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МАТЕМАТИКА

Теорема о покрытия отрезков для ограниченных однолистных 
ункций

(Представлено А. Л, Шагиняном 12 VI 1948)

В настоящей статье показываем, что методом М. Лаврентьева и
В. Шепелева С1) можно доказать более общую теорему о покрытии
отрезков для однолистных функций, из которой предельным переходом 
получается не только результат этих авторов, но и теорема Ренгеля(2),
являющаяся его обобщением.

Доказываемая нами теорема ормулируется так:। €

Теорем* /. Если \у = Р(г) есть функция класса ($) (т. е. ре
гулярна и однолистна в круге 
Р( г) = 3г24՜ ՝՛) и I Р (г) | <

| т | < 1, имеет разложение вида
М, М> 1, то, по крайней мере, одна

из п ближайших точек границы Э отображения круга | г | < 1 
функцией \у = Р(г), лежащих на п любых лучах, исходящих из 
\у = 0 под равными углами, отстоит от \¥ = 0 не ближе чем на а, 
которое определяется из соотношения:

4М’па"а'п ֊•
(Мп —а'“ )’+а'п (Мп+ап)’

О < а М и а'—любое положительное число, превосходящее все 
расстояния от \у = 0 до и ближайших точек границы О, лежащих 
на п биссекторах углов, образуемых вышеупомянутыми лучами.

Указанная граница достижима.
Доказательство теоремы мы начинаем рассмотрением одного спе

циального отображения.
Для краткости обозначим

а + 2кк
—I --------. п

. а+(2к-Ь1)к
1 —;—

Функция

= пу п

»

3.



однолистно отображает круг | ? | < М на область О0, получающуюся 
из плоскости удалением п прямолинейных лучей, исходящих из точек 
Ак = , (к = 0,1,...։ п—-1) и проходящих, при продолжении, через
точку 5¥ = 0, причем прообразы точек Ак = с11к будут точки М1к (к = 0.1, 
2..........п— 1).

Проведем по радиусам в круге | ъ I <С М разрезы, соединяющие 
точки аК и №1* , (к = 0,1, . . . , п—-I) и обозначим получающуюся область 
через До.

Очевидно, что функция (2) отображает эту область До на область 
Ор отличающуюся от тем, что здесь разрезы начинаются от точек А, , К
где

_ 2

А» = "/TdMa(Mn -ha" nlk = bl|,.

Сравнивая функции(2) Г1/ I Ии w = и 4 bz\J+e z (которая ото.
бражает j з | < 1 на область ОД убеждаемся, что функция 

cim; _ __  ьL
(мп +е";пУ/п " (1 + еигпР՜ 

отображает круг | z | < 1 на область До плоскости
Пусть теперь требуется отобразить на единичный круг область 

At (s)> получаемую из круга | ъ I М удалением из него двух систем 
радиальных полуинтервалов [alk , Mlk ) и la i' Ml' ). iv К

Очевидно, что преобразование (3) отображает область Ад(С) на 
область Ao(z), получаемую из 1 z ’ < 1 удалением из него радиаль
ных полуинтервалов |pd' , lk ), (k = 0,1,2, . . . , n —1), где точка pl ' яв
ляется образом точки а'1к , и р определяется из соотношения

С другой стороны, функция

(4)

отображает область A'n(z) на единичный круг | Е | < 1.
Следовательно, совокупность ункций (3) и (4) отображает об-

ласть Д1(О на единичный круг | Е | < 1.
Обозначив эту функцию через ъ = имеем:

И0)=
(1Г . C1Z
(iz dE

4



Очевидно, что (| ункция ^(;) однолистна в I ; I < 1, тогда еслиЛ

I ъ (0) I
2п и п 

4М а а'
п / п П П / П П |а а ( М —а' I +а' 1М + а )

Отметим теперь такое предложение:
Лемма. Пусть имеем единичный круг | г | < 1 и в нем 2 п точек

Ац = а 1к , Вк = а'1к, (к = 0,1.2, . . . , п — 1),

где а, а'—положительные числа, тогда этот круг можно одно
листно отобразить на область, получающуюся из круга [ V/ [ < 1 
удалением из него п полуинтервалов [б1к,Гк), если а а', или 
<Г1к , к ), если а а’, где сЗ, (Г > 0, (к = 0,1, . . . , п — 1) так, чтобы обра
зы точек Ак , Вк , сохраняя прежние аргументы, были равноуда
ленными от центра круга | ^^ | < 1 и г = 0 перешли бы в >¥=0.

Доказательство этого утверждения проводится цепью элементар
ных преобразований и применением принципа симметрии Шварца, по- 
этому мы его опускаем.

Вернемся к доказательству теоремы 1.
Допустим, что она не верна, тогда существуют 2п точек

*\ = рик, ՝4 = рк1'к, Рк, р'к>0, (к=0,1, . . . , п-1),

не принадлежащих области Э и
Р.О, , (Рк<а, р'։<а'),

и пусть функция ду = Р(г) г; (э) реализует однолистное отображение
единичного круга | 1 | < 1 на эту область. Тогда функция \¥ = Р(г),йй
рассматриваемая в круге | г | 1, не принимает указанных 2 п значений.

Рассмотрим однолистную в | ъ | 1 функцию \У = Е1(г),
I ИД г) | <> МЕД0) = 0, Е/(0) > 0,

которая из всех 
< | Цг) | < М ’ и

функций {Т(г)} , однолистных аналитических в | г | <1 , 

не принимающих 2 п значений \¥к, имеет наиболь
ший модуль производной в точке г = 0.

Повторяя доказательство известной теоремы М. А. Лаврентьева 
„Обобщенная теорема Кебев(3,4), убедимся, что функция Р1(г) суще
ствует, единственная, и обладает следующими свойствами: она реали
зует конформное отображение круга | 1 | < 1 на область полу
чаемую выбрасыванием из круга | V | <М кривой Г, состоящей из 
конечного числа аналитических дуг. Любая точка Г, отличная от 
! \¥к, \¥к . , (к =0,1, . . . , п— 1), либо принадлежит только одной дуге и 
% 7
является правильной точкой кривой Г, либо служит общим концом не 
менее чем трех дуг, встречающихся в одной точке под равными угла



ми, еели эта встреча происходит внутри круга | XV | М. Любой дуге 
АВ, состоящей из правильных точек Г, на окружности | г | = 1 отве
чают две дуги, равные по длине.

Применим теперь к кругу | XV | < М отображение ч = ф (^), ф (0) =
£

= 0, указанное в лемме, с таким расчетом, чтобы точки а!к и аТ 
(к = 0, Г, , п —1) перешли соответственно в точки XI XI., X > 0, 
(к = 0,1, ..., п — 1), тогда точки *к, V/* перейдут в точки

ч=зк1„ ок’ к

Согласно нашему предположению, ок<Х, 5к< X, (ок < X, о'к < X).
Пусть теперь функция ху = Р0(’2) = г+а։г < М, одно-I Нв(г) I

листная в г | < 1, выпускает 2п значений
^а!к, а 1к :• , (к = 0,1,2, . . ., п — 1)

и обладает максимумом модуля производной в точке 2 = 0 среди тех 
однолистных функций ! ф(г), | ф(г) | < м| , которые не принимают

указанных 2 п значений.
Очевидно, что XV = Ро (?) = ^(£), где ^(?) дается совокупностью

формул (3) и (4).
Применение преобразования ъ = ф("^.) к функциям

^ = Г1(г), ху=Нв(2)

дает ункции ^(г) = ф (РДг)) и £0(г) = ф(Р0(2)), что позволяет применить
к ним метод Лаврентьева и Шепелева^) и доказать, что

1 ч/(0) | < I чо'(0) Г ИЛИ I Ф'(0)Р1'(0) Р'(0) р.'(0)|
Откуда: I Р/(0) I < I Ро'(О) I -1.
Значит, ху = р(г) £ (б) , так как I Р'(0) I < |Г/(0)|<1.
Полученное противоречие доказывает теорему.

Полагая а=М в

М3

ормуле(1), получаем

что позволяет формулировать предложение:
Теорема II, Если функция Е(г) £ (э) и | Р(г) | < М, то,по 

ней мере, одна из п ближайших точек границы О образа
край- 
круга

I г I < 1 [при его отображении функцией \¥ = Р(г.)], лежащих на 
любых п лучах, исходящих из \у=0 под равными углами, отстоит 
от XV = 0 не ближе, чем на

М3 (10

Полученная граница достижима.



В формуле (I) положим теперь М — * ои , тогда а » —— —
V 4а'п — 1

Из теоремы I и полученного соотношения непосредственно сле
дует известная теорема Ренгеля(2) об однолистных функциях, являю
щаяся обобщением теоремы Лаврентьева-Шепелева.

Наконец, в формуле (Г), полагая п = 1, получаем:

М1--------, . . — и
(М+^М1- М)’

можем формулировать теорему, доказанную впервые Пиком с по
мощью леммы Шварца.

Теорема III. Если функция Н(г) £ (з) и | Р(г) | < М, то образ 
окружности | г | =1, при отображении функцией = нахо
дится в кольце

АУ < | V | < М.

Сектор математики и механики 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван, 1918, май.

Լ Վ. հԱԴԱԼՈՆ

I I ևւքանւոփրոկ в6кг|» ւքաոքւն

Այս աշխատանքը սե րտորեն կապված է մաթեմատիկոս Օեղիոյի կ"Ղ^Ւ9 1992 
թվին աո.տջ»դրված խնդրի հետ։

Գիցուք' 5¥ = ք(շ) ֆունկցիան պատկանում է ֆունկցիաների (Տ) ղասին (այսինքն 
անալիտիկ ումիաթերթ է | I | <1 շրջանում և ունի + 1շ23Հ- ֊ • վերլուծությունը),
պահանջվում է որոշել այն Ո հատվածներից ամենամեծի նվազագույն երկարությունը, 
որոնք ընկած են 5^=0 կետից հավասար անկյունների տակ դուրս եկող Ո ցանկացած 
ճառագայթների վրա և գտնվում են \¥ = ք(2) ֆունկցիայի միջոցով յ 1 Հ 1 շրդանից սաաց- 
ված պատկերի մեջ.

Այգ խնդրի լուծսլՏԼ աոաջին անգամ ցանկացած Ո-ի համար տ վե յ են սովետական 
գիտնականներ Լտվրենտիևը ե Շ եպե լյովը 1991 թվին.

Հետագայում Ռենգելը, կիրառելով էապես տարրեր մեթոդ, կարողացել է ստանալ 
“ՀԿՒ ընՂհէսն"ւր -»?«•*֊*#»

Այստեղ ցույց է տրվում, որ Տքնալով Լավրենտիևի և <յ եպելյովի մեթոդի սասան
ներում, հնարավոր է ապացուցել ավելի ընղհանուր թեորեմ, որից սահմանային ասցմտն 
միջոցով, որպես մասնավոր հետևանքներ սաացվսւմ են վերոհիշյաշ հեղինակների ար- 
դ յաւն քները,

ЛИТЕРАТУРА - ԳՐԱԿԱՆՈհԹՑՕհՀւ
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АСТРОФИЗИКА

Г. А. Гурзадяв

, Звездные ассоциации Ориона и Единорога (Представлено В. А. Амбарцумяном 9 XI 1948)
§ 1. Введение, В последнее время В. А. Амбарцумян обратил 

внимание на существование нового вида звездных систем, названных 
им звездными ассоциациями Дело в том, что вокруг некоторых 
скоплений существуют группы горячих звезд, которые являются ассо
циациями слабо связанных между собой отдельных членов. Звездные 
скопления являются ядрами этих ассоциаций. Иногда мы встречаем 
рассеянные группы однотипных звезд (например, типа Т Тельца), ко
торые также называются звездными ассоциациями, но, повидимому, не 
имеют ядер в виде звездных скоплений. Ассоциации динамически не
устойчивы и должны распасться за несколько десятков миллионов лет. 
С другой стороны, образование звездных ассоциаций и скоплений не 
могло произойти путем объединения ранее независимых друг от друга 
звезд(’). Отсюда следует, что члены ассоциаций так же моло
ды, как сами ассоциации; они формируются в процессе возникно
вения ассоциации. Поскольку средний возраст звезд Галактики изме
ряется по крайней мере несколькими миллиардами лет(՜), то этим до
казывается, что образование всех звезд не произошло одновременно. 
Это обстоятельство дает возможность, изучая звезды в ассоциациях, 
составить представление о состояниях звезд в период непосредственно 
после их образования.

Круг задач, которые можно решать с помощью изучения звезд֊ 
ных ассоциаций, весьма широк. В настоящей статье мы попытаемся 
поставить некоторые такие задачи на одном частном примере. 
Именно, мы подвергли изучению известную группу звезд типов 
О и В в созвездиях Ориона и Единорога. Основным вопросом при 
этом является —образуют ли указанные звезды ассоциацию или не
сколько ассоциаций.

§ 2. Видимое и пространственное распределение звезд. Как* 
известно, открытое звездное скопление Трапеции находится почти в 
центре большой туманности Ориона (КОС. 1976). Экваториальные 
координаты его: а = 5’‘ 20'”, 5=—5° 27'. Галактические координаты: 
/=176°, Ь = — 19°,5. Расстояние туманности Ориона, или—что тоже са
мое, скопления Трапеции, определено многими исследователями раз

9



личными методами. Повидимому ее параллакс близок к определению 
Треыплера—л = 0". 0026 (34). Диаметр скопления Трапеции по Трем- 
плеру равен 15* или 1.2 парсек. Число звезд быстро убывает с расстоя
нием от центра; в круге с радиусом в Г—42 звезды, в 2' — 62 звезды 
до 15т. Необходимо иметь в виду, что скопление Трапеции находится 
за туманностью Ориона, которая производит поглощение.

В центре этого скопления находятся известные четыре звезды 
Трапеции: О1 Ori А, О1 Ori В, 61 Ori С и 61 Ori D. Все они являются 
спектрально двойными звездами.

Освещение туманности Ориона обусловлено, в основном, этими 
четырьмя звездами. Но вопреки правилу, согласно которому диффуз
ные туманности и освещающие их звезды не имеют между собою никакой 
генетической связи (5**’). Струве и Титус считают вероятным, что в 
данном случае эти звезды и туманность являются физически свя
занной системой ( ). Исходя из этого, они объясняют различие в ра
диальных скоростях этих четырех звезд (равная в среднем 4՜ 33 км/сек) 
и туманности [равная по Moppy-j-1 7,5 км/сек (8.)] гравитационным крас
ным смещениям звезд Трапеции. Отсюда делается вывод, что эти звез
ды, вероятно, очень массивны.

Близ скопления Трапеции, приблизительно на 2е северо-западнее 
от него, находится открытое скопление КОС 1981. Экваториальные 
координаты его: а = 5՛ 30''.2, 6=—4°30’; галактические координаты: 
/=175°-7, Ь= — 17°.5. Это скопление находится вне туманности Ориона 
и, следовательно, свободно от избирательного поглощения туманности. 
Видимый диаметр по Тремплеру равен 25', число звезд—13, тип II 3 р. 
Расстояние скопления равно 490 парсек (*)•

Открытое звездное скопление КОС 2264 находится в созвездии 
Единорога (Мопосегоиз), близ Ориона. Экваториальные координаты 
его: я = 6! 35ш.% 6= 4՜ 9°59', галактические координаты: / =170°.6, 
Ь= 4՜ 3° 7'. Видимый диаметр, по Шапли, равен 30՜, число звезд — 
— 30 (10). Гремплер оценивает расстояние этого скопления в 450 парсек^9) 
(оценка, данная Шапли, очень неуверенная). В скопление входят из
вестная переменная звезда Б Единорога, а также несколько двойных 
звезд.

Вокруг скопления Трапеции, КОС 1981 и КОС 2264, на огром
ных расстояниях разбросаны много ярких звезд ранних спектральных 
типов. Для того, чтобы выяснить вопрос, связаны эти звезды с систе
мами Трапеция—КОС 1981 и КОС 2264, или же они являются звездами 
фона, рассмотрим их видимое распределение на небесной сфере. Если 
вокруг скопления Трапеция — КОС 1981 и КОС 2264 будет обнаружи
ваться хотя бы некоторая концентрация звезд, то это будет свидетель-
ствовать о существовании звездной ассоциации.

Поскольку он неба с точки зрения межзвездного поглощения
и звездных плотностей не равномерный, для уверенности в обнару
жении звездной ассоциации, необходима настолько сильная концентра
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ция звезд, чтобы никакие непредвиденные факторы не могли бы внести 
существенные изменения в наши заключения.

Для этой цели мы взяли площадку с границами а = Зи до а = и 
5= 4֊ 20° до 5= —20°. На этой площадке, занимающей 3000 квадр. град., 
мы взяли все звезды ранних спектральных типов (до типа В7), входя
щих в каталог колор-индексов Стеббинса, Гуфера и Уитфорда(и). 
Для звезд этого каталога известно межзвездное поглощение. Это дает 
нам возможность исследовать также распределение звезд по расстоя
ниям. Несмотря на то, что последние определяются недостаточно точно,
это может дать некоторые дополнительные результаты.

Из упомянутого каталога, в указанных интервалах координат, мы 
выбрали 207 звезд спектрального типа 0с—В7 (звезды, ранее 06, не 
встречаются). Расположение этих звезд на небесной сфере приведено

Даже беглый взгляд на этот рисунок указывает на явную кон
центрацию звезд в некоторых частях области. Для более наглядной
иллюстрации, мы построили кривые распределения звезд по а и по о.
Эти кривые приведены на рис* 2 и 3, где по оси абсцисс обозначены 
координаты (прямое восхождение — на рис. 2 и склонение на рис. 3),
а по оси ординат —число звезд.

Из этих кривых видно, что в 
данном случае мы имеем дело с та
кой концентрацией звезд в двух 
частях исследуемой области, кото
рая не может быть делом случая.

Падение звездной плотности 
от центра до краев рассматривае 
мой области так велико, что оно не 
может быть объяснено также ло
кальным межзвездным поглощением. Для выяснения наличия влияния
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межзвездного поглощения, спроектируем все звезды на плоскость, 
перпендикулярную к плоскости Галактики, т. е. нанесем на прямоуголь
ную координатную систему х, г. Для этого воспользовавшись моду
лями расстояния для каждой звезды отдельно, исправленными на меж
звездное поглощение (11), мы по формуле

*го* <:о‘ о -to* -гоРис. 3.

определили их расстояние, а затем 
х = г cos b . cos (/—/с ) 
z = г sin b, 

где /с —галактическая долгота цен
тра площади.

Среди рассмотренных звезд 
встречаются и такие, которые на
ходятся на больших расстояниях 
(до 2500 парсек и бфлее). Мы их 
отбросили, ограничившись звездами, 
расстояния которых не выше 1000 пар
сек (рис- 4.).

На рисунке 4 обращают на ■ 
себя внимание следующие обстоя
тельства:

1. Несмотря на многочисленные ошибки в определении расстоя
ний звезд (ошибка в оценке видимой и абсолютной величин, спектраль- 
ного типа, поглощения и т. п.) в распределении ярких звезд по‘расстоя
ниям обнаруживается такое же сгущение, как и в видимом распреде
лении (рис. 1). Это также свидетельствует о существовании реального
сгущения звезд в пространстве.

<С9

Рис. 4.
2. Как видно из рис. 4, хотя и встречаются звезды, находящиеся 

около галактической плоскости, но их основная масса распределена 
выше этой плоскости. Кроме того, выбранная нами группа звезд рас

12



положена слоем, почти параллельным галактической плоскости. Это
делает невероятным систематическое изменение в поглощении.

Как очевидно из рис. 1 и 2, имеются две концентрации звезд: 
одна вокруг скопления Трапеции и NGC 1981, другая вокруг NGC 2264. 
Назовем первую группу ассоциацией Ориона, вторую —ассоциацией 
Единорога. Таким образом ассоциация Ориона обладает, повидимому, 
двумя ядрами, являющимися звездными скоплениями (в § 3 увидим, 
что расстояние этих трех объектов — скопления Трапеции, NGC 1981 
и ассоциации Ориона, одного порядка). На рис. 1 через I обозначе
но скопление Трапеции, II—NGC 1981, III —NGC 2264.

Следует обратить внимание на то, что скопление Трапеции располо-
жено несколько в стороне от центра ассоциации. Кроме того, непосред
ственно вблизи Трапеции яркие звезды не обнаруживаются. Это вы
зывает сомнения в принадлежности скопления Трапеции к системе 
ассоциации. Но, возможно, что асимметричное расположение Трапеции 
вызвано поглощающим действием туманности Ориона.

Небезынтересно рассмотреть распределение звезд в проекции 
на направление соединяющее скопление Трапеции и NGC 2264. Кри
вая распределения приведена на рис. 5. Там же указаны места трех 
скоплений. Эта кривая вновь демонстрирует наличие по крайней мере 
двух ассоциаций в рассматриваемой области.

§ 3. Распределение модулей 
расстояний, В низких галактиче
ских широтах и при условии, что 
звезды распределены равномерно, 
закон распределения модулей рас
стояний звезд должен представлять 
из себя плавно возрастающую кри
вую. Если эта кривая, начиная с не
которого значения модуля расстоя
ния, испытывает внезапный скачок 
вниз, то это свидетельствует о су
ществовании некоторого сгущения
звезд, причем модуль расстояния этого сгущения примерно равен мо
дулю, соответствующему максимуму кривой распределения. Этот ме
тод давно применяется для определения расстояния открытых скоплений.

Можно построить аналогичную кривую и для звезд в окрестно
стях скоплений Трапеции и 
расстояния, исправленные за

№СС 1981 и NGC 2264, так как модули 
межзвездное поглощение, нам известны (”)•

На рис. 6 и 7 приведены эти кривые распределения модулей расстоя
ний для звезд в окрестностях Трапеции и ЫИС 1981 и \ОС 2264 
отдельно.

Из этих кривых видно, что в обоих случаях звезды с модулем 
расстояний порядка 8"' явно преобладают. Это значит, что на рас
стояниях, соответствующих этому значению модуля, звездная плотность 
испытывает сильное увеличение. Однако, концентрация звезд в данном 
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случае имеет место в огромном объеме пространства, характерном для 
звездной ассоциации.

1аким образом, как видимое распределение звезд (§ 2), так и 
кривая распределения модулей расстояний этих звезд, указывает на то,

что вокруг скопления Трапеции и 
NGC 1981 с одной стороны и NGC 
2264—с другой, существуют звезд
ные ассоциации из звезд ранних 
спектральных типов (О6—В:).

Для ассоциации Ориона — соот
ветствующий модуль расстояния
равен 8™.20. Этому соответствует 
расстояние в 440 парсек. Учитывая 
дисперсию абсолютных величин по
рядка + £0.351П(11,15), получим, что 
центр ассоциации Ориона, а сле
довательно и скопление Трапеции, 
находятся на расстоянии от 380 до

510 парсек. Примем, как наивероятное расстояние, значение, равное 
450 парсек. Эта оценка близка(3) к значению расстояния скопления 
Трапеции, а также туманности Ориона. С другой стороны, расстоя
ние скопления NGC 1981 равно 490 парсек. Таким образом, пред
ставляется вероятным, что ту
манность Ориона и скопления 
и №ИС 1981 находятся внутри 
ассоциации в качестве ее ядер.

Аналогичным образом, из 
рис. 7 найдем — для ассоциа
ции Единорога —оптимальный 
модуль расстояний, равный 
8™. 40. Этому соответствует 
расстояние центра ассоциа
ции, равное 480 парсек. Рас
стояние же скопления NGC 
2264, как видели выше, равно Рис. 7.450 парсек. Поэтому, весьма 
вероятно, что скопление 1МОС
2264 находится внутри ассоциации Единорога, в качестве ее ядра 

Обращает на себя внимание и то, что обе эти ассоциации нахо
дятся на почти одинаковом расстоянии.

§ 4. Размеры ассоциаций. На рис. 1 пунктирными линиями на 
черчены приблизительные границы ассоциаций Ориона и Единорога 
Обе они вытянуты по галактической долготе (галактический экватор 
на рис. 1 проходит под углом приблизительно 45° к горизонтальной
линии). Имеем следующие приблизительные размеры ассоциаций:
Ориона—15° X 10°, для Единорога —12° X 8°. Если принять средний 

для 
па
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раллакс ассоциаций равным 0"-0022, то это означает, что размеры в пар
секах будут: для Ориона—֊120 X 80 парсек, для Единорога—75 X 65. 
Во всяком случае линейные размеры ассоциаций больше 50 парсек.
I § 5. Подсистемы звезд разных типов в ассоциациях. Нами изу
чено распределение членов ассоциаций по небу в зависимости от спек
тральных подразделений. Мы разделили все звезды в ассоциациях 
Ориона и Единорога на следующие четыре группы: О6—Во, В] — В3, 
В3 — В4 и Вь—В7. Получаем, таким образом, четыре распределения.
Лучше всего рассмотреть распределение в проекции на линию, соеди
няющую Трапецию с ИОС 2264. Результаты, в виде графиков, приве-
дены на рис. 8, где по оси абсцис обозначены расстояния в градусах, 
а по оси ординат—проценты.

Эти графики показывают, что
звезды ранних типов обнаруживают 
тенденцию сгущаться в централь
ных частях ассоциаций, а звезды 
поздних подтипов расположены тай
же на перифериях. Изменение раз-
меров подсистемы, состоящей из 
данного типа звезд, происходит па- 
раллельно с изменением спектраль-
ного типа, 
иллюстрации

я более наглядной 
этой закономерно-

сти, на рис. 9 приведены кривые 
зависимости диаметров ассоциаций 
Ориона и Единорога от спектраль- 

I ного типа звезд. При этом диаметр 
I системы, состоящей из звезд типа 

О6—Вв в обоих случаях приняты 
равными единице.

Аналогичное явление наблю
дается и при проектировании на 
другие направления.

§ 6. Объяснение зависимости 
между спектральным типом и 
диаметром локальной системы. 
Могут быть два объяснения зави
симости между спектральным ти
пом звезд и диаметром соответ
ствующей подсистемы.

8 18 К 20 2 Ч 28 зг
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1. Если пекулярные скорости, 
скорости вылета звезд из ядра, 
спектральных типов одинаковы,

в котором они образовались, для 
а ускорениями при движении вне

можно пренебречь, то рис. 9 будет указывать нам последователь-
ность образования звезд. Так, например, в этом случае следует счи
тать, что звезды типа В*—В7 образовались раньше, чем.звезды В3 — Вг



Следовательно, звезды О6 — Во являются самыми молодыми в рассмат
риваемой ассоциации.

2. Если все звезды образовались 
обнаруженная зависимость может быть

Рис. Э.

практически одновременно, то 
объяснена различием пекулярных 

скоростей звезд различного 
спектрального типа. Известно, 
что звезды поздних спектраль
ных типов обладают сравни
тельно большими пекулярными 
скоростями, чем звезды ранних 
спектральных типов. Качест
венно кривая на рис. 9 согла
суется с этим; при переходе 
к более поздним типам воз-
растает диаметр системы, ко
торый должен быть пропор

ционален средней пекулярной скорости. В таком предположении на 
основании рис. 9 мы можем составить представление об относитель- 
ных значениях необходимых пекулярных скоростей. Эти значения при
ведены в табл. 1.

Полученные отношения пеку
лярных скоростей близки к данным 
о движениях звезд соответствующих 
типов вообще. Так, например, от
ношение пекулярных скоростей звезд 
типа А и В в среднем порядка 
1,7 (и), хотя отношения приведенных 
в табл. 1 несколько выше, чем на
блюденные в действительности.

§ 7. Возраст ассоциаций 
Ориона и Единорога. Полученные

Спект. тип.
Ое Во' В1~ В2
в3—в4 
вь—в7

Таблица 1

Пекулярная скорость
Орион

11,309,002.70

Единорог
11.251.502.00

результаты дают возможность оценить приблизительный возраст звезд
ных ассоциаций Ориона и Единорога, т. е. промежуток времени со 
дня их образования.

В § 4 мы для размера ассоциации Ориона получили значение 
120 X 80 парсек, а для Единорога 75 X 65. Можно круглыми цифрами
принять диаметр ассоциации Ориона равным 100,а Единорога—70 пар
сек. Это будет одновременно диаметр системы В5—В7 (см. предыду
щий параграф). Приняв среднюю пекулярную скорость звезд типа
В5—В7 равная 10 км/сек, получим продолжительность расширения
системы В6—В7, и следовательно, возраст ассоциации Ориона, порядка
5 миллионов лет и Единорога — 3,5 миллиона лет.

Бюраканская Астрофизическая Обсерватория Академии Наук Армянской ССР Ереван. 1918, октябрь.
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Գ Ա ԴՈհՐ&ՍԼԴՅԱՆ
Օրփոհի ba| էՐիհղջյուրի աս»զային ասոցիւսցքւանևրթ

Ներկա աշխատության մեջ ցույց է տրված, որ Օրիոնի ե Միեղջյուրի համաստե֊ 
յլններոլմ կան աստղային ասսցիաց իաներ9 որոնք բաղկացած են (_) և [> տիպի

հսկաներից։ Աստղային ասոցիացիաները՝ րոտ ^1կ ներկա-
յացնս։ մ եե այնպիսի աստղային սիստե!էեերէ որոնք ուՆեն շատ ավելի լՒորք1 աստ

որոեք բաղկացած են </ի տյն որոշակի էի ի ղի կական տիպի աստղե րից f օրինակ, | Աուլիդ 
Վոլֆա^քիայե, Օ և 13 տիպի աստղե րից և այլնւ 1Լերջին տիպին պատկանող ասողի աղ ի 
ները հտճաիւ իրենց կենտրոնում ունենում են կորիլխ որն իէ^Նից ներկայացնում է բ ա ց 
աստղա կու յտ։ *Լերո հՒս ալ (1ր[ւրՀն[ւ և Մft ե ր, ջ Jtti. ր է սյ nn էլ քա ց ^ւա*եե ր ը սլա սւկաՆում ե*1> հե^ր այս
աիպին նրանց մեջ մտնող 
այդ, որպես կորիզ* Օրիոնի

աստղերըէ թ վո‘I гоо, O6—О; տիպի ենք հացի
էյիացիայի մեջ են մտնոէ-d Տրապեցիայի և NGC 1У81, ի и կ

Միեղջյուրի մեչ NGC 2264 բաց աստղակույտերը։
Նկատված 4 նաև մի հետաքրքիր օր ին ա շա փ ու թ յ ո ւն' ասո ցիացիաների մեջ մտնող

ասաղեր ի բաշիւվածու թ յան նկատմ ամ բ։ Պարզվում 
կենտրոնացված են ամենից վաղ սպեկտրալ տիպին պ

ասոցիացիաների կենտրոնում 
էող աստղերը (Օ—Во), пСп**д

Հուրքը դասավորված են մնացած տիպի աստղերըւ Այլ խոսքով
rtt-նի սպհկտրալ ա ի պ ի և տվյալ սպեկտրալ 
տրամադրի միջեք Այս հանէլամանրր բացատ
(պեկուլյա թ յունն հր ի եղած

տիպի աստղե ր ից բաղկացած ենթասիստեմի 
բվում է տարբեր տիպի աստղերի սեփական 

ա արբե ր ութ յամբ։
Վերջոլմ որոշված են ասոցիացիաների հասակները* 

Միե թյուրի 4ամար' 3.5 միլիոն տարի։
и տա ցվա ձ է Օրիոնի համար1 ծ.

Անհրաժ ե շ յ ին жип ց իացի ան երր ք որոնց վրա առաջին անղամ
էքյուն Լ դարձրել ։Հ. Հ. Լամ բա րձում յան ր, իրենցից ներկայացնում են բոլորովին 
ւս»ն ձն ահասէ ու կ աստղային սիստեՏքևեր։ Նրանք ղին ամի կա կան տեսակետից շատ

տնկայուն են և ունեն շատ կարճ կյանքի մի քանի տասնյակ միլիոն տարի։ Ղ
ցիացիան հրի ևէ հետևաբար , աստղերի

ուսումնասիրելով ասոցիացիաների մեջ մտնող աստղեր ը9
/լ աստղերի առաջացման սկզբնական է 
եղից հետևում Լ, որ ասոցիացիաները

սպի մասին։
հ ա նւՒ սանում են

о բեկաներ' աստղային աշիար^յւ վերաբերյալ մեր ցիտելիքների հարստացման

1933.6. В.

1. В. А. Амбарцумян. Эволюция звезд и Астрофизика, Ереван, 1948. 
А. Амбарцумян. Астр, ж., 14, ‘207,1937. 3. R. Trumpler. Р. А. S. Р., 43, 255.4. R. Trumpler. Lick. Obs. Bull, 14,159. 1930. 5. E. Hubble. Ap. J., 56, 400, 1922, 
А. Амбарцумян нШ. Горделадзе. Бюлл. Абастуманской Обсерв. 2. 3/, 1938.
Struve a. J. Titus. Ap. J, 99, 84, 1944. 8. J. Moore. Pub. Lick. Obs. 18, 213,1932.1930. Курс
9 R. Trumpler. Lick. Obs. Bull. 14, 420, 1930. 10. H. Shapley. Star clusters N. Y.11. J. Stebbins, C. Huffer a. A. Whitford. Ap. J. 91, 20, 1940Астр, и зв. астр. 249,

Велья чинов. Новые звезды
12. А. Шайн.1935. 13. R. Wilson A. J. 41, 169, 1932. 14. Б. Воронцов-и галактические туманности. М.—Л., 1935.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1949

АСТРОФИЗИКА

Определение потенциальных энергий ряда открытых 
звездных скоплений

(Представлено R. А. Амбарцумяном 17 XI 194Ъ)

В настоящей работе произведено вычисление гравитационных энер
гий 24-х открытых звездных скоплений. При расчетах использованы
данные о видимых фотографических величинах, спектральных типах и
координатах звезд скоплений Ф. В. Моверса (6), — для №СС 7092 и 
НОС 7209, и В. Шмидта (՛),—для I. С. 2395, а для остальных 21 скоп
ления результаты, содержащиеся в двух статьях Р. С. Цуга (|Л), 
дающих координаты, видимую фотографическую величину, колор-ин- 
декс, а для ряда звезд также спектральный, класс и колор-эксцесс. 
Использовались расстояния скоплений, данные в этих работах. Для 
1. С- 2395, ЫОС 6383, 6520 и 6531 расстояния отсутствовали и были 
определены нами с учетом межзвездного поглощения в направлениях 
этих скоплений.

Вычисление потенциальных энергий произведено по методу, пред
ложенному В. А. Амбарцумяном (1), согласно которому полная грави
тационная потенциальная энергия скопления сферической формы равна

и=о
4֊ ос

I [Цг)]։<12,

т. е. интегралу от квадрата плотности массы звезд на одномерной 
проекции скопления, умноженному на постоянную тяготения О. Как 
известно, этот метод очень прост для вычисления и может быть при
менен к скоплениям как с большим, так и со сравнительно небольшим 
числом членов.

Для определения масс звезд каждого скопления, на основании
таблицы, данной П. П. ПаренагоР) по абсолютной фотографическойЗЕ

величине, находилась абсолютная болометрическая величина, а затем, на 
основании соотношения масса-светимость ( 1), и логарифм массы.



После этого путем суммирования находилось значение массы в каж
дом интервале Аг, т. е. I(г.) Аг и вычислялось

Полученные результаты приведены в таблице 1.
В таблице 2 мы объединили наши данные о гравитационных энер

гиях скоплений с данными, приведенными в статьях В. А. Амбарцумяна (х), 
Н. С. Орловой (*), И-Н. Скабицкого (3) и моей.предыдущей работе!6.).

Погрешности вычисления являются следствием следующих причин:
1- В основу метода определения потенциальной энергии положено 

допущение сферической симметрии распределения масс в звездных 
скоплениях, что в действительности нарушается и притом иногда в 
значительной степени.

2. Не во всех случаях возможно точно и правильно отделить
звезды, изически связанные со скоплением, от звезд фона.

3. Неточное определение расстояния до скопления вноситнеко
торую погрешность. ' . . •. М . ? _и

Сравнение численных значений для потенциальных энергий, полу
ченных разными авторами (см. табл. 2), показывает, что вышеуказан
ные причины погрешностей не могли оказать существенное влияние на 
численные результаты, и что приведенные здесь потенциальные энер
гии дают правильно порядок этих величин.

Для приведенных 43-х скоплений в логарифмической шкале на
черчена диаграмма зависимости: потенциальная энергия-масса скопле
ния. Вычисленные нами потенциальные энергии нанесены на эту диа
грамму в виде пустых квадратов (тип II 2 г), треугольников (тип II 3 р) 
и кружков (остальные типы). Данные о скоплениях, для которых эти 
энергии вычислены другими авторами, изображены теми же фигурами, 
но сплошными.

Из основной формулы для потенциальной энергии

ГП| тк

Пк

где гл, — масса 1-той звезды скопления, О — постоянная тяготения и 
Пк—расстояние между I той и к-той звезды следует, что потенциаль
ная энергия является не только функцией массы, но зависит также от 
числа членов и их взаимных расстояний (т. е. от компактности скопле
ния). Поэтому на нашей диаграмме точки, изображающие скопления, не 
располагаются на одной прямой.

При предположении, что все члены скопления имеют одинаковые 
массы, приближенное значение И можно оценить по формуле

1 гп2 N (И-!.), Л а
где 14 — число звезд скопления, т —масса звезды, а—усредненное рас-
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стояние между звездами скопления, являющееся величиной того же 
порядка, что и радиус скопления. Но так как

т. е. Ы (И—1)~№ и шЫ = М,
где М —полная масса скопления, получим

Предполагая, согласно 
Тремплеру (10), что скоп- 
ления,одинаково построен
ные, имеют одинаковые 
диаметры, мы приходим 
к заключению, что для 
каждого подкласса Трем- 
плера па“ будет постоян
ным» т, е. logM и log U 
будут связаны линейной 
зависимостью. Следова
тельно на нашей диаграм
ме скопления одинаковых 
подклассов расположатся 
на одной прямой с угло
вым коэфициентом рав
ным двум. Для различных 
подклассов построенные 
прямые будут параллель
ны между собой и пере
мещены одна от другой 
на расстояние, зависящее 
от средних линейных диа

лгг г

I
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

NGC 581
. 1039
. 1502
. 1647
. 2099
я 2244
. 2362
. 2381
„ 2395
. 2422
„ 2439
„ 2539

1900
450

1450
i 610

820
1340
1650
2400
550
480

1900
740

метров этих подклассов.

Потенциальные энергии для 24-хоткрытых 

звездных скоплений

Таблиц* 1

144
126
328
19.4
141
581
642
206
276
176 
2ё6
197

7,4 10*0 13
7,2 И“ 14

71.0 0“ 15
, 8 0.10'4 16

11.0.10“ 17
70.10" 18

158.10“ 19
1.5-10“ 0

14,6.10“ 21
1,8.10“ 22

16,6.10“ 23
15,3 10“ 11 24 '

NGC 6383 
. 6520 
, 6531 
„ 682 3 
„ 6882
,, 6885 
. ^9Ю 
. 6918 
. 7092 
. 7209 
, 7243 
. 7510

1800
28 0
1200
4600
1350 .
630 I

2200
2200
250

1165
750

4100 1

225 
348
411
764
97
48

432 
482
171
942 
205
355

14,9.10“
40.0.10“
43,8.9“
52,7.10“

' 2,9.10“
1 3,2 10“

56 6.10“
49,0. ։0“
9.7.10“

44.9.10“
13,1.10“
33,4.10“



Проведенные на чертеже соответствующие прямые линии имеют
угловой коэфициент, отличный от двух. К сожалению, имеющиеся под
рукой данные недостаточны для того, чтобы сделать такую же проверку
в отношении остальных подклассов.

Таблица 2

Численные значения 1о£11 и 1ойМ для 4 3-х открытых 

звездных скоплений

2
3
4
5 
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15 
1в 
17
18
19 
>0
21
22 
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

35
36
37
38
39
40
41
42
43

NGC 136
И 146

433
Т 581 (М 103)

. 663

. 743
„ 752
. 869(h-Persei)
. Ю39 

Плеяды
, 1502

Гиады
. 1647
. 1912 (М 38)
. I960 (М 36)
. 209» (М 37)
. 2168 (М 35)
. 2241 (12 Mod)
. 23«2 (тс Ма )
. 2384
. 2422
. 2439
. 2539
. 2548
. 2632 (Ясли)

I. С. 2395
NGC 2682 (М 67)

. 3532
Coma Berenices
NGC 6383

• 6520
. 6531 (М 21)
. 6705 (М 11)
ж 6823
. 6882
, 6885
„ 69’0
. 6913 (М 29)
. 7092 (М 39)
и 7209
. 7243
. 7510
Й 7654 (М 52)

45,34

44.31
43.77
44,03
44,87

43,82
41,56

46,11

45,12

44,10
44,28

44,95

45,25
44,74

45,30

43,60

46,18

45,02

43,84

46,22

45,45

Бюракавская Астрофизическая Обсерватори
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1948# октябрь.

44.86

45,86

44,90

45,04

45,81
46,20
44,17
44,26
45,2?
45,19

45,17

45.17 
45,60
45,64

45,72
44.46
44.51
45.75
45,69 
44 99 
45.65
45.12
45,52

1,83 
1.43 
1.78 
2,16 

। 2.69
1,56 

‘ 2,15
3,30 
2,10 
2,43 
2,52 
2,00 
2,28 
2,54 
2.84 
2,15 
2,42 
2,76 
2.8 L 
2,31 
2,24 
2.46 
2,29 
2,16 
2,48 
2.44 
2.65 
2,72 
1,79 
2,35 
2,54 
2,61 
3.01 
2,88 
1,99 
1,68 
2,63 
2,68 
2,гЗ 
2,97 
2.31 
235 
2,77

44,31 
45,77
41,03 
44.87
45,34 
43,82
44,52 
46,11
44,86 
45,12
45.86 
44.40
44,59 
45,12
44 73 
45.04 
44.95
45,84 
46,20
44,17 
44.26
45,22 
45.19 
44,74
45,25 
45 17 
45,30 
45,02 
43.72
45,17 
45,60
45,64 
46,20
45,72 
44,46
44,51 
45,75
45,69 
44,99
45,65 
45,12 
45,52 
45,45
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t. ^ուսանյան
Սի СШГ1 |B||ly 111 н ■* ։( 111 l| Ո С_ IИ և Г tl| ПИ Il (l <| jllll I Hi և r ւ|ի«սն lir |i

այտերի ղրավիտա
նի կողմից У աղ րվտծ մեթողով հաշվված են

ենցիտլ / Ն ե ր ղ /• ւսն h ր րր
Մեր կողմից հաշվված է նսև J. С 2395, NGC 6383 և NGC 6531 ьсЬ

թ յոլնները, ը ՀՒ 4 առնված միջաստղային կլանում ր
իէ յս ւ ե ե ե ր ո լմt Umuigt^tuJi ա ր ղ յ ու ն րն ե ր ր 

2րդ աղյոլսակոէ մ9 որտեղ մեր էո վ шЪ^ (>),

Ծ. Օրլովայի (<», Ի- Ն Օկարիցկ
Ш UU9 ղա կոլ Jift երի տվյալների հետէ տրվա^ են 43 բաց ա սա ղա կո». յ tn ե ր ի l(?gAl և \Օ^Հ>'եբի
թվական ա ր մ ե քն ե ր ր ք որտեղ աստղակույտի 1(*էվ մասսան է , Լ - Ն ' սլ ո տ են tj ի ա լ №ր.

Կտոոլ սվա Ъ է logU —log.M-/’

պլերյան կրո ս ի ֆ ի կա ց ի ա յ ի մ ի են ինք դասավորվում են մի ուղղի վր
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

А- Г. Иосафьян, чл.-корресп АН Армянское ССР

Теория самосннхронизирующихся синхронных машин. 
I. Параллельная работа синхронных машин в схеме 

передачи угла и движения
(Представлено 16 VIII 1948)

Многообразие применения синхронизирующихся систем приводит
к многим принципиально отличным схемам включения синхронных ма
шин в автоматических установках. Наиболее распространенные типо-
вые схемы включения следующие: самосинхронизирующие схемы син
хронной передачи угла и движения при однофазном и трехфазном
возбуждении; работа трехфазной машины от преобразователя напряже
ний; работа машины двойного питания в режиме электрического дифе- 
ренциала; работа синхронных машин в тиратронных и ламповых схемах 
силового синхронного движения; параллельная работа синхронных генера
торов как частный случай самосинхронизирующих синхронных машин.

В общем виде, с весьма малыми ограничениями, для анализа ра
боты самосинхронизирующихся синхронных машин с любыми внеш
не приложенными напряжениями наиболее пригодным методом являет
ся метод, основанный на теории всеобщего трансформатора с пере
менными индуктивностями.

Этот метод был нами применен для анализа уравнений преобра
зования синхронной машины (1).. Как было показано автором, линей
ные преобразования диференциальных уравнений 
в осях 1,] плоскости комплексного переменного, 

синхронной машины 
жестко связанных и

вращающихся вместе с обмоткой возбуждения, приводит к следующим 
диференциальным уравнениям, заданным в операторной форме:

е,=1(г 4- [р4-|(рв)]ф,
. еь=։ьг + [Р~КРв)1Фь (О
е.=иг + рф։

е։ =1, շէ — -к- М, (и + 1ь)

О “ 1զ + յ 4 м, (Ա — հ ), (2)



где

(3)

.2 2
з 1 з " неа, еь, ес, ео — фазовые напряжения; а = е ; а’ = е ' ; р= —;

б I
1р е1— ток и напряжение в обмотке возбуждения;

1 — ток в демпферной обмотке;
Н — угол, определяющий пространственное положение ротора.

При этом введены те же упрощения, которые были изложены 
в упомянутой работе.

Решая уравнение токов в обмотке возбуждения относительно 
приложенного к обмотке возбуждения напряжения, имеем:

где

Подставляя в уравнение (1) и решая, имеем:

(4)

(5)

(6)
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Величины /X, В, С, Э, Е, Е являются переходными импеданцами
машин.
| г, , £Чк —омические сопротивления фазы, обмотки возбуждения и 
к-з цепи по поперечной оси;
I Ьг , Еь , Мчк, — соответствующие индуктивности. •
I Уравнения определяют процессы работы всех возможных включе
ний синхронной машины в любой автоматической схеме с любым режи
мом работы, как стационарным, так и не стационарным. Они дают воз

можность определить токи, если задана функция (pH) = — .
* ЦIк •• 

Эта функция может быть определена из уравнения, характеризую-
щего механический режим работы ротора

Зр?Н + крО + Т = М,
где
I Л— момент инерции ротора;
В к — коэфициент трения;
I М— внешний момент нагрузки;
I. Т — электромагнитный момент на роторе.
I Как указано в упомянутой работе, выражения мгновенного влек- 
тромагнитного момента, действующего на ротор машины, в осях (1^) 
или в осях (с!, ц) имеют вид:
I Т = “о՜ 1 О’ь — Ь) (и 4" 1ь) 4- М| и ] (Ь — 1г) + (1> 4- >4)

&
? 3

Т я ~к՜ |М( И 4՜ ։<а 4~ К ]• (7.)

I Если токи будут получены в виде векторов, необходимо в выра
жении (7) взять скалярные произведения токов.
| Пользуясь полученными уравнениями индивидуальной машины, 
рассмотрим параллельную работу синхронных машин в схеме передачи 
угла и движения.
I Рассматриваемая схема состоит из двух параллельно включенных 
синхронных машин: .датчика* и .приемника*. Мгновенные напряжения 
и токи датчика обозначим: 1а , 1ь , к и Еа , Еь , Ес, 
приемника: к , 1Ь, ]е и еж , еь , ес .
I К обмоткам возбуждения .датчика* и .приемника* приложено 
напряжение е( , мгновенное значение которого задано уравнением:

е< » Ет СОБ 0)1.

Токи и напряжения рассматриваемых машин связаны нижеизло
женными уравнениями, полученными из закона Кирхгофа:

Еа — Еь = —Сь
Еь —“ Ес —
ЕсЕд = ес еа
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Для напряжений справедливы также следующие уравнения:
— м

> - Ь €*ь

о

Со

где
е0 — напряженке между нулевыми точками машины.
В общем случае еа отлично от 0. Выражая эти зависимости в осях 

(1, )) путем их подстановки в уравнение вида (3),
имеем:

1(ва—е,)

где:

4(^-0,) 
еь

—Ива—*1)
3

(11 5

2

мгновенное значение углов, определяющих пространственное положе
ние роторов синхронных машин. „^1

Оперативное уравнение обеих машин согласно выражениям (5) пред
ставляется в следующем виде:

еь = Е Оп + К Еп +е*Рп , У I П * Ь Л 1 I п ’

(9)

,'(Ю)

где индексы ,Д* и »п’ относятся к одной и другой машине.
Для режима синхронного вращения обеих синхронных II ин

справедливы уравнения:
рН2 = р0, = сопб! 02—0, = 62—0,-5.

Задаваясь напряжением в обмотках возбуждения синхронных машин
в виде вектора е։ и решая совместно уравнения (9.) и (10), путем подста
новки р•*=]о) и в переходные импеданцы 6, легко определить
токи 1г , 1ь , а так же токи 1г , 1ь . Это решение дает для любого стацио
нарного режима работы, при условии, что параметры .датчика* и 
.приемника “одинаковы, нижеследующие выражения токов приемной 
машины:

1 (1— е)0) (ЕС—ВРсозЗ) -
2 ”՜ АЕ—ВОёо։’8 ' е‘

1 (1-е ) (АВ՝ + ОС сое 3) ֊
2 АЕ-ВО соз’З е‘



Этн выражения, как легко заметить, получены из зависимостей 
(6) при подстановке: р = (рв) -= Й.

Небезынтересно отметить, что:
"4՜ Хь =э Х(1

/ Х( ---  Хь — Хд

реактансы в омах по продольным и поперечным осям, подсчитываемые 
известными методами. В частном случае, когда угловые скорости син
хронной машины У = 0, т. е. когда осуществляется синхронный пово
рот при возбуждении обмоток возбуждения переменным током, токи 
И и 1ь определяются следующими выражениями.’



Переходя к токам и 1ц, имеем

сП — соб 6) - , 
А — В со$ 5 е‘

— с $т 5
А—В со§ 5

Наконец, из уравнений (4) имеем:

М 1Чк 'ч
(13)

Электромагнитный момент, действующий на роторы самосинхро- 
низирующих синхронных машин, определяется по формуле:

Для расчета рабочих характеристик необходимо определить 
значение ммпеданцев А, В, С, О, Е, 1 при различных скоростях вра
щения от 8^0 до 8 = ± оо и заданных углах рассогласования.

Определив для каждой скорости соответствующие величины токов 
по уравнению (11), можно построить рабочие характеристики машин при 
различных оборотах.

Следует отметить, что в том случае, когда напряжение на обмот
ках возбуждения обеих синхронных машин задается не в виде вектора 
е<> а в виде постоянного напряжения Ео, рассмотренные выше уравне
ния справедливы для случая параллельной работы двух синхронных 
генераторов и, следовательно, эти уравнения, а также выражения мо
ментов дают возможность анализировать параллельную работу двух 
синхронных машин, как в стационарном, так и в нестационарном ре
жиме. Очевидно, что этот метод может быть применен к любому коли
честву машин.

Научно-исследовательский институт 
Министерства электропромышленности СССР 

Москва, 1946. ммиь.
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էոաֆադ մեքենայի աշխաաանրը լարման »/ հ րա փ ո ի» ի տ ի ց ք կրկնակի սըն֊ 
աաանքր էլեկտրական էլ իֆ ե րհն ց ի ա լի ռեժիմում, սինխրոն մեքենաների

աշխասաանրր ուժային չարժմ^ 
ներատարների ց ո է րյ ա հ ե ո սւ շ ի 
ներ^ մասնակի ղեսլրէ

ս ա աւյւ Ն րր որսլհս
ին խ ր ոն պե»

նաների ա շ խ յդ մ ե րեն ա յին կցված / ց ա
ր ու մֆ ամենասև տան ի մ ե II •» ր> ր — րյ ա փ ո էի ո խ ա ք/ ահ ին էլ ու կ ա ի վ ոէ թ յ ո ւ ն^ւ ե ր ունեցող րնղհա^ 
տրանսֆորմատորի թեորիայի վ ր տ հիմեվտծ մեի^ոդՆ Հ. մյղ յւը-ղը Տեր կ^ղմէէք կիր 
ված 4 սիհխրսն մեքենայի վերտ իր, ի» ման հա վտ ս է* ր ու և ր ի ահաւհՒ <“••'"[՛•

Օդ^վևլավ ի\,!խր ղուսպ 
սինխրոն մ ե քենսՀեե րի ղուդտհ

AMTEPATУPA — ԳՐԱԿԱՆՈԻՒՅՈԻՆ
1. յ4. Ր. 11օշււՓեք1Ո. 21^11. » ճք\։ւււյ(:ւ<օյյ ('.(;?, 7, X 3, 1947.
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

А. Б. Бабахааяв

Общий метод статического регулирования параллельных цепей 
переменного тока с постоянными параметрами

(Представлено И. В. Егназаровым 16 XI 1948)

Рациональный режим работы неидентичных параллельных цепей 
обуславливается максимальной пропускной способностью всей переда
чи и минимальными потерями энергии в ней.

В литературе С1,) имеется указание о возможности рационализации X 
неидентичных параллельных цепей переменного тока путем включения 
в соответствующую цепь только индуктивности. Этот метод является 
лишь частным случаем статического регулирования. Не всегда можно 
одним только реактированием одной цепи рационализировать передачу 
из неидентичных параллельных цепей.

Для двух неидентичных параллельных цепей передаваемая мощ
ность распределяется по нижеследующим уравнениям:*

Р1 = г!-г [(А,Ра 4- В,РК ) 4- ] (В.Ра — А,Рр )]

[(А,Ра + В,РК) 4֊ ] (В։Ра5- А,Рв)],

(1)

(2)

где Ра и Ри ֊ активная и реактивная составляющие общей переда 
ваемой мощности.
Р1 и Р, — полные вектора мощности в отдельных цепях.

Значение коэфициентов Ар А1։ В1։ Ва будет:
А. = г, 1г + х։2х 
А։=г։2г4-х։2х 

в։ = х,2г — г։3х

(3)

В. = х( Ьг — г։ 5х.

♦ Уравнения даны автором.
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Между коэфициемтами существует зависимость

(4)

(о)
Согласно формулам (1) и (2) при условии неравенства нулю выше

указанных коэфициентов, коэфициент мощности нагрузки (cos ср) в от
дельных цепях получается разным и не равняется коэфициенту мощ
ности передаваемой нагрузки. При этом сумма значений полных мощ
ностей отдельных ветвей будет более значения полной передаваемой 
мощности.

Как видно из формул(1) и (2,), степень такого искажения cosф
в отдельных цепях будет зависить от коэфициента I В|.

Из уравнения (3) видно, что при | В | = О имеется равенство им- 
педанцных углов параллельных цепей. В этом случае в параллельных це
пях согласно уравнениям (I) и (2) отсутствует циркуляция уравнитель
ной мощности. Однако это является только необходимым условием ра
циональности параллельных цепей электропередачи. При этом условии 
( В =0) может быть перегрузка по току в какой либо цени параллель
ной передачи при недогрузке другой цепи. Это видно из уравнений (1) 
и (2) и из значений коэфициентов А! и Аг

Необходимым и достаточным условием рациональности двух па-
раллельных цепей является следующее равенство: 

| В | = 0 при __ 12дов (6)

где 1 доп—длительно допустимый ток соответствующей цепи.
Согласно условию (6) здесь имеется равенство трех отношений.
В общем случае для двух неидентичных параллельных электри

ческих цепей будет иметь место неравенство вышеуказанных отно
шений. Следовательно, для создания условий уравнения (6) необхо
димо приравнять первые два отношения к третьему. Это приравнива- 
ние может быть совершено только в случае изменения в первом от
ношении одного из значений г в сторону увеличения, тогда как во 
втором отношении изменение значения х какой либо цепи может быть 
как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения.

Если принять естественные условия электрических цепей сильно
го тока, а именно, наличие в параллельных нгидентичных цепях толь
ко активного и индуктивного сопротивлений, то для двух параллель
ных цепей с параметрами

Г1 _Ьлоп^ , *1 Ьдон_ х։ Г,
11дом X, 1|доп Г3

приравнивание этих отношений может быть произведено в общем слу
чае только комбинированным методом изменения параметров парал
лельных цепей передачи. *



Изменение реактивного сопротивления для получения равенства
X1   *2доп
Л շ 1|доп

может осуществляться как реактированием, так и включением в соответ
ствующую цепь емкости, в зависимости от условий работы передачи.

Из уравнения(6) видно, что при Հ ֊_ до"
Г, Ндоп

одним только реак-

тированием одной какой либо цепи нельзя рационализировать парал
лельную передачу. В таком случае необходимо уравнивать импеданц- 
ные углы отдельных цепей параллельной передачи путем последова
тельного включения в соответствующие цепи индуктивного, емкост
ного и активного сопротивления в определенных сочетаниях согласно 
уравнению (6).

Предлагаемый автором комбинированный метод уравнивания им- 
педанцных углов неидентичных параллельных цепей является общим 
методом статического регулирования параллельных электрических це
пей с постоянными параметрами (*).

Лаборатория электротехники
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 1Ж октябрь.

Լ Р. ?ԱԲ111սԱՆՏւ1Ն
օւլթաճհրքէ կ անոՕսւվորւքան բ(յգհա6ու.ր

Գրականության մեջ (1) ցուցում կա իոփոթական հոսանքի ոչ նույնական զուգա
հեռ դծերի ռացիոնալացման հնարավորության մասին, որը հիմնված է հտմապաաասթան 

•Դայ*' միացման վրա, _
>յղ մեթոդը հանդիսանում է ստատիկ կանոնավորման մասնակի դեպք, Ծ իչա չէ, որ 

կարելի է միայն մեկ շղթա լի դիմադրության ոեակաիվացսւմով ռացիոնալացնել ոչ նույ
նական դոլդահեո. գծերից րադկացաե հաղորդումրէ

Զուգահեռ չդթանեըի ռացիոնալացման անհրամելա և րավարար պայմանը հեաևյալն է՝

в=о,

I թ. — համապաաասթան շղթայի երկարատև թույլատրվող հոսանքն կւ 
Ընդհանրապես երկու ոչ նույնական դոլդահեո էյեկտրական շղթաներում դոյսւ- 

թ յ*ւն սւնԼն հետևյալ ա^հավաաար91 թյաւնները .էյ եք. . 25 , ; _£» _* 11 .քյ >1թ. . հթ. ր2
Այս հարարերաթյունների հավաս ա ր ե ց ո լմ ը կարող է կատարվել ընդհանուր դեպ^ 

քում, միայն դոլդահեո հաղորդման շղթաների պարամետրերի փոփոթման կոմրինացվաե 
մեթոդով, Այդ դեպքում տնհրամեչա է հավասարեցնել դուգահեո. հաղորդման աոանձին 
շղթաների իմպեդանցային անկյունները, համտպտաասթան շղթաներում հաջորդտրտր մի-



ս,յՐ,Լ(','յ "րոշակէորեն ղուղակցվան էն ղ ո լկա է վ, ոլնակայէն և ակաէվ ղէմարյրու թ յուններ ., 
համաձայն (6) հավասարման'

Լեղէնակէ կ-ղմէց աոաքարկվող «չ նույնական ղոլդահեո շղթաներէ էմպեդանցայէ\ 
""նկյուններէ հավաոարման կոմրէնացված մեթողը հանէքէաանու մ է հաէէաաաոլն պարա* 
•քնար ունեցող ղուղահեո. էլեկարական շղ թան երէ սաաաէկ կանոնավոր յ ան ընղհանուր 
Տեթող.

ЛИТЕРАТУРА —Դ Г (ւ Կ О. X Ո հ Թ Տ Ո հ \
1. О. Бургер. Расчет трехфазных линий

2. Авторское свидетельство № 73958 от 14/1 1949
электропередач, 

г.
ОНТИ, 193Հ



հայկական սսռ դիտոիթյոինների ակադեմիայի ջեկոիյցներ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1949

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

А. Г. Назаров, чл-корреси. АН Армянской ССР

Прямоугольная плита с н арвнрвым включением
параллельным одвоя из сторон

(Представлено 16 XII 1948)

Для иллюстрации метода решения задач математической мзики,
данного нами в конце (Ղ рассмотрим задачу о плите с шарнирным
включением вдоль прямой х«аг

ЗЕ еренциальное уравнение

шарнира.
Положим, для общности, 

ходимых частных производных
что скачки ЗЕ ункции (х, у) и необ-
на х = а1 равны

^к+р ^+р
֊ к [\У(а։+О,у)֊*’(а։-О,у)1= --—А\у(а1,у),
дх д\ р дх ду1

4\У«=С|

выразим в контурных производных для учета возмущающего влияния

где значения Х = а1 подставляются после операций дмференцнров< мияе
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Тогда (1), выраженное в контурных производных, примет вид:

гу Яш]-(1.кП [ Г/4'\ \ I Г/ '\ 1и [\vj-q ни Ца^Дху + 1(3,)֊֊—

<21 ч/(>5Д\у
(;11) Ох1

^2Д\у 
ду2

^3Дху 
дх3

д’Дху
дудх2

По условию задачи должно быть

Д ху(ар у) = 0 (3)

и, стало быть

ду
(4)

Далее, из условия М^О вдоль шарнира, получим:

(^ху^-О, у) б^хУ^-О, у)
дх2 <Л’2

<?2ху(а14֊0, у) д’ху^+О.у)
дх2 ду2 = 0.

В силу (4) имеем

д2Дху 
дх2 0. (5)

Перерезывающие силы справа и 
равны, т. е.

слева от шарнира должны быть

ИЛИ

.где

дЫ^-О, у) 
дх3

д֊’Дху(а], у)

Принимая 
виде:

дх*

<?Ма։—0, у) с*^(а14-0, у)
дхду2 дх*

<^\у(а14-0, у)
дхду2

д* Д \у (а
дхду2

(АМа!, у.) 
дхду2 (6)

во внимание условия (’3), (4), (5) и (6), перепишем

(3) д'1 А(у) 
ду-

(7)

м \ 0,1А(у)= -дг

в

38



Поскольку впоследствии \у предполагаем искать в тригонометри* 
ческих рядах, необходимо условие М1=0 также выразить в контур
ных производных, для учета импульсивных функций.»■]

дх1
у)] ^Ма։, у)

ду* - ■= ГСаОАГу). (8)

Уравнения (7) и (8) 
Примем плиту, 
Т огда

решают данную контактную задачу, 
опертую по контуру.

П1П

т и

1ПХ ну >

1ПН ну >

(3) 2 к2— ’ V֊г՜ ֊■ 111 а՛' го

та!

1П31

II пу >

где

тх

АI У 
ду2 ь2 II ну >

ткх= Ь1п------а ну —
пку

П

2

11 В։1 —неизвестные постоянные

коэфициен-
тов и решая уравнения, получим:

Подставляя все это в (7) и (8), произведя сравнения

Для изгибающих моментов и перерезывающих сил получаются рас
ходящиеся ряды. По удалении из них членов разложения, отвечающих
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импульсивным н
А ункциям, ряды станут сходящимися и, стало быть, при

годными для определения М и
Задача эта вряд ли имеет практическое значение. Она приведена

для иллюстрации нашего метода-

Впрочем, если принять 3] = и симметричную нагрузку, мы по- 

лучим более интересную задачу о плите опертой по трем сторонам и со сво- 

бодной стороной х= ֊֊)-. Изложенный здесь метод можно распростра

нить и на оболочки, в первую очередь цилиндрические, состоящие из 
шарнирно-сочлененных отдельных элементов. При наличии изломов 
срединной поверхности, надо будет добавить еще импульсивные функ
ции для кривизны, поскольку угол перелома есть сосредоточенная 
кривизна Не исключена также возможность решения задачи этим 
приемом для шарнирно-сочлененных плит, лежащих на упругом осно
вании, что также представляет практический интерес.

Институт строительных 
материалов и сооружений 

Академии Наук Армянской ССР
Ереван; 194$, ноябрь.

Ա Գ- ՆԱԶԱՐՅԱՆ

Կուլերից ւքեկիԱ <լու <| шЬЬրւ հոդակապ ուԱԽցօւլ ոււլ ւլա6կ յսսն սալ

Մեր ատիկական ֆ ի դի կա յ ի խնդիրների լուծումը 
ոադծ ով աղատ հեն ված ու դդանկյուն սաչի

խնդիրը^ Iе Р X = Յլ գծով տե դավ սրված են հոդա կապեր։ 
Սալի ղիփե րենց իա լ հավասարումը և կոն տա կտա

' յա լսս րո դ 9 ստա

յ/,ն խ^ղիրը.

յին պայմանները 
տ4Կ (') և (») ■=-/ասա րոլէ/Լ ե ր ը.

ելո,[

դրի լուծումը ներկայացվում Հ կրկնակի ե ո ան կյո ւն ա Հա էի ա կան չա ր ր ե ր ի միջոցով։ 
մերի և ծրւոդ մոմենտների ա ր ա ահ ա յ ա ո ւ ի/ յո ւննե ր ր ստտցվում են տարամիտվող 
\ բայց ան Լա տելով իմպուլսիվ էի ո ւն կց ի ան ե ր ին համապատասխանող մասերը

Այա մեթոդը կարելի Լ 
թ ադան իք նե րիէ

ն թնե ր ի վրա ե առա Հ ին հերիքին' ղ լա •

ЛИТЕРАТУРА ֊ Դ Ր ԱԿ Ա Ն Ո I’ Р* 3 Ո I' Ն
Ь 2. А. Г. Нлзар&1. ДАН Армянской ССР, 7, .4 4, 1947 и 9, 2, 1948-
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ГЕОЛОГИЯ

Л- А. Варданяну, чл. корресн АН Армянской ССР

Первый случай комплексного ложно кубического 
двойника плагиоклаза
(Представлено 15 VIII 1948)

Сложные двойники плагиоклаза до 1947 г. были известны только 
в виде псевдоромбических триад, более же сложные были неизвест
ны, а возможность их образования не была освещена даже в теории. 
В 1947 г. нами, на основе триадной теории, была доказана вероят
ность возникновения псевдотетрагональных и псевдогексагональных 
комплексных двойников плагиоклаза, в которых ось симметрии чет
вертого и шестого порядка может быть как простой, так и винтовой 

Все эти виды двойниковых сростков были найдены нами в более 
или менее полном развитии в горных породах, и тем самым триадная 
теория получила полное подтверждение. В настоящее время нам уда
лось обосновать теоретически и найти в природе комплексные двой
ники плагиоклаза также и с приближенно кубической симметрией.

Основой таких ложно кубических сростков являются триады пер
вой оси со вторым или третьим пинакоидом, в которых почти совпа
дают _! (021) и ,1_(021). а соответственно, и биссектрисы углов между 
[ 100] и [010] всех четырех индивидов. Благодаря этому, в обеих триа
дах возникают четыре сильных комплексных оси, две бавенских и две 
биссектрисных, причем бавенские оси составляют триаду высшего по
рядка с осью [100], а биссектрисные оси — триаду высшего порядка с 
комплексным вектором {±[100] II (010)±±(001)}.

Каждый из бавенских комплексных векторов составляет с биссек- 
трисными векторами угол в 60°, поэтому при одновременном дополни
тельном двойниковании первичной триады посредством хотя бы 
одной бавенской и одной биссектрисной оси неизбежно возника
ют оси симметрии третьего порядка, сам же комплексный сро
сток получает внутреннюю симметрию, приближающуюся к кубической. 
Срастание первичных триад в комплексе друг с другом происходит 
как одноименными, так и разноименными плоскостями, например, (010.) 
одной из них прирастает к (010) или к (001) другой. Возможность 
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срастания аггрегатов в комплексных двойниках разноименными плос
костями была доказана нами в триадной теории и подтверждена на
блюдениями в шлифах (։).

Ложно кубические комплексные двойники плагиоклаза можно *
вывести также и на основе простых альбитовых или манебахских двой
ников, так как в них соотношение векторов ±(021) и ±(021), и бис
сектрис углов между осями [100] и [010] такое же, как в триадах, 
а ось [Ю0] является общей для обоих индивидов. Поэтому зародышем 
ложно кубического двойникового сростка служит сочетание трех аль
битовых (или манебахских) двойников, из которых первый и второй 
связаны друг с другом по бавенскому закону, а первый и третий — по 
закону биссектрисы. При этом для второго и третьего двойников обя
зательно возникает связь посредством оси симметрии третьего поряд
ка. Такой сросток, по его симметрии, соответствует тетраэдру.

Комплексный двойниковый сросток плагиоклаза с внутренней
симметрией кубического типа был встречен нами в шлифе 183 андези- 
то-дацитовой породы верхнеапшеронского (?) возраста из Цейского 
ущелья на Северном Кавказе. Сросток представляет сложный фено
кристалл, состоящий из 12 аггрегатов, в большинстве их—ясных 
триад. Размер фенокристалла в шлифе около 1,5X2 мм. Плагиоклаз 
зонален и по составу соответствует в среднем номеру 35, в связи с 
чем ось [100] почти совпадает с Мр. Ниже описана только часть фе
нокристалла, полное же его описание будет дано в другом месте.
Зарисовка описываемой части фенокристалла и ее федоровская диаг-• 1

рамма даны на иг
В состав описываемой части енокристалла входят четыре аггре-

гата с индивидами (1+2+3+4), (’5 + 6), (7+8) и (10+11 +12). Первый
и четвертый аггрегаты представляют триады второго пинакоида с [001] 
или [101]. Индивиды в каждой паре (1+2), (3 + 4), (5+6) и (10+12) 
связаны по альбитовому, а в паре (7+8) по манебахскому закону. 
Двойники (1+2) с (10+12), как и (5+6) с (7 + 8) связаны друг с другом 
по бавенскому закону. Двойники (1+2.) и (’7 + 8) связаны по закону бис
сектрисы угла между [100] и [010], двойники же (5+6) и (10+12) свя
заны друг с другом по закону биссектрисы прямого угла между [100] 
и ±[100] О (010). Наконец, двойники (1+2) с (5+6), а также и (7+8) 
с (Ю+12) связаны один с другим посредством оси симметрии третье-
го порядка.

Второй и третий пинакоиды этих четырех аггрегатов образуют 
подобие куба. При этом с осью приближенной симметрии четвертого 
порядка А (см. фиг- 1) совпадают { ±(010) } , { ±(?01) }и п, { [ 100] }& 

{[100] }7в и {±[100] II (010)} С осью четвертого порядка Б совпада- 

ют {±(010)} {[100]} ։„ {[100]} {±(001) } и{±[100] (010)} .

С осью четвертого порядка Г совпадают { ±(010) } .,{±(010)} .ь V 4 V Д Л
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■1(001)}, ։> { 1(001) }78, {1[Ю0| 11(010.)}1։и{1[100) II (010)}.,. С осью 

симметрии второго порядка Д совпадают { ±(021) } , { ±(021) } ,
Абисс. [100] Л [010] }։ < и {бисс-[Ю0]Д± [100] II (010) }. . С осью второго 
иг * • *»։
порядкаЕ совпадают { 1(021.) }։(., { ±(021)}.,, {бисс.[100]Л[010| },„ п 

и {бисс. [Ю0]/\±[?00] И (010)}1։1- С осью второго порядка Ж сов- 
падают * бисс. [100]Д[010| ]„ , | бисс. [100]Д[010| * бисс. [Ю0]Д±

[100] II (010)] и/ бисс. [1 0]Л1[!00] ■ (010) .

Фиг. 1. Рисунок и федоровская диаграмм! части фенокристалла из шлифа 
1183 (Цейское ущвлье, Северный Кавказ). Ориентировка рисунка и диаграммы оди

наковая. На рисунке для смежных аггрегатов указаны связывающие их двоинико 
вые законы. На диаграмме оси индикатрисы показаны для всех индивидов по изме
рениям, без уравновешивания, а номера индивидов даны только для осей индикат
рисы. Там же, буквы А, Б и Г означают оси приближенной симметрии четвертою

I порядка, а буквы Д, Е и Ж —второго порядка,

II Таким образом, этот комплексный двойниковый сросток имеет 
[приближенную симметрию кубического типа. Для полноты в нем не
достает двух альбитовых или манебахских двойников, ось [‘00] кото- 
I рых должна совпадать с четверной осью Г, а ±(010) должен совпа- 
| дать у одного из них с четверной осью А, и у другого с осью Б. 
■Отсутствие этих двух двойников ставит комплекс на положение непол- 
I но развитого ромбического додекаэдра, имеющего только восемь гра- 
■ ней. Более чем вероятно, что эти два двойника также существовали, 

но располагались под или над шлифом и были уничтожены при его
! изготовлении.
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Наши исследования показывают, что ложно кубические сростки 
плагиоклаза должны быть не столь уж редкими. Все же они могут 
встречаться довольно редко, так как, будучи составлены большим чис
лом двойниковых аггрегатов, они должны быть более или менее изо-
метричными, шли же дает плоский и очень тонкий их срез, в пределы
которого попадают лишь немногие аггрегаты из состава комплекса. 
Следовательно, чрезвычайно важной причиной, в силу которой ложно 
кубические комплексные двойники плагиоклаза должны встречаться 
редко, является уничтожение их при изготовлении шлифа. В связи с 
этим, даже при благоприятных условиях, в шлифах будут наблюдаться 
лишь неполные комбинации, в которых доказательством их ложно ку. 
бического характера могут служить следующие признаки. Во-первых, 
связь отдельных аггрегатов в комплексе по бавенскому закону, со 
срастанием их разноименными плоскостями, т. е« (010) с (001), и с 
перекрещенным положением одноименных плоскостей как (010), так и 
(001). Во-вторых, двойниковая связь хотя-бы двух аггрегатов по за
кону биссектрисы прямого угла между [100] и_L [ 100] || (010), с пере
крещенным положением плоскостей третьего пинакоида- В-третьих, связь 
по меньшей мере двух аггрегатов посредством оси симметрии третьего 
порядка, не совпадающей с _1 (010). Наконец, в-четвертых, располо
жение плоскостей (010) и (001) в трех сросшихся друг с другом 
аггрегатах взаимно перпендикулярно, т. е. по кубу.

Обнаружение ложно кубических комплексных двойников плагио-
клаза окончательно доказывает правильность и научную ценность на
шей триадной теории образования его двойников. Вместе с тем это 
дает основание ставить вопрос о полном критическом пересмотре 
существующих теорий двойникования, притом не только у плагиокла
за, но и у других минералов.

Институт геологических наук 
Академии Наук Армянской ССР

Ереван, 194Й. июль.

L. U. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆՑ
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Պչագիոկչադի բարդ կր էլն ա բյո ւ ր ե ղն և րը մինչև 1947 թ. հայտնի է ին միայն արիադ*
նևրի ձևով, իսկ դրանցից ավելի բարդ 1լ!ւերը չէ ին նաիատհսված մինչև

աեսսյկեէո^է Մ և ր տրիադային թեորիայի հիման վ ր ա 
դ ի ո կ ւ ա դ ի պս ե վ դոտե иг րա դոն ա լ և պս ե վ դ ո հ ե ր и ա դոն ա յին կրկնա~

'.թյոլ^նը և հէսյտարերել այք[ տեսակի աnutу ու մեերր հրային 
ադային թեորիան ստացավ իր Լրիվ ^աստատ/ուքըէ
յի հիման ի՛ա հնար ավոր ևդսէվ ա պա ցու ց ևլ ицш դ իոկլադի նաև

կե դե - իյ ո ր ան ա ր դա յին կր կն տ ր jtt լ ր և էլն և րի հ ա վան ա կան ր Լ թ յո ւն ր և դ ւոն ել

դրանր րնության մեԼէ Այս տեսակի էսոա^ացոլքքեերի հիէքրր կազմում են | J* (Օ1Օ)
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կամ [*00]4- 1(00*7 տրիաղները, որոնց առանձնահատկությունն այն է, որ յուրաքանչյուր

նհատնեբի \(021) և ] (021} վ ե կտորնհրր և խան1 [1ОО)Л(О1О| 4[100|/\(0*0| անկյունների բիսե կտ րիս անե ր ը գրեթե համընկնում են իրար հետ» ‘երանով 
գոյանում են չորս կոմպլեքսային առանցքներ' երկուսը բավենային և երկուսը բիսեկ-
^րիսային առանցքներով, 
չււրս առանցք, և ամբողջ կ 
թյուն՛

լիս համաչափության երրորդ կարգի 
ւանարդա յին տեսակի համ աչափու-

Սկզբնական աբիազների միասին զարդանալը կոմպլեքսային վիճակու տեղի է л
Հների մի

սին աճման հնարավոր ո ւ. ունը կոմպ լե քսա յին կրկնաբյու
տրիադային թեորիայում և հաստատվաձ է շլիֆ-

1 զատարղաժ դրտոզու լո յու и սօ ր ող Լ )’
Մեր ուս ո լմևաս ի բութ յուննե ր ը են տա ր պլադիոկլա զի կ և ղծ * խո րան ա ր •

զային առաիսցոււքնԼ րը պետք է լինեն ոչ այնչափ հազվադեպ, բա յ ց , ա յն ու ա մեն այնիվ, նը 
բանք կարող են բավական հազվադեպ Հանդիպել, քանի որ այղ ա ռա Հա ց ո ւ մե ե ր ը կազմը-
վւսծ լինելով մեծ թվով Լ ր կն աբ յուր ե զա յին ներից, պեաք կ
պակաս չափով իդոմետրիկ լինեն, իսկ 2(իֆր տալիս է հարթ և շատ նուրբ կտրվածք, որի 
սահմաններսւմ ընկնու մ են կոմպլեքսի կա ղմի միայն քիչ թ'1ով աղրեղատներ. Այստեղից 
ըիւում է պլաղիոկ/աղի կեղծ խորանարղային կոմպլեքսա յին կ րկն ա բ յուրե ղն ե ր ի հաղվաղեպ

Շնոբհէվ նշված հսանդամանքխ նույ 
մեջ կնկատվեն միայն ոչ լր ի վ կոմբին ացէ

նիսկ բարենպաստ պայմաններում, շչիֆների 
աներք որոնց մեջ նրանց կեղծ -իյոբանարղային

Առաջին' կոմպլե քսի մեջ առանձին աղրեղ ների կապը ըստ բավԼնի օրենքի, այ-

տ

սինքն՝ նրանց միասին առաջացումները ղանաղան հա ր թ ութ յ ունն ե րովւ երկրորղ՝ թե կուղ և 
երկու ագրեգատների կ ր կն ա բ յ ո ւ ր ե ղա յ ին կապը [*00] և [ [200] II (010)~ի մի չև ըստ ու
ղիղ անկյան բիսեկտրիսի օրենքի երրորղ պինտկոիղի հարթությունների խաչաձևող գիր-

քուի Եր ր ո րդ1 աոն վաղն երկ 
րի միջոցով, որը չի համը 
հարթ ութ յուննե րի դասավո

ագրեգատների կապը երրորղ կարգի սիմետրիայի առանց

քում յ (0*ք^) /’ հետւ Վերջապես, չորրորղ' (Ս1՚՛) ե (001) 
թ քունը երեր իրար հետ միացած ա ղ ր ե ղա տն հ ր ում մի-

ղդահայազ, այսինքն' ըս տ խորանարդիւ

Պ լադիոկլազի կեղծ֊խ յին կոմպլեքսային կրէլԱա բյուր եղնե ք ի հայտաբերումը

վերջնականապես հաստատում է կրկնաբյուրեղների առաջացման մեր տրիաղային թեսրի-

այի ճշտսւթ յունն ու դիտական 
երևան բերելը ի րավոլն ք / տա

արժեքըւ Բացի ղրանից՝ այս տեսակի մԼերի

լիս նաև հտրուցել կրկնէ* բյու բեղաց մ ան թեորիաների վե -

ր ան ա յ մ ան ընղհանուր հարցը, ընդ որում ոչ միայն պլաղիոկլա ղների, 
ների ն կատմամբ։

այլև ուրիշ միներալ-

1. Л. 4. Варданянц. Изв. АН Армянской ССР (Естеств. науки), 
ван, 1947.
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