Р,(а). Нт(р)— суть некоторые
монотонные, по крайней мере, в изучаемой области, ункции, а
Т, . . . . р — некоторые независимые переменные, применяются 
номограммы из выравненных точек с параллельными шкалами. Мето­
дом графического исключения переменных уравнение (1) приводится к 
системе уравнений второй канонической формы, вида

Р,(Х) ± Р։(?) = ?
? ± Р,(т) = <3

<3 ± Р։(о) = т (2)

? ± рт (и) = Рп (>)
где р, о, х . . . . ։р суть вспомогательные ункции.

Существующие методы (’) графического решения уравнения (1)
заключаются в построении цепи номограмм для каждого из уравнений
системы (2), причем немые шкалы вспомогательных функций р, ст,31

т . . . <р являются общими; 
ции зависимой переменной Рп

для определения уравнения шкалы функ-
(у) должны быть последовательно опре

делены параметры уравнений всех вспомогательных ункций, что при
большом числе переменных может представить известные трудности. 
Контроль правильности построения номограммы заключается в произ­
водстве ряда пробных сравнительных расчетов аналитическим и гра-

ическим методами, причем в случае, если будет обнаружено недо
пустимое расхождение между результатами, ошибка может быть уста­
новлена только после повторения всего построения.
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Можно показать, что между параметрами уравнений шкал всех
эе

I
ункций системы (2), равно как и между длинами и взаимным распо-

1

ложением шкал номограммы, служащей для решения этой системы.
существуют простые зависимости, позволяющие легко получать все 
необходимые для построения номограммы данные. Тогда расчет но­
мограммы сведется к вычислению несложной таблицы — алгорифма. 
Контроль правильности расчета может быть произведен на основании 
анализа этой таблицы, а возможные ошибки вычислений могут быть 
сразу же устранены, еще до построения номограммы.

В настоящей работе применена терминология, уточненная или 
введенная М. В. Пентковским (3); помимо этого автор был вынужден 
ввести следующие понятия.

Пределами функции нами названы пределы изменения функции,
изображенные крайними точками шкалы; пределы функции — алгебраи­
ческие величины. Знак предела отвечает знаку функции; поэтому пре­
делы положительных функций положительны, пределы отрицательных 
функций отрицательны.

Нижним пределом функции названа минимальная по относитель-
ному значению величина предела рункции, которая должна быть изо­ЗЕ

бражена на чертеже; поэтому для положительных функций нижний
предел рункции отвечает минимальному абсолютному значению функ-ЭЕ

ции, а для отрицательных—ее максимальному абсолютному значению. 
Верхним пределом функции названа максимальная по относи­

тельному значению величина предела функции; поэтому для положи­
тельных функций верхний предел функции отвечает максимальному 
абсолютному значению функции, а для отрицательных функций — ее 
минимальному абсолютному значению.

Нижнему пределу функции на номограмме отвечает нижний
конец шкалы՝ верхнему пределу ’-верхний конец шкалы.

Интервалом функции названа разность между пределами рунк-ЭЕ
ции; интервал функции всегда положительная величина.

Коэфициентом шкалы называется отношение интервала функции 
к длине ее шкалы.

Расстояние нижнего конца шкалы от общей опорной линии, пер­
пендикулярной к направлению шкал, называется опорной длиной шкалы; 
соответствующий ей интервал функции называется опорным интерва­
лом функции. 11

Моментом коэфициента шкалы относительно какой-либо точки 
R названо произведение коэфициента шкалы на расстояние от этой 
точки до шкалы функции.

Функции, стоящие в левых сторонах равенств (2), называются сла­
гаемыми функциями; функции, стоящие в правых сторонах этих ра­
не нстн —суммарны ми функциями.

Введем обозначения:
а1> Йо То • ♦ • . Но V։ — нижние пределы переменных,
а2, Ро Тг, • • • • Рз, У2 — верхние пределы переменных,
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• Рт(Н1), Рп (у1) “ нижние пределы функции, 
• Рп (уз) — верхние пред7лы функции,

. Ьт , Ьп — длина основных шкал, 
» ՝ • £т>£о —длина опорных шкал,

о

а

Ь, С,

о»

М,
т, 

Мо

И — интервалы функции,
п —коэфициенты шкал

No,—опорные интервалы функции,
т , п — расстояния от шкал до 

точки R,
Ма, мь м • Мт , Мп — моменты коэфициентов,

шкал относительно точки R.
На основании данных выше определений можем записать: для

шкалы функции независимой переменной р! (а):ЗЯ

А

(3)

Для всех остальных 
Р'з(т), • • • ?т(р) могут

Ао = а ёа

Ма = аЬа

рункцийЗВ

(4)

(5)
(6)

независимых переменных Р‘2(ра),
быть написаны выражения, аналогичные

уравнениям (3) до (6).
Для шкалы п ункции зависимой переменной Рп (у) имеем:

м = Р'п (у,) - Рп (V,)

Мп = п Е„

С7)

(8)

(9)

(Ю)

Здесь уравнения (8) и (9) написаны несколько иначе вследствие 
того, что определяемыми величинами являются длины шкал Ьп и £п .

В результате несложных выкладок можно показать, что между 
упомянутыми выше величинами существуют простые соотношения, ко­
торые позволяют притти к следующим общим свойствам параллель­
ных шкал.

Нижний предел рункции зависимой переменной равен алгебраи­
ческой сумме нижних пределов всех заданных ункций независимых
переменных; знаки пределов отвечают знакам рункции, т. ея

?п (*1) = ?։(“1) ± Р2(₽1) ± Рз(Г1) ± — Р т (Н1)։ (П)

5



2. Верхний предел функции зависимой переменной равен алгебраи-
ческои сумм^ верхних пределов всех заданных рункций независимых31

переменных; знаки пределов отвечают знакам функции

3. Интервал функции зависимой переменной равен сумме
(12) 

интер-
валов всех заданных функций независимых переменных, т. е.

4. Коэфициент шкалы любой суммарной вспомогательной
(13) 

функ-
ции равен сумме коэфициентов шкал всех слагаемых функций незави­
симых переменных; например, для первого звена номограммы

(14)
где г — коэфициент шкалы вспомогательной рункции р; для вто­

рого звена
(15)

где 5 — коэфициент калы вспомогательной ункции о и т. д.
5. Коэфициент шкалы функции зависимой переменной равен сум­

ме коэфициентов шкал всех заданных функций независимых перемен­
ных, т. е.

п =[а 4- Ь 4՜ с + • 4- гп. (16)
6. Опорный интервал функции зависимой переменной равен сумме

опорных интервалов всех заданных рункции независимых перемен­К
ных, т. е.

+ МО (17)
7. В каждом звене номограммы, построенном для последователь­

ного графического решения системы уравнений (2), произведение ко- 
эфициентов шкал функций этого звена на их расстояния от шкалы пер-
вой 
вом

где

рункции данного звена равны друг другу; так, например, в пер-
звене номограммы имеем:

Ь 11 — г г1։ (18)
и г։ расстояния от начала звена (шкала функции Р1(а)) до шкал 

функции Ь2ф) и р, соответственно. Аналогично, во втором звене но­
мограммы имеем:

(19)
где 12 и г։ расстояния от начала второго звена (немая шкала вспомо­
гательной функции р) до шкал функции Р3(у) и о, соответственно.

8. Момент коэфициента шкалы рункции зависимой переменной3£

относительно любой точки R равен сумме моментов коэфициентов шкал
всех заданных функций независимых переменных относительно той 
же точки R, г. е.

мп = Ма + мь + мс + (20)
9. Уравнение II калы любой функции есть отношение разности

функции и ее нижнего предела к коэфициенту шкалы; оно имеет знак



функции, т. е. у положительных плюс, а у отри­
цательных функции — знак минус. Так, уравнение шкалы функции

ункций имеет знак

֊ р։(г) •

ИпМ • • Уп =

(22)

(23)

Р։(а) . .

Изложенные в настоящей работе свойства параллельных шкал
номограмм для функции многих переменных являются по существу 
следствием одного общего свойства этих шкал, которое может быть 
сформулировано следующим образом-

Шкалы суммарных вспомогательных функций, равно как и шкала
ЭЕ ункции зависим ой переменной аккумулируют в себе признаки шкал
заданных слагаемых функций. Первичными признаками, которые дол­
жны быть выбраны в качестве характеристики шкал, и которые могут
быть положены в основу суммирования, являются пределы ункции и
коэфициенты шкал Вторичными признаками шкал, которые являются
следствием первичных признаков и которые также поддаются сумми­
рованию, являются интервалы функции и моменты коэфициентов шкал. 

Пользуясь полученными зависимостями, можно составить табли­
цу-алгорифм номограммы, расчет которой не представит затрудне­
ний. Для градуировки могут служить уравнения шкал функций.

Для контроля правильности расчета пределов функции и их ин- 
тервалов служат параллельные зависимости, выражаемые уравнениями 
(7), (11) и (12), с одной стороны, и (13), с другой; для контроля пра­
вильности расчета коэфициентов шкал и взаимных расстояний между 
шкалами — уравнения (10) и (20).

Более подробное изложение вопроса, вместе с выводом приве­
денных в настоящем сообщении рормул и практическим примером рас-ЭЕ

чета и построения номограммы, содержится в другой работе автора, 
подготовленной им к печати.

Институт Геологических Наук 
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1950, май.
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И. В. Егназаров, действ, чл. АН Арм. ССР

Коэффициент ( начальной влекущей силы транспорта влекомых
потоком наносов

(Представлено 10 V 1950)

Сопоставляя лобовое воздействие потока на обтекаемое зерно на­
носа с силой, необходимой для влечения потоком наносов, можно опре­
делить начальную влекущую силу как:

Տ» = г Roi = 2g СГс; ТГн ֊ Т) d = f (Тн ֊ Т) d (1)

где V и I — безразмерные коэффициенты (Су 
сопротивления, С — коэффициент Шези, (1 
У — удельные веса наноса и жидкости).
Т. к.

Сг=?(Кеа) иС = Т[|,

— коэффициент лобового
— диаметр зерна, ун и

то f = ф
’ ReR

Шильдс (х) показал, что £ —?(Ре1С]). Если считать, что

- = const., что подтверждается опытом, то коэффициент

<Р

и должен следовать за изменением Cr = cp(Rej ).
Изменение С v в ункции от числа Рейнольдса хорошо изучено,

что позволяет определить возможные изменения коэффициента !, и 
установить, что для зерен формы близкой к шарообразной, изменение 
1 возможно примерно вдвое, в связи с таким же изменением Сх при 
переходе через Ре^ в 2.105.

Получается возможность определения [ и для наносов пластин­
чатой формы.
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В потоках с большими скоростями и относительно крупными на­
носами,
ций, если для

коэфициент 1' остается постоянным для всех основных фрак- 
^сех этих фракций 2-10’, и поэтому начальная влеку-.

щая сила и расход донных наносов достаточно полно определяются 
величиной с!Ср для такой смеси.

То же относится и к опытам с наносами в лотках, т. к. для боль­
шинства случаев будет меньше 2.105 к 1 будет колебаться в не­
больших пределах, в соответствии с небольшими колебаниями Сг .

Только для потоков с малыми скоростями и мелкими фракциями 
наносов на значение 80 и § (расход ианосов) будет влиять состав смеси, 
дополнительно к влиянию величины (1Ср; но такое влияние будет учтено 
введением в расчёт соответствующего значения для Сг и следователь­
но для [. Я И

Поэтому теряет смысл введенный Крамером модуль неоднород­
ности смеси М: к выводу о необоснованности введения модуля смеси М 
эмпирически пришел Чанг и отчасти Казей, Индри и американская ла­
боратория Н8ШЕ8.

Автором использованы опыты многочисленных исследователей и
получена зависимость (фиг. 1) для 1 — ф(Ке;а) и для 80 = ср [(ун — у) бср] —
риг. 2, которая даёт для I значение 0,030 для малых , и 0,06 для
больших (3, что отвечает отмеченным выше изменениям С .

։ о обстоятельство, что для больших значений ₽е а величина 1•Т-
остается неизменной, указывает на малое влияние относительной ше­
роховатости и подтверждает предположение о том, что

[" = 2£ — сопбЕ

Таким образом многочисленные, обработанные автором, опыты 
разных исследователей подтверждают зависимость полученную Шильд- 
сом по своим немногочисленным опытам, проведенным с наносами 
различного удельного веса.

Переход от значений 1 равных 0,030 (у Шильдса 0,033) к значе­
ниям 0,060 Шильдс связал с условиями обтекания при различных 
соотношениях размера выступов шероховатости (1 и толщины ламинар­
ного Слоя о. Но Шильдс не дал приведенного выше обоснования пе­
рехода минимального значения ( = 0,030, к максимальному 1 = 0,060 
для больших значений .

Для очень мелких фракций обтекание является ламинарным, что 
сказывается на значениях для 80 и для Е

Шильдс показал что 80 стремится к постоянному пределу, равному 
/ У \։/з 2/ I

5°=( [°.։ *(Ти -Г)] 3 + (3);
\ о /

для ун = 2,7; у = 1; V = 0,012 предельное значение 80 == 0,016 кг/лЛ

10



/

10 ' 10
Фиг



I

О Кронер /-з, tP/gpu շւ-зо. 
չ/ՀԱՀՃ 31-39; Сз^ОЛоЗ 44 
чане 43 տճ, Назе и зр-рз 

34 - г.оз
ՅՅ՜ՀН • 3,99 </н'2№

О 1//н/1дре-^азес/ рз -Р9 
» „ - балбдер/п

о » 3-„ ’ Հ03

1000 10000 ^9^e*td



Следовательно, значения { возрастают в ламинарной зоне с умень-
шением (1 и С уменьшением (см.

Влияние формы зерна заметно сказывается при резком отходе 
формы от приближенно-шарообразной.

На фиг. 3 дано сопоставление расхода влекомых наносов для обыч­
ных наносов и очень плоских из опытов Хопанга; видно уменьшение
углового коэфициента в 3 раза, что соответствует изменению коэфи
циента I примерно в 2 раза.

Таким образом в предложенном автором (2>3) для расхода вле-
комых наносов критериальном 
плексами

уравнении, с безразмерными ком-

р"

необходимо считать 80 с учетом

? I՜0
\ °0 /

влияния изменений

(4)

коэфициента

Зависимость между комплексами р" и - получилась (2,3) ли-
о

неиная
р" = 0,015

^0
(5);

и расчетная формула для расхода наносов была приведена к такому
виду:

0.015 Гн ֊Г (1
(6)

Поэтому, исходя из полученного на фиг. 1 и 2 значения 1 = 0,030 
при таких значениях , когда Сг =0.4, можно выразить 1 следующей
зависимостью от Сг

0,012
(7)

и уравнение для расхода влекомых наносов получит такое выражение:

//
0,012 тн —г (1 

с.Г 7՜ кг (8)

Следовательно, для горных потоков при неизбежно больших зна­
чениях , при Сл близком к 0,2 для неплоских наносов, расход на­
носов будет, при прочих равных условиях, примерно вдвое меньше, 
чем по лабораторным экспериментам в лотках, для которых нужно 
считать Сг = 0,4 — 0,5.

Таким образом ур. (8) моделирует явление при условии принятия 
правильного значения Сл. в соответствии с режимом потока и условиями 
обтекания зерна. -
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Ь. Վ. եՂԻԱՋԱՐՅԱՆ

ՀոոսւՕքով տարվող ջր։։։թերոսկ(։ևրէւ տրանսպորտի ււկգընական 
տանող ու <1ի ք գործակիցը

Հողվածում ցույց է տրված и կղբնական Տ0 ում ի համար հղած բանաձևի
չափում չունեցող ք գործակցի և (2) հավ» ներկայացված $ ր ա ր ե ր ուկի հ ատիկի շր վահ пи —
ման պայմաններին պա տա и աաային ղիմաղրոլթյան С* գործակցի միջև

կա սլէ

Որովհետև С, արժեքները ստացված են շրվահոսվոդ մարմնի տարրեր ձևերի և

ղրո^ի տարբեր անկյան դեպքում ք կախված Ոեյնոյլղսի թ վ ի ց ապա տարրեր պայմանների 
•> ա մ ա ր I ղործակցի փոփոխությունների մասին դատելը հնարավոր է դաոնում։

:}ո*֊յց Ь տրված որ թրամերի մտցրած վրաբերուկների խառնուրդի ան հ ա մ ա и ե ո.ու^
թ յան մ ո ղուլն իր իմաստր կորցնում է։

Ֆիդ • 1 և դն դային ի մոտ ձևի վրաբերուկների համար հեղինակի կողմից մ շտկ­

ված բադմաթիվ փորձերի տվյալներով *=<г(Ке *մ ) և Տ=?1(Լ< “7)^] արժեքները։

Ֆիգ* 3 տրված է ինչպես դն դային ի մոտ ձևի ել հարթ վրաբերուկների

տահայտութ յ ո ւն ր ք կախված
~ ^0
---- տարման հայտանի- $0

շից (տես 2քՅ)։

1Լյդպիսով հոսանքով տարվող վրաբերուկների տրանսպորտի (4 և 5) հայտան^ական 
և (Տ) հաշվարկային հավասարումների մեվ մտցվում է ճշտում, որն արտահայտված է (1՝) 
հավասարումով! Տարվող վրաբերուկների ե լք ի ա շվա ր կա յ ի*1է հավասարման վևրվնտկան
տեսքը ներկայացված է (8) արտահայտութ յա մր ։

ЛИТЕРАТУРА— ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ

1. Տշհ'ւ€1ժտ. Ап\уеп(]ипс[ с!ег АеЬпИсНке։1$тесНагйк սոմ дег ТигЬи1епг(ог5сЬип£ 
аиГ Ше Ое5с1иеЬсЬе\уе£ип£. МШеПип^еп бег \7շրտս<:հտՋոտէՁ1է քճր ШаззегЬаи սոճ Տշհյքք- 
Ьаи. Ней 26. 1936. 2. И. В. Егиазаров, Изв. АН Арм. ССР № 5. 1949. 3. И В. Еги- 
азаров. ДАН Арм. ССР, 11, № 4. 1950.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XII 1950

ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

В. Г. Егиазаряв

Влияние глубины ванны на величину тепловых потерь 
в муллитовой печи

(Представлено И. В. Егиазаровым 10 V 1950)

В общем энергетическом балансе нормально работающих рудно­
термических печей на долю тепловых потерь приходится 15—2О°/о под­
водимой к печи мощности.

Одна из основных статей тепловых потерь —это потери с колош­
ника. Эти потери резко меняются в зависимости от конструкции печи.

Как показали Г. А. Сисоян и Егоров f1»1), при составлении ба­
лансов ферросплавных и карбидных печей потери через колошник мож­
но исключить из расчета. Это объясняется тем, что в печах такого 
типа дуга горит под шихтой, химические процессы образования спла- 
вов дают большое количество окиси углерода, которая горит на по­
верхности колошника. Энергия горения СО покрывает потери тепла с 
колошника.

Таким образом, вышеуказанные авторы, исключая из баланса 
энергию отходящих газов, исключают и потери с колошника.

Такое положение вполне приемлемо, когда печь нормально рабо­
тает с закрытой дугой. Иное положение имеем мыс муллитовыми пе­
чами, в которых по конструктивным недостаткам зеркало плава на ко­
лошнике значительную часть рабочего времени бывает открытым.

В результате исследования работы муллитовых печей Ереванско­
го завода с 1945 по 1948 год (до углубления ванн печей) было уста­
новлено, что через 30—40 минут после пуска печи дуга выходит на 
поверхность плава. Так как средняя продолжительность каждой плав­
ки составляет 1 час 20 минут, то 50—6О°/о рабочего времени печи 
работали с открытой дугой.

На фиг. 1 показан схематический разрез ванны печи, где обозначены: 
а—высота слоя запасенного расплава от предыдущей плавки.
б —высота слоя расплава к концу процесса плавки.
(б — а) — рабочая высота ванны,
в—высота слоя шихты,
1—длина столба дуги, 
h—высота ванны.
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Необходимым условием закрытого горения дуги, очевидно, будет 
условие, когда

Во всех остальных случаях дуга с закрытого режима горения

Фиг. ]•

переходит в открытый.
В начале запуска печи, 

после каждого слива, ког­
да (б — а) = 0, имеем 
11 4- Ь "> а + 1.

При нормальной экспло- 
атации печи должно все 
время соблюдаться усло­
вие (1), но в исследован­
ных нами печах из-за не" 
большой глубины ванны И 
(65 см), начиная с сере­
дины процесса плавки и 
даже раньше это условие 
нарушалось, и дуга горе­
ла в открытую над поверх­
ностью плава. Такой вид 
эксплоатации печей соз­
дает дополнительные по­
тери энергии. Так как эти
потери в основном свя­

заны с лучеиспусканием торца электрода и поверхности плава, то при 
расчете достаточно учесть только лучеиспускание и расчет вести по 
формуле: .. «И

где Р — поверхность излучения в м2,
Т| — абсолютная температура излучающей поверхности,
Т2 — абсолютная температура среды, в которой происходит из­

лучение.
Средняя величина продолжительности открытия зеркала плава за 

каждую плавку нами определена в 35 минут. На фиг. 2 приведены
кривые средних значений температур отходящих газов с поверхности
муллитовой печи. На риг. 3 приведены средние значенияас температур
зеркала плава расплавленного муллита в различных точках при его 
полном открытии.

Определим потери тепла лучеиспусканием с поверхности плава.
Средняя величина лучеиспускающей поверхности зеркала плава 

на колошнике, имеющая температуру 1773° К, оказалась равной для 
нашей печи 0,25 м*.
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Принимая по кривым фиг. 2 температуру отходящих с поверхно­
сти колошника газов 873° К, потери лучеиспусканием со всей поверх-
ности составят по рормуле (1) 112 квт.

Определим теперь, пользуясь методом, применяемым Г. А. Сисо- 
яном (’), потери тепла через лучеиспускание с поверхности электрода.

Фиг. 2.
Температура отходящих газов в отдельных точках над колошником.
1. На растоянии 25см оТ электрода при открытой дуге.

с!—высота над поверхностью расплава.
2. На расстоянии 70с.« от электрода при открытой дуге.

Ь—высота над поверхностью расплава.
3. На расстоянии 25с.и от электрода при закрытой дуге, поверхность 

покрыта новой завалкой.
<1—высота над шихтой.

Длина раскаленной части верхнего электрода, т. е. части, имею­
щей температуры 700° и выше, при открытом зеркале плава нами 
определена в 30 см. Температуру нижнего конца электрода примем 
2000° С.

При диаметре электрода в 25 см средняя лучеиспускающая по­
верхность электрода по ходу его подъема составит около 0,118 .и.3

Средняя температура лучеиспускающей поверхности электрода 
может быть приближенно принята как среднеарифметическая между 
температурами верхней части и торца электрода:

2000 700 4- 273 = 1623° К;

Примем температуру окружающих электрод газов 1123° К, тогда 
потери лучеиспусканием с поверхности верхнего электрода составят 
30,6 квт. * *

Таким образом, полный расход энергии через зеркало плава и 
верхний электрод составит 142,6 квт.
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Расход энергии в квтч на тонну муллита, при средних величинах 
открытия злркала плава 35 минут и веса каждой плавки 220 лгг, соста­
вит 379 квтч.

При среднем удельном расходе электроэнергии 2060 квтч на тонну
муллитового плава (сту­
пень вторичного напря­
жения— 180 в) эти потери 
составят 18,4° 0.

Как видим из при­
веденного расчета» допол­
нительные потери колош­
ника при таких габаритах 
ванны значительны.

Ереванскому Мулли­
товому заводу в 1^48 году 
была дана рекомендация 
углубить ванны муллито- 
вых печей на 20 см.

Это углубление на 
20 см обеспечивает усло­
вие закрытого горения 
дуги и, тем самым, значи-

Фиг. 3. тельно сокращает потери
с колошника.

Дать рекомендацию углубить ванны печей более чем на 20 см 
мы воздержались, исходя из следующих соображений. При больших 
углублениях ванны печи с сохранением существующих габаритов ко­
жуха значительно уменьшается высота футеровки пода, что приведет 
к увеличению потерь через под печи. При глубокой ванне значитель­
но утяжеляются условия эксплоатации печи, т. к. осложняется про­
цесс проведения шуровок.

О технико-экономическом эффекте, полученном заводом от внед­
рения углубления ванн печей на 20 см, будет отмечено в следующей 
статье—„Влияние уровня напряжения на работу муллитовой печи“.

Водно-Энергетический Институт 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван, 1950, апрель.

Գ- եՂհԱՋԱՐՅԱՆ
Վ^սւննայի խորության «ոզւյհցո։ թյու նթ «քու|ի»ի

1|որուս*նԼրի ւՈ>ծության ւ|րսւ
ijtoրւ.tnրmGի ebrifuijfiG

Նորմալ աշխատող հ ան ր ա ջե ր մ ա յ ին վառարանների ընղհանուր էնևրղոբ ա լանиում 
ջերմային կորուստները կաղմում են վառարանին տրվող կարողութ յան 15--- 200/գ֊ըէ

Ջերմային կորուստների հիմնական հողվածներից մեկը հանդիսանում են վառարա֊ 
սի վե րնաԱցքից (КОЛОШНИК) տեղի ունեցող կորուստները։ Այդ կորուստները խիստ փոխ- 
•քում ևն է նայած վառարանի կ աո ո ւց «/ ած քին 9
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Ինչպես Ա* П ի и ոյ ան ը և Ե ղ որ ո վ ը րյույդ 
կարբիդի վառարանների բա չանաները կա ղ մ ե չ իւ են տվհլ Լղ-~ 1, գ — "“)> ֆ^րոձուլման 

վերնանցքի միջով տև ղի ունեցող կ
րուստները կարելի է հանել հաշվարկից։ Այղ բացատրվում է նրանով, որ այղ տիպի վա- 
ոարաննհ րում աղեղն այրվում է բ ո վախառն ուր ղ ի (՜[14Հ1<1) տակ, համաձ ուլվածքների առա­
ջացման քիմիական պրոցեսները տալիս են մեծ քանակութ յա մր ած խածն ի օքսիղ, որ 
այրվում է վառարանի վերնանցքի մակերևույթի վրա։ ՇՕ-ի այրման էներղիան ծածկում 
է վառարանի վե րնանցք ից տեղի ունեցող հերմ ութ յան կորուստները։

Այղպիսով, վերոհիշյալ հեղինակները, հեռացող ղաղերի էներղիան բ ալան սի ղ հան ե-
լովք հանում են նաև վառարանի վե րնանցք ից տեղի ունեցող կ ո ր ուս ան ե ր ր է 

Նման մի դրութ յուն միանդամայն ընդունելի է, ^րր վառարանը ն աչ խա֊
տում է փակ աղեղով։ Այլ ղ րութ յուն է ստեղծվում մուլիտի վառարաններում 9 որոնց մ եք 
կոնստրուկտիվ թերությունների հետևանքով վերնանցքի վրա հալվածքի հայելին բարյ է 
լինում աշխատանքի ղ ղ ա լի ժամանակի ընթացքում։

Երևանի գործարանի մուլիտի վառարանների տ ե ղսւկա յ ոլՏէե ևրի (մինչև վառարան֊ 
ների վաննաների խորացում ը) 1945 թվից մինչև 1948 թիվը կատարած հետազոտություն֊ 
ների հետևանքով հայտնաբերվել է9 որ վառարանր դործարկելուց 30—40 րոպե հետո աղե֊ 
ղը դուրս է դալիս հալվածքի մակերևույթի վրաէ

Վառարանների նման շահաղործման դես 
կորուստն եր։ Այդ կորուստները հիմնականում 
էլեկարողի ճակատամասի ճւսռադայթմա 

ում տեղի ունեն էներգիայի յ ր ա ց ուց իչ 
կապված են հալվածքի մ ակե ր ևույթի և 
հետ (1 )։ Ֆորմուլայով հաչվելիս ստաց֊

վեյ են 1րացուցիչ կորուստների հետևյալ արժեքները* հալման կորուստները Խաչվածքի 
մակերևույթից կադմում են 112 կւ|$ժյ էլեկտրոդի մակերևույթից' 3016 1|ւ|տժ* Մեկ տոն֊ 
նա մուլիտի համար ա յ դ կորուստները մ ի 9ին հաշվով կա ղմ ում են 379 կւ|տժ?

1948 թվի^ Երևանի մուլիտի գործարանին հանձնարարվել էր խորացնել մուլիտի 
վառարանների վաննաները 20 սմ֊ովէ

Կատարելով վառարանների վաննաների խորացումը 20 սմ-ով9 ընթացիկ տարում 
դործարանբ ստացավ ղղա[ի տ ե խն ի կա^ տն տ ե ս ա կան էֆեկտ9 որ վերաբերում է վառա րա֊ 
նային պա րհՒ ա ր տա դր ո ղա կան ութ յ ան ը ա րձ ր ա ցն ե / ուն և մեկ տոննա թ ողա րկվո ղ արտա֊ 
դրանքի վրա ծախսվող էլե կտ ր ա էն և ր դի ա / ի նորմաները իջեցնելուն։

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1. Сисоян Г- А. Труды ГрузНИТОЭ № 9. Тбилиси, 1947 г. 2. Егоров. Хим-

строй, №№ 7 и 8, 1934 год.
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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

С. А. Амбарцумян

К вопросу расчета цилиндрических оболочек произвольного 
поперечного сечении

1. Как доказано В. 3. Власовым (’), расчет пологих цилиндриче­
ских оболочек произвольного поперечного сечения сводится к следую­
щей системе уравнений:

д / д 
да I да w = 0

D да k -j да
z

где к = к (а, р) — главная кривизна, соответствующая линиям а — const, 
а и Р — координаты на срединной поверхности соответственно вдоль 
образующей и по дуге поперечного сечения. [Здесь вообще придер­
живаемся обозначений (1)].

Введя комплексную функцию (2'3’4),

Ф = w ES*

из (1,1) получаем:

да да
при этом

w = Re q>(«, 0), Ф
ES3

1,2

(1,3)

1.4

Для усилий и моментов нетрудно получить соответствующие pop-

ծ

z

и
мулы (1).

2. Следуя В. 3. Власову (5), цилиндрическую оболочку произволь-
ного поперечного сечения можно представить посредством многогран­
ной складки, составляющими элементами которой могут служить не 
только плоские пластинки, но и элементарные цилиндрические обо­
лочки. Таким образом, вместо цилиндрической оболочки произвольного 
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поперечного сечения мы будем рассчитывать некоторую цилиндриче­
скую складку, которая самым лучшим образом представляет оболочку 
с непрерывным радиусом кривизны.

Как доказано А. Г. Назаровым (6), главную кривизну кф) при 
наличии изломов в срединной поверхности, что имеет место в склад­
ках, можно представить как сумму непрерывной кривизны кф) и сосре­
доточенных кривизн концентрированных вдоль линий изломов (см. 
рисунки (3,с’՜).

к = кф) 4֊ То г

п = 1

(1) 2.1

где уп — углы изломов, которые, как показал А. Г. Назаров (7), можно
представить как правильные импульсы кривизны, сосредоточенные
вдоль линий рп > фп ) ~ единичные импульсивные функции вдоль
линий £а , т — число изломов.

Подставляя (2,1) в (1,3), получим основное разрешающее уравнение:

1 \/12(1 - V2)
о

кф) ֊4 4- I
' <7а2

с!а<рф, Рп) 
с!а2

1

о = 1
3. Уравнение (2.2) решаем методом Б. Г. Галеркина. Функцию 

<р(а, Р) представим, в виде ряда который удовлетворяет всем граничным 
условиям,

5

Подставляя (3.1) в (2.2) и требуя ортогональности левой части урав­
нения (2 2) ко всем функциям ф1։ составляющим ряд (3.1), получим 
следующую систему уравнений:

Б 8

т

5

г(О
ба2 фк басф = О

п = 1

Раскрывая суммы
8

получим следующее каноническое уравне-

ние Б. Г. Галеркина(3) для изгиба цилиндрической складчатой системы.* 
$н 4- а2 521 4՜ а3 о31 4՜ ’ * * =

а1 $12 4՜ а2 о22+ а3 632 4՜ ’ * ’ = 3.3

а1 $18 а2 $2» 4՜ а3 о33 4- • • • = А Чз

22



При выводе (3,5) учли:
b
[ r(,’(₽-bk)<W?)d?= ф(Ьк) при 0<Ьк< ь. 

о

4. Рассмотрим свободно опертую по всему контуру цилиндриче­
скую складку, перекрывающую прямоугольный план, под действием сосре­
доточенной силы Р, приложенной в произвольной точке (x = f,^ = T7). Пусть 
срединная поверхность складки претерпевает изломы полиниям Р = ?п 
(рп — координата граней складки), при этом пусть углами изломов бу­
дут Тп • Непрерывное составляющее кривизны к(£)1/R = const. Пусть
длина оболочки по образующей 
поперечного сечения Ь. Решение

будет 
ищем

а, а по складчатому контуру
рорме:If

s s

3j sin пкЗ sm

что удовлетворяет граничным условиям:

» w = v = Tj = G։ — 0 при х = 0, а = а

w = u = T2 = G3 — 0 при {3 = 0, р = Ь

Ограничиваемся лишь первым приближением

, . ка лЗ'к = sin — sin -֊- ‘ а b

Подставляя (4.1) в (3 4) и (3.5) и решая систему (3.3), которая превра­
щается в одно уравнение с одним неизвестным ап получаем значение 
ар подставляя которое в (4,1), получим:
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Отделяя вещественную и мнимую части (4.4) и подставляя в (1,4),
получим:

где

4 Р Ха’( 1 — X3)2 sin — sin sin sin ~ 
a b a b

Dti4 [(1 4-k2/4֊h]

4 P Ah sin -sin ~ sin — sin -֊-֊ a b a b

4.5

4.6

4.7

Параметр Ь является весьма важным элементом в предложенном ме­
тоде расчета цилиндрических оболочек произвольного поперечного 
сечения. Ь является выразителем формы оболочки — складки.

Из формул (4.5) и (4.6) можно получить решения других типов 
цилиндрических оболочек и складок. Например: круговой цилиндри­
ческой оболочки (уп — 0,) цилиндрической складки, ссставленной из пря­
моугольных пластинок (R = оо), прямоугольной пластинки R = оо , 
То = 0). О

Ограничиваясь первым приближением, мы допускаем некоторую 
погрешность, которая незначительна для Ф а, £), но становится суще­
ственной при расчете №(а, р) и в особенности при вычислении момен­
тов С! и О2. В целях уменьшения погрешности, следуя Т. Т. Хачату­
ряну (з э), из (4.5) выделяем первое приближение решения прямоуголь­
ной пластинки,

4 Р Ха2 
Dtc4(1 4֊ X2)2

• sin - - sinа
ICT] КХ крSin — sin ֊- b a b

4Р Xa2h
D«‘(J +Х’Р[(1 4-л’)‘ + h]Sin

. тгп ка кЗ--- Sin “ sin — sin — a b a b

Здесь вместо первого приближения решения 
точное решение пластинки, что можно брать 
Б. Г. Галеркина (10), получим:

..._ _____________ 4Р Ха2И . к? .
пл Ол4(1 +>.=/[( 1 +к’)‘ + И) 51П Т51П

пластинки, подставляя 
из известных таблиц

7ст] . ка , тф-.-sin— sin Л-> 4.8 b а b

где, как известно (*'9), второй член правой части является первым
членом весьма хорошо сходящегося ряда.

Имея значения \у(а,[3) и Ф(х,р), нетрудно
мулы для Т

вывести расчетные фор­
Г2, 01 и С3. Структура этих формул не отличается от
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структуры аналогичных формул круговой цилиндрической оболочки (2.9), 
принципиальное отличие содержится лишь в Ь, который, при расчете 
складок, необходимо взять в виде (4.7).

Как числовой пример рассмотрим круговую цилиндрическую оболочку с раз­
мерами а = Ь = 3,0 м, R - 6,0м, о = 0,1 м, м = 0,3. За расчетную схему принимаем 
пятигранную призматическую складку с равными гранями и, вписанную в цилин­
дрическую оболочку.

Обозначая центральный угол оболочки через 20, получим:
Ь 1800

20 = ——£— = 28.6479° = 0,5 радиан.

„ 28,6479°
Углы изломов Հյ — = Հյ — = հ = -----$— = 5.7296° = 0,0318 ՜.

Ширину каждой грани, в силу- малости углов հո .принимаем մ = — = 0.6л/, тогда

координатами линий изломов будут р։ = 0,6, {32— 1,2, ₽3 = 1,8, = 2,4.
Подставляя полученные вспомогательные величины в (4.7) при эт< м учиты­

вая, что для принятой расчетной схемы 1/К = 0, получим:

^скл.
12(1—у'-’) а4

оз
2

. 0,0318 к. 2 = 25,2193.
0,6 հ

Вычисляя И как расчетный параметр исходной круговой цилиндрической 
оболочки, получим:

12(1—>з) а4 1 
ьобол ~ ՜օ2 ՜ ^4 яз = 25.2235.

Ничтожная разница между величинами Ьскл и Ь0б0л. показывает, 
что предложенный метод может давать достаточно хорошие резуль­
таты при расчете цилиндрических оболочек произвольного поперечно­
го сечения. Следует отметить, что при расчетах параметры попереч­
ного сечения уп и могут быть определены (и даже целесообразно 
их определить) графически.

Этот метод с успехом можно применить для расчета замкнутых 
цилиндрических оболочек произвольного поперечного сечения, суще- 
отвующие методы расчета которых весьма громоздки.

За ценные советы и указания приношу глубокую благодарность 
А. Г. Назарову. *

Институт Строительных Материалов и Сооружений
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1950, май.

и. и. гцириряпьтъ
ԿաէքայակաԱ ր(յք}|այ(հս1|<ււ(ւ 1|սրւ{սւծք ուճհցորլ գ|աՍայիւ6 

թւսգաէւթՍԼրի հաօվւքաճ մասիՍ

Աշխատանք ոէ֊մ ցո^.յց է տ րված , որ կամայական րնղ լայն ական կտ ր վ ած ք ունեցող 
գլանային թաղանթների հաշիվը բե ր վում է մի չո ր րո ր ւյ կարգի գիֆևրենցիալ հավասար- 
•ք ան (2,2), որ[է դործէսկիցների մի մասն տռամին ^1ա[1էւԷ ի մ սլուլս էւ վ ֆունկցիաներ են։
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(%>%) րո>֊յ ր լուծվում է թ, %. Գալյորկին ի մեթոդով) որի
իմպուլսիվ ֆոլ£կցիան երի առկայության դեպքում աալիս է բավականին պարդ ար- 
7 քՈւՆքն ե րէ

Թվական օրինակով ցույց է արված, որ լուծման աոաջին մ ոա ա վ ո ր ու թ յ ուն ը բա- 
ւ/սւրար է ին (I հնե րական հտշվ ու.ՁԼ ե ր հտմարէ
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СИСТЕМАТИКА РАСТЕНИЙ
I

Я. И. Мулкиджанан

Два повых вида р. Мордовник с Кавказа 
(Представлено В. О. Гулканяном 10 V 1950)

Ниже нами приводится описание двух новых видов рода Мордов­
ник (Echinops L.) из Нагэрно Карабахской АО и Нахичеванской АССР. 
Виды выделены нами при узучении гербарных материалов Ботаническо՜ 
го института АН СССР в Ленинграде и Ботанического института АН 
Армянской ССР в Ереване, в связи с систематической обработкой 
кавказских представителей рода Мордовник.

Echinops karabachensis Mulk. sp. nov. (Sect. Ritro Endl.) Peren- 
nis. Caules ad 60 cm, alti, superne ramosi albo-tomentosi eglandulosi. 
Folia supra viridia, vix araneosa, parce glandulosa, subtus tenuiter albo- 
tomentosa, folia inferiora pinnatisecta ad 45 cm longa, 18—22 cm lata, 
elliptica, nervomedio paleaceo, ad 5mm lata, lobis lineari-lanceolatis, 
dissectis, 10—11 cm longis, 1 cm latis, dentibus triangularibus, apice te­
nuiter spinosis adj cm longis instructis, margine spinulis numerosis in- 
aequilongis, sinus inter lobos quadrati; folia caulina intermedia ovata, 
statim diminuta, 10—12cm longa, 4—5cm lata, lobis linearibus, 3cm 
longis, 0,3—0,5 cm latis, aequantia. Capitula mediocria, ad 4 —5 cm glo- 
bosa, receptaculo communi ovato, 6—8 mm diam. Phylla involucri mem- 
branacea, plana, fere a basi in setas lineares, margine scabra divisa. 
Capitula partialia ad 25mm longa basi conica; involucello 14—16 (non- 
nulis abortivis)—phyllo, apice coeruleo. Penicillium e setis numerosis 
phylla aequantibus, albis scabridis constans. Phylla externa 4, tenuiter 
pedicellata, apice spathulatodilatata, ciliis nonnullis denticulatis instructa; 
phylla externa rhombea, in pedicellum attenuata acuti, apice cneulata, 
margine pectinato ciliata, intermedia lanceolata, ad medio in mucronem 
transeuntia, adpresse longe subulato-ciliatae; phylla intima apice pilis 
brevibus (non glandulosis) basi irregulariter connata, apice laceratis ci­
liata. Corolla pallida. Achenia pilis flavis pappum occultantibus obsita. 
Pappus e setis inaequalibus, margine scabridis, apice angustatis ad me­
dium coalitis, coronulam denticulatam formantibus.

Loc. class. Karabach inter Chanbai et Stepanakert 21 VII 1927- 
leg. S. Tamamschewa.

Typus in Herbario Inst. Botanici Acad. Sciens. USR Armeniae 
Conservatur.
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Многолетник. Стебли до 60ГЛ/ высоты, тонкие» вальковатые, в 
верхней чав^ти ветвистые, бело-войлочные, без железистых волосков. 
Листья сверху зеленые, едва паутинистые, с немногочисленными же­
лезистыми волосками, снизу тонко бело-войлочные. Нижние листья 
перисто-рассеченные, до 45 СМ. длины и 18—22 СМ ширины, элиптиче- 
ские, с соломенно-желтой, шириной до 5 ММ, главной жилкой. Лопасти 
листьев линейно-ланцетные, расставленные, 10—11 СМ длины, 1 см ши­
рины, с треугольными зубцами, снабженными на верхушке тонкими, до 
1 см длины, шипами. Они по всему краю усажены многочисленными 
неодинаковой длины шипиками. Выемы между лопастями четырех­
угольные. Средние стеблевые листья яйцевидные, резко уменьшенные, 
10—12 ли длины, 4—5см ширины. Лопасти листьев линейные, Зсм 
длины, 0,3 — 0,5 см ширины, со стержнем, равноширокие. Самые верх­
ние стеблевые листья под самыми головками едва достигают 1 см дли­
ны. Головка средней величины, до 4—5ли, шаровидная. Общее ложе 
Соцветия яйцевидное, 5 — 8мм в диаметре. Листки общей обвертки 
пленчатые, плоские, почти от самого основания разделенные на линей­
ные по краю шероховатые щетинки, или по форме приближаются к на­
ружным листкам обвертки. Корзинки до 25 Д/Д/ длины в нижней части 
конические. Обвертка из 14—16 (в том числе несколько зачаточных) 
листков, голубых в верхней части. Кисточка из плоских, от самого 
основания разделенных на линейные, по краю шероховатые, белые, 
многочисленные щетинки, достигающие наружных листков обвертки. 
Самые наружные листки, в числе 4, на тонкой ножке, вверху лопчато- 
расширенные, с несколькими зубчатыми ресничками. Наружные листки 
обвертки ромбические, оттянутые в ножку, острые, наверху с колпач­
ком, по краю гребенчато-ресничатые. Средние ланцетные, переходящие 
в средней части в заострение, прижато длинно-шиловидно ресничатые. 
Внутренние листки обвертки в верхней части с короткими волосками 
(не железистыми), у основания неравномерно срощенные, наверху ра­
зорвано ресничатые. Венчик бледный, тычинки у основания снабжены 
2 пучками вверх направленных волосков. Семянка покрыта желтыми 
волосками, закрывающими хохолок. Хохолок из неодинаковой длины, 
по краю шероховатых, наверху суженных щетинок, сросшихся на 1/9, 
образующих зубчатую корону.

Классическое местопроизрастание: Карабах, между Ханбаи и 
Степанакертом. 21 VII 1927 г. собр. С. Тамамшева.

I ип в гербарии им. В. Л. Комарова Бот. института АН Арм. 
ССР, Ереван. .* л”

Ареал: Аз. ССР, Карабахская АО.
Проверенные экземпляры: Аз. ССР, Карабахская АО, между 

Ханбаи и Степанакертом 21 VII 1927, С. Тамамшева 4 листа (Ер. БИН.).
Вид близкий к Е. рип£епз I гаи!у., от которого отличается на­

цело бело-войлочными, более тонкими стеблями, перисто рассеченными 
листьями, густой кисточкой, меньшим числом черепичато-сложенных 
листков обвертки; короткими не железистыми волосками в верхней
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части средних и внутренних листков обвертки, широкими соломенно- 
желтыми, проступающими главными жилками. /Г

Echinops araxinus Mulk. sp. nov. (Sect Ritrodes Bnge.) Perennis. 
Caules erecti 80—IGOcttz alti, angulosi, hand crassi, apice ramosi, sub 
capitulos leviter albo-tomentosi, ceterum pallide-fusei, undique glandu- 
loso-setaceae. Folia eliptica, viridia, 3)cm longa, 12стп lata, inferiora 
in lacinias oblongo-triangulares spinulis numerosis instructa, 6 mm lon- 
gis, petiolulatis sub pinnatisecta; petioli spinis trinis basi dilatatis; si- 
nubus inter lacinias inaequalibus a rectangulis ad sub rotundes; folia 
supra dense glandulosa, secus nervum medium vix araneoso-pilosis, sub- 
tus albo-tomentosis ad nervos prominentes paucis pilis glandulosis obsi- 
ti. Folia caulina pinnati-secta, sessilia, sub-decurrentia, basi auriculis 
subrotundis spinoso dentatis instruct!, apice acutato-attenuati. Capitula 
ad bcm diam., involucri setae . . . receptacula . . . Capitula e phyllis 
25—30/71/71 longa penicillium e setis albis a basi ramosis (4—5-nis), in- 
volucelli dimidium aequantibus conetans.

Involucellum e 16 phyllis glabris triserialibus constans. Involucelli 
phylla externa spathulato dilata, apice vix acuta, tenuiter dentata, media 
tenuiter dentata, in mucronem angustata, phylla media, nonnulla in spi- 
nulam longam phyllum duplo superantem, attenuata, phylla interna Bre- 
vissima, fere integra; Flores coerulei; achenium . . . pappus . . .

Loc. class. LJSR Azerbaidzhan. Nakhitschewan, distr. Shakhbuz. 
prope p. Kelany 15 VI 1947 leg. A. Grossheim, M. Kirpichnikov, 
N. Iljinskaja,

Typus in Herbario Instit. Botanici Acad. Sciens. URSS conservatur.
Многолетник. Стебли прямые 80 — ICO си высоты, ребристые, не 

толстые, в верхней трети ветвистые. Под самыми головками слегка 
бело-войлочные, в остальном светло бурые, нацело щетинисто-желези­
стые. Листья элиптические, зеленые, 30 си длины, 12 с.и ширины, ниж­
ние почти двояко перисто-рассеченные на продолговато-треугольные 
лопасти, снабженные многочисленными шипами, достигающими 6мм 
длины, на черешке. Черешки листьев покрыты тройчатыми, у основа­
ния расширенными шипами. Полукожистые листья с почти горизон­
тально отстоящими лопастями. Выемы между лопастями листьев не 
одинаковые: от прямэуго \ьных до полукруглых. Сверху листья густо 
железистые, вдоль главной жилки листа слабо паутинисто волосистые. 
Снизу они бело-войлочные и с немногочисленными железистыми воло­
сками на выступающих жилках. Верхние стеблевые листья перисто- 
рассеченные, сидячие, слегка сбежистые, с полукруглыми колюче-зуб­
чатыми ушками, на конце заостренно оттянутые. Головки до 5 СМ в 
диаметре- Щетинки общей обвертки. . . . Общее ложе соцветия. . . . 
Корзинки из очередно сложенных листков 25—30.W.W длины. Кисточка 
из белых от основания ветвистых (по 4—5) щетинок в ветви, дости­
гающих половины обвертки щетинок. Обвертка из 16 голых листков 
в 3 рядах. Наружные листки обвертки лопчато-расширенные, наверху
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едва острые, тонкозубчатые; средние самые длинные в нижней части, 
тонко-зубчатые; вверху оттянутые в заострение. Некоторые из средн их 
листков обвертки сильно вытянутые в колючку, которая почти в два 
раза превышает длину нормального листка. Внутренние листки обвертки 
самые короткие, почти цельнокрайние. Цветы голубые, семянка . . . 
хохолок... , *

Классическое местопроизрастание: Аз. ССР. Нахичеван, Шах- 
бузский район, близ с. Келаны 15 VI 1947.

Тип в гербарии БИН СССР. Ленинград.
Местообитание: глинистые склоны среднегорной полосы на вы­

соте 1450 метров.
Ареал: Азербайджанская ССР.
Проверенные экземпляры: Азербайджанская ССР, Нахичеванская 

ССР, Шахбузский район, близ р. Келаны 15 VI 1947, Гроссгейм, 
Ильинская и Кирпичников, 2 листа (БИН).

Вид нуждается в дальнейшем изучении.

Ботанический институт 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван, 1950, апрель.

1 Լ ՄՈհԼՔՒՋԱՆՅԱՆ

Կովկասյան սւստղսւվւուո ցեղի երկու, ճոր տեսակներ

հեղինակը տալիս է EchiOOpS Լ, ցեղին պատկանող և Լեոնային Ղ,ա ր ա բ ա ղու մ ու 
Նախիջևանի ԱՍ Ս/Ւ֊ում աճող երկու, նոր տեսակնե ր ի' EchlHOpS araXJDUX Mlllk. Sp. DOV. 
Sect. Ritrodes Bqe և Echinops carabachensis Mulk. sp. nov.Sect. Ritro Endl. նկարաղրու֊ 
թյունը՝ որոնցից աոաջինը հանղիսանում է աստղափուշ ցեղի միակ ներկայացուցիչը Հ
յաստսյն ոււք ք փաթաթորի մի քանի տհրևնհրոի որոնք վե ր են ածված փ>երի։
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ЗООЛОГИЯ

С. К Даль

Заметка о размножении разноцветного полоза
(Представлено В. О. Гулканяном 19 IV 1950)

ее для определения в сектор зоологии позвоноч-

Кладка яиц разноцв. полоза из окрести. Еревана

В 12 километрах от Еревана (окр. селения Паракар), при земля­
ных работах на участке киров (глинисто-галечное местообитание) в 
полынной полупустыне, около здания, 12 VIII 1949 рабочими были 
найдены яйца змеи. Находились они под камнем на глубине 25—30 см 
от поверхности земли. С последней пустота под камнем, где лежали 
яйца, была связана небольшой трещиной.

Кладку упомянутых яиц на месте их находки наблюдал Г. М. Мар- 
джанян, передавший 
ных. Как установле­
но нами по находя­
щимся в яйцах впол­
не сформированным 
зародышам, эта клад­
ка принадлежала раз­
ноцветному полозу 
(Coluber ravergieri 
Men.). Яйца были 
прочно связаны меж­
ду собой ссохшейся 
слизью и располага­
лись в два, а места­
ми и в три слоя, 
образуя довольно тесный комок (фото), размер которого по наиболее 
удаленным взаимноперпендикулярным направлениям был 68Х 117,5 .и.и. 
Общее количество яиц 16, величина их колеблется по длине от 32,3 
до 44,4 лги, по ширине 20,4—24,5 мм. Средняя длина яйца 37,21 .и.и, 
ширина—21,75 мм. Колебание размеров яиц в кладке приводим в виде 
вариационных рядов:

Длина в мм 32,3—33. 33-35. 35-37. 37- 39. 39-41. 41-43. 43—44.4
Количество яиц 1 2 5 6 — — 2
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Средняя ширина в лмг
М он е е 21,2. 21.2-21.6. 21,6-22. 22-22,4. 22.4-22,8. Бол ее 22,8

Количество яиц 21 552 1

Во всей кладке развитие зародышей примерно одинаково. Пита­
тельный материал в яйцах остался только по стенкам оболочки слоем 
от 1 до 6,2 мм. Зародыши имеют характерную для разноцветного по­
лоза окраску. Длина тела у них 139—154,3 мм, хвоста 39,3— 47,8мм. 
Количество брюшных щитков 199 — 218, подхвостовых 84 —109. В ни­
жеследующей таблице приводим количество щитков у 10 исследован­
ных экземпляров зародышей разноцветного полоза.
С Е 
£ 
£

Колич. 
брюш­

ных щит­
ков

Порядковые । 
номера брюнг- 1 
ных щитков, | 

огранич. пупок

Колич. 
подхвост, 
щитков

10

199
200
201
203
205
206
208
211
215
218

172-173-174 
173—174-175 
175-176-177 
177—178—179 
179-180-181 
179-180-181

18 <—184 
185-186-187 
194-195—196 
189-190—191

92
90
88
85
84
98
82
92

109
101

В яйце зародыши лежат оваль­
но перевитым клубком, с головой 
в его центре. Кончик морды у мо­
лодых змеек в яйцевой оболочке 
обращен вниз и в большинстве слу­
чаев соприкасается с тем или иным 
участком хвоста. Пуповина через 
перевивы туловища выходит со 
спинной стороны клубка, прорезана 
она обычно в трех брюшных щит­
ках (9 случаев из 10) и редко в 
двух щитках (1 случай из 10). У

самцов зародышей парный совокупительный орган вывернут наружу;
каждый из них имеет длину 5,3—6,7 мм. В десяти просмотренных яй­
цах 60° 0 зародышей оказалось самцами и 40' 0 самками. Средняя дли­
на тела самцов зародышей 147,5 мм, длина хвоста 44,7 мм, самки 
немного крупнее, измерения их в том же порядке: 151,4 и 41,3 мм.

Материал, приведенный в настоящей заметке, дополняет сведе­
ния о разноцветном полозе, опубликованные в соответствующей лите­
ратуре (1—4).

Институт фитопатологии и зоологии 
Академии Наук Армянской ССР, 

Ереван, 1950, январь.

Ս- Կ. ԴԱԼ
Օ«ս(լւ1*ւս<|Ո( յն օսէւ բ«ս«լւ1*ացԱ*սւճ ւ!*<օս|)ն

1949 թ. Օգոստոս ի 12~ին Երևանի շրջակայքում գտնված է բազմագույն օձի 1 Ր [* Վ 
ձվագրում։ Ավերի մեծ բանակը մեկ ձվապարկում (16) նրանց մեծությունը և ձվագրման 

տեղը լրացնում և հ ա յ գ տեսակի վերաբերյալ գրականութ յան տվյալները!
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