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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1949

АСТРОФИЗИКА

Л. В. Мирзоян

К статистике двойных звезд типа Воль -Райе
(Представлено В. А. Амбарцумяном 21 VI 1949)

Звезды Вольф-Райе имеют
ния понимания эволюции звезд, 
новления В. А. Амбарцумяном

исключительное значение с точки зре- 
Особенно это выяснилось после уста- 
существования нового типа звездных

систем: звездных ассоциаций
ассоциаций. Цель настоящей

(]). Они часто являются членами таких 
работы — определить относительную ча-

стоту встречаемости спектрально-двойных среди звезд типа Вольф- 
Райе.

При этом следует указать, что трудно говорить о полной частоте 
встречаемости всех двойных звезд типа Вольф-Райе, независимо от ве-

личины больших полуосей орбит а и значений —- отношения масс, по- — rrij
скольку наблюдения позволяют определить спектроскопическим путем 
двойственность только для определенных интервалов значений этих 
двух величин. Иными словами, наблюдения позволяют обнаружить 
двойственность только в том случае, когда звездная пара находится в

г>определенной области диаграммы значении а и Вместо отношения 

масс можно пользоваться разностью абсолютных величин и сказать, 
что наблюдения позволяют определить двойственность только тогда, 
когда двойная звезда находится внутри определенной области диа
граммы (Iga, ДМ).

Таким образом, статистическая обработка данных наблюдений мо
жет дать лишь плотность в определенной области такой диаграммы.

Такие определения плотности на диаграмме (lgа, АМ) были вы
полнены для разных подразделений звезд типа В Васильевым и Мейе
ром (2). Оказалось,* что на единицу площади такой диаграммы из >5 
звезд типа В попадает в среднем только одна. Кроме того, изучение 
распределения визуально-двойных типа В показало, что плотность на

* Несмотря на ошибку, допущенную ими в тексте относительно единиц пло
щади на диаграмме, окончательные результаты их, как показала проверка вычи
слений, выполненная нами, правильны.
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такой диаграмме мало меняется даже при больших изменениях Iga и 
ДМ. Поэтому, определяя плотность, можно делать приближенное зак
лючение и о полном числе спектрально-двойных среди звезд данного типа

Многими авторами было указано, что процент спектрально-двойных 
среди звезд типа Вольф-Райе также велик, как среди звезд класса В. 
К сожалению, большая ширина эмиссионных полос в спектрах звезд 
типа Вольф-Райе и связанная с этим неточность определения лучевых 
скоростей затрудняет обнаружение их двойственности. Она обнаружи
вается только тогда, когда орбитальная скорость превышает некоторую 
минимальную скорость, зависящую от степени размытости линий в их 
спектрах. 1 акое превышение имеет место лишь для очень тесных пар.

До настоящего времени было обнаружено девять спектрально
двойных среди звезд типа Вольф-Райе (3>4). Несмотря на это, имея в 
виду неблагоприятные условия, мешающие обнаружению спектральной 
двойственности звезд типа Вольф-Райе (неблагоприятный наклон пло
скости орбиты к лучу зрения, размытость спектральных линий), можно 
подозревать, что большинство этих звезд (если не все) являются 
двойными. ,

Для спектроскопических двойных звезд на диаграмме Iga и ДМ 
(а — большая полуось орбиты главной звезды по отношению к центру 
тяжести, Д М — разность звездных величин компонентов пары) может 
быть построена кривая, ограничивающая область тех значений Iga и 
Д М, при которых звезда будет наблюдаться как спектрально-двойная. 
Вычисляя величину площади этой области, можно затем определить отно
сительную среднюю плотность двойных на диаграмме, зная число из
вестных двойных звезд, а также всех звезд данного типа. Однако спер
ва необходимо знать при каждом Д М максимальное значение а, при 
котором двойственность еще может быть обнаружена спектроскопиче
ским путем. Ш JSkJ

Исходя из интеграла энергии для случая двойных звезд в пред
положении движения по круговой орбите, можно получить для границы 
области на диаграмме (Iga, ДМ) равенство (J)

G m
а = ----- 1 ----Г >v- (m j 4- т..

где V нижний предел орбитальной скорости, за которым колебания 
допплеровского смещения у звезд типа Вольф-Райе уже не могут быть 
обнаружены, а И — постоянная тяготения.

Выражение для а в астрономических единицах будет

а _ me G тс
ac v’ 

mc тс
где v в км сек (величины с индексом с относятся к Солнцу).
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Орбитальные скорости у всех известных спектрально-двойных звезд 
больше 100 км сек за одним исключением (4). Поэтому в качестве 
вероятного предельного значения V мы приняли 100 км/сек.

Массы спутников ։ были вычислены по известному соотношению
между абсолютной величиной и массой (՛’)

|g т = 0,577 — 0,1511 М + 0,0101 М2 - 0,00045 М:(. (2)
В качестве среднего значения массы звезды типа Вольф-Райе 

принято ЮгПс ( ). Известно, что абсолютная величина звезд типа 
Вольф-Райе имеет огромную дисперсию (от—1т.8 до —7т.0 для 50 звезд 
типа Вольф-Райе в Большом Магелановом Облаке). Санфорд и Виль
сон (' ) по линиям межзвездного кальция в 12 азотных и 6 углеродных 
звездах этого типа для средних абсолютных звездных величин нашли
соответственно и —2т.8. Билс (*) для одиннадцати звезд типа
Вольф-Райе нашел среднее значение абсолютной величины равным —

2ГП.8. Наконец, В. Амбарцумян и Б. Маркарян (8) для звезд типа
Вольф-Райе, входящих в ассоциацию вокруг Р Лебедя нашли значение
порядка —3П|.5. Нами как вероятное среднее значение абсолютных ве
личин звезд типа Вольф-Райе принято —Зт.О.

Для спутника в качестве верхнего предела возможных значений 
абсолютной величины принято —4'”.0 (т. е. допускается, что он в не
которых случаях может быть более ярким компонентом).

Для заданных определенных значений ДМ через 0’п.5 были вы
числены массы спутников, а затем максимальное значение большой 
полуоси орбиты главной звезды по формулам (2) и (1). Результаты 
вычислений приведены в нижеследующей таблице, где массы выраже
ны в единицах массы Солнца, а а--в астрономических единицах.

По значениям Iga и ДМ была построена кривая, ограничивающая
дая звезд типа Вольф-Райе со стороны
больших Iga ту область значений 1gа и 
ДМ, в которой звезда может быть на
блюдена как спектрально-двойная. Не
обходимо заметить, что эта область со 
стороны малых 1g а ограничена благо- 
даря тому, что спутник не может при
близиться к главной звезде во всяком 
случае ближе свого радиуса. Поэтому 
область ограничивалась с этой стороны 
соответствующим значением lg а = lg R 
(R радиус спутника). У всех девяти из
вестных спектрально-двойных звезд типа

Таблица
М1 = _ Зт.о т, = 10.0

—1.0
—0.5

0.0

4-2.0

М.
*

1П
Iga

Вольф-Райе спутник, когда его спектр
виден, оказывается принадлежащим к +6.0 
спектральному классу ОА или раннему
В. Исходя из этого, мы для среднего значения R

— 1.0
—0.5

о.о

16.48
11.34
7.83
5.45
3.81
2.70
1.94

1.04
0.77
0.58
0.45
0.35
0.22

приняли

0.16
0.(50

9.(58
9.53

38

10

8.83
8.71
8. (>0
8.49
8.28

минимальное

А М

О

О

О
9
9
9

значение —1,72 соответствующее звездам класса Ьз (среднее значе-
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ние абсолютных величин таких звезд принято —1®.3 как у Васильева 
и Мейера, чтобы иметь возможность сравнения их результатов с нашими) 
и вычисленное по формуле (я)И

lgR = ֊^-0,2Mv -0,02.

Здесь R— радиус звезды, а Т—температура.
Величина площади (когда по ДМ единица равна 1m.0, а по Iga—1.0) 

оказалось равной приблизительно шести единицам.
Если f (а, ДМ)—функция распределения двойных звезд типа Вольф- 

Райе по Iga и ДМ, то число двойных звезд, большая полуось которых
заключена между аda, и ДМ лежит между Д М и ДМ d Д М равно

(1 я 
f(a,AM)֊ бДМ, с!

а число всех двойных звезд этого типа с такими а и Д М, что они 
могут быть наблюдаемы как спектрально-двойные, равно

ff1 <=՛4 "> т 
(<0

d ДМ = f s,

где f—среднее значение ункции f, a s—площадь на диаграмме, огра
ниченная кривой, в нашем случае оказавшаяся равной приблизительно 
шести.

Число всех звезд типа Вольф-Райе со склонениями большими—30°, 
над которыми произведены наблюдения со щелевыми спектрографами, 
близко к 50.

Следовательно, минимальное значение относительной средней плот
ности спектрально-двойных типа Вольф-Райе на диаграмме (Iga, ДМ)

равно —. С другой стороны эта плотность для спектрально-двойных 

типа В в среднем io (2), т. е. более чем в два раза меньше, чем для

звезд типа Вольф-Райе.
Принимая во внимание, что разность ДМ вообще может прини

мать значения от —Зт.О до + 7П|.О и больше, alga от —2 до֊|-4, мы 
видим, что полная площадь диаграммы (1g а, ДМ) во всяком случае больше 
шестидесяти единиц. Если допустить для самой грубой ориентировки в 
вопросе, что плотность двойных на всей диаграмме имеет одинаковым 
порядок величины, мы придем к выводу, что вероятность для звезды
Вольф-Райе быть двойной близка к единице, т. е. подавляющее боль
шинство звезд типа Вольф-Райе являются вообще двойными. Даже зна
чительные изменения плотности на диаграмме не могут заметно изме
нить этот вывод.
Бюраканская Астрофизическая Обсерватория 

Академии Наук Армянской ССР
1949, май.
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լ. Վ. ՄՒՐԶՈՅԱՆ
•։.n|<fi“lb։ujl» m|iu||i կր1|ճակ|է տսէէզևրի սւ*ա*|ւս8իկւսյի աո.|>ի*{

Ուսումնասիրված / ս պ ե կտ ր ա /հ կ ր կն ակ ինե ր ի հանդիպման տոկոսը 'կոլֆ֊էՒայե 
աստղե րի մ և 9։

'հանի որ դիտումները թու յլ են տաքիս ս սլե կ տ ր ո ս կոպի կ ձանասլա րհով *> ա յ տն ա ր ե ր ե լ 
աստղի կրկնակի է^նևլը միայն ա ս տ դա գոլ յ գ ի օ ր բ ի տ ի մ եծ կ ի ս ա ո ան ց ք ի ե կոմ պոնենտ- 
ների զանգվածների հարաբերության արժեքների որոշակի ինտերվալների համար) ասրս 
դժվար կ խոսել 'Լոլֆ֊Ռայե տիսլի թՈ|ՈՐ կրկնակի աստղե րի հանդիպման լրիվ տոկոսի 
մասին այդ երկու մեծությունների արժեքներից անկախէ

Ուստի) հնարավոր կ որոշել միայն (զանգվածների հարաբերության փոխարեն
^/ա/ր^//ր օգտա գործ և լ կ ո մ սլոն են տն ե ր ի բացարձակ աստղային մեծությունների տարբև֊ 
ր ո ւթ յ ո ւնր I դ իա ղ ր ա ,քՒ ‘1ր ա ա յն բանի հա վան ական ութ յան խտոլթ յոլնը) ո լւ 'Լոքֆ֊ւՆայե 
աստղը կրկնակի կք ըստ որում ունի I Հ ի և համապատասխան արժեքներ։

Այդ նպատակով | <Հ 3 և մեծությունների կապն արտահայտող գիադբամ լ, վր ա 
որոշված կ այրք մ եծ ութ յունն ե ր ի այն արժեքներն ընդգրկող տ ի ր ո ւ յ թ ի մ ա կե ր և ս ր ) որոնց 
դեպքում աստղը կ դ ի տ վ ի որպես սպեկտրալ կ րկնակի։ Այնուհետև հաշվ ված կ 'կոլֆ֊Ռայե
in ի սլքէ ս պե կտ ր ա լ֊ կ ր կն ա կ ի աստղե րի մ ի Հ ին հարաբերական խ ա/,/,ո<՜ jPnt֊J ։
Պարզվել կք որ այն ավելի բան երկու անդամ մեծ կ В տիպի սսւ^[տ[,աէ կրկնակի աստ֊
ղ1ւրլ, մ[,ջլ,ն հարաէէ հրա թյունիկ

hյն եէ ո վ ДМ մեծությունների բոլոր հնարավոր արժեքներին) դիագրամի վրա)
>ամ ասլւստւսս խանո ղ տիրույթ ի մակերեսից) եզրակացված կ) որ 'կո լֆ֊ /Ւա յև տիսլի աստղ ե րրյ 
*նշող մեծամասնությամբ) ընդհանրապես կրկնակի են։

Խտության նույնիսկ զզաէի փ ո ՛իրէ [ս ութ յ ունն ե րն այդ դիագրամի չուսումնասիրված 
տիր ույթլ, վրա չեն կարող Հասլես փոխել այղ եդրակացությոէ-նը։
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Д ° К Л АДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯН'С КОЙ С С Р_  _

х 1949 ՜ 5

АСТРОФИЗИКА

В. А омбровскин

О поляризации излучения звезд ранних спектральных типов
(Представлено В. А. Амбарцумяном И VII 1949)

В 1944 г. В. В. Соболев(') показал, что в том случае, когда в 
атмосфере звезды рассеяние света обусловлено в основном свободны
ми электронами, излучение, выходящее из звезды под углом О, должно 
быть поляризовано так, что плоскость поляризации будет совпадать 
с меридиональной плоскостью, а степень поляризации будет меняться, 
для случая чистого рассеяния, от 0 при (-) = 0” до 12,5% при О = 90и> 
Благодаря этому, наблюдаемое нами излучение от разных частей звезд
ного диска должно быть радиально поляризовано, с максимальной по
ляризацией на краю диска, хотя общее суммарное излучение звезды 
должно оставаться естественным. Подобное явление можно ожидать 
найти прежде всего у звезд ранних спектральных типов. К аналогич
ным выводам, но пользуясь иным, более сложным методом, в 1946 г. 
пришел Чандрасекар (2).

После этого было сделано несколько попыток наблюдать суще
ствование предсказанного эффекта в профилях абсорбционных линий 
спектров быстро вращающихся звезд и, затем, в световых кривых 
затменных переменных звезд.

Настоящая работа является независимой попыткой наблюдать 
предсказанный поляризационный эффект, также используя затменные 
переменные звезды. Если в двойной затмевающейся системе главная
звезда раннего спектрального типа, то во время главного минимума
свет системы должен быть поляризован, причем, поляризация будет
вполне определенной ункцией фазы. Однако, степень поляризации
не может быть значительной, по причине наложения на поляризован-
ный свет главной звезды естественного света звезды спутника-

С этой целью в летне-осенний наблюдательный сезон 1948 года 
в Бюраканской Астрономической Обсерватории Академии Наук Армян
ской ССР были поставлены наблюдения трех затменных переменных 
звезд: 14 8^е, 2 \/и1 и 11 Сер- (Спектральные типы главных звезд 
соответственно — Вн, В, и Вн). Для наблюдений служил 8' рефлектор 
системы Шмидта, в котором перед пластинкой устанавливалась призма 
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Волластона, в результате чего все звезды поля (использовалось поле 
диаметром около 2°) выходили двойными, с компонентами поляризо
ванными в двух взаимноперпендикулярных плоскостях. Призма исполь
зовалась в двух положениях, при которых позиционные углы р плоско
стей поляризации для этих компонентов имели значения: для положения 
I—15" и 135" и для положения II — 0" и 90°. Благодаря тому, что приз
ма помещалась в сходящемся пучке лучей, изображения были отягчены 
заметным астигматизмом, по разному искажавшим изображения каж
дого из компонентов пары. Снимки делались во время главных миниму
мов попеременно с призмой в I и II положениях. Экспозиция обычно 
равнялась двум минутам на пластинках Eastman 103 — 0. На одной пла
стинке делалось от четырех до восьми снимков. Всего получен 
461 снимок трех указанных переменных.

Измерение снимков выполнено на объективном микрофотометре. 
Затем, с помощью характеристических кривых, которые строились для 
каждой пластинки отдельно по звездам с известной яркостью, нахо՜ 
дилась разность яркостей двух изображений звезд» соответствующих 
двум взаимно-перпендикулярным плоскостям поляризации. Эти разно
сти обычно были значительными (достигая нескольких десятых звезд
ной величины) и менялись, как в зависимости от положения звезды на 
пластинке, так и от снимка к снимку. Происходили они главным обра
зом от указанного выше астигматизма призмы. Для исключения этой 
ложной поляризации и выявления истинной поляризации в непосред
ственных окрестностях переменной выбирались контрольные звезды, 
наблюдаемая поляризация которых считалась чисто инструментальной 
и отнималась из находимой из измерений поляризации переменной 
звезды. <

Найденная отсюда степень поляризации для 3-х исследуемых нами 
затменных переменных звезд представлена графически в зависимости 
от фазы на черт. 1 —3.

Черт. 1.
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Здесь по оси абсцисс отложены азы, в долях дня, вычисленныея
из элементов:

для и 5ёе — Мт. (Л. О. ©) =2417130.4171 + 3” 3806184 . Е, 
для 2Уи1 — Мт. (Л. О. ©> = 2425456.11՞ + 2а 454926. Е.
для 11 Сер - Мт. (Л. О. ©) = 2432455.403 + 2е149290. Е.

По оси ординат отложена степень поляризации в процентах 
плоскостей с позиционными углами р = 0“ (вверху) и 45° (внизу),

для
вы-

численная по формулам:

6о=1ОО и 645-100
90

135

Черт. 3.

Контрольными звездами, к которым отнесена приведенная на графи- 
являлись: для и 5де —ках степень поляризации наших переменных, 

: ВО 4- 18°4043, + 19°3978, + 19°3981 (по отношению К нимзвезды
поляризация 11 5^е изображена точками) и звезда 
(по отношению к ней поляризация II Эде изображена крестиками); для
2 Уи1-звезды: ВО + 25’3786, + 25’3802, + 25’3804, + 25’3810 и для

ВО + 19°3974

7 \7и1—-звезды:
: ВО 4- 81 °26, 4- 81’27, + 81 ''30.И Сер —звезды

Все точки на графиках являются нормальными местами , объеди-
няющими индивидуальные точки по всем наблюденным минимумам.
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Вероятная ошибка такого нормального* места по о, определенная из внут
ренней сходимости наблюдений, + 1,5%.

При рассмотрении этих графиков нетрудно заметить, что II 
(в плоскостях с р = 0° и 45°) и ИУи1 (в плоскости с р=^45“) пока
зывают изменение степени поляризации с фазой. При этом для 13 5£е 
поляризация по сравнению с звездами: ВИ 4“ 13"4043, 4֊ 19°3778 и 

19’398] в максимуме и минимуме блеска близка к нулю, во время 
же изменения блеска свет оказывается поляризованным, с максималь
ной поляризацией, достигающей при фазе Р = — О'1 090 в плоскости с 
позиционным углом около 110" значения около 3° 0. Этот ход поляри- 
зации качественно согласен с ожидаемым по теории Соболева. Однако, 
вряд ли наши наблюдения можно рассматривать как бесспорное под
тверждение теории, т. к. наблюденный эффект по порядку величины 
оказался сравнимым с ошибками наблюдений. Для 7 \/и1 изменение 
поляризации при изменении блеска звезды как будто имеет характер, 
непредусмотренный теорией и если это изменение считать реальным, 
то оно должно вызываться другими причинами. Для 15 Сер никакого 
изменения поляризации с фазой в пределах точности наблюдений 
не обнаружено. Полученные наблюдения 3-х затменных звезд показы
вают, что для исследования поляризационного эффекта предусмотрен
ного теорией Соболева нужны значительно более точные, желательно 
фотоэлектрические, наблюдения.

Вместе с этим сравнение разности яркостей изображений поля
ризованных во взаимно перпендикулярных плоскостях для переменных 
звезд и контрольных звезд показало, что - в некоторых случаях как 
сами переменные, так и контрольные звезды обладают заметной по
стоянной поляризацией. Правда, к подобному выводу надо относиться 
очень осторожно, по причине больших систематических ошибок в поля
ризации, зависящих от положения звезды на пластинке, но все же в 
некоторых случаях выводы кажутся достаточно бесспорными. Гак, на
пример: 1} 8£е показывает нулевую поляризацию по сравнению со 
звездами: ВО 4֊ 18'4013, 4֊ 19м3778 и -|-19"3981 в плоскостях с р == 
= 0° и 45 ", поляризация же ее по сравнению с звездой ВО 4՜ 9' 3974, 
оставаясь равной нулю для р = 45", составляет около —10% для пло
скости с р = 0. Поскольку звезды 11 8£е и ВО 4՜ 19’3974 располо
жены на небе совсем рядом, влияние систематических ошибок инстру
ментального характера можно считать исключенным. Кажется несом
ненным, что звезда ВО ) 19'3974 обладает по сравнению с 19 Sge 
и звездами: ВО 4՜ 18'4043, 4՜ 19"3778 и 19"3981 поляризацией около 
10% в плоскости с позиционным углом О' . Подобное же положение на
блюдается, как это видно из графика, для 19 Сер и, менее уверенно, для 
некоторых других звезд. Этот обнаруженный нами феномен является 
совершенно неожиданным и природа его не ясна. С целью подтвержде

202



ния его существования и выяснения природы летом 1949 г. на Бюра- 
канскои Обсерватории будут предприняты более детальные наблюдения.

Ленинградский Государственный
Ордена Ленина Университет 

им. А. А. Жданова
Ленинград, 1949, июнь.

4. U. ԴՈՄհՐՈՕԿհ

սս|Լկտրւս( в իււյևրի աստգևրի Հւօոու qiiijpiTiuG թ_ևւ|եոtugiTiuG if ասի G

1944 թվին Վ* լԱ ո ր ո լև ր ցույց տվեց) որ այն դեպքերում է ե ր ր լո 
աստղային մթնոլորտում պայմանավորված է աղատ է / և կ տ ր ոնն ե ր ո վ ք աստղից 

Հ նորմալի հետ И անկյուն կաղմոդ ճառագայթը պետք է / ին ի րևեռաղված 
նորմալը ե ճառագայթր րքտնխն բևեռացման հարթության ւխաէ

Բևեռացում ը հավասար է դերոյի, երր 0==Օ° և 12,5^ի}) երր (^=90°* Այս

ր^ոլրս եկող 

ա յն ւ//եսք որ

որ աստղի սկավառակ ի տարրեր կետերից դուրս եկող ճ ա ռ ա գա / թն ե ր ր սլե տ ր է լինեն

շաոավղորեն ր ևեռացված * Այս երևույթը պետք է սպասվի) 

պատկանող աստղերի մ ոտ է

Մենը փորձել /յ Նք գտնել Վ* Վ* Uոբ ոլևի էֆֆեկտր'

աոաջին հերթին) է[աՂ տիպերի

չ ա փ ե լո վ խավարուն փ ո փ ոխ ա-

կանների 1ոլ֊յսի բևեռացում ր գլխավոր մինիմումի ժամանակ*

'հիտոււԽերը կատարված են Բյուրականի Աս տ ղա ղ ի տա ր ան ի 12--- 8 դյույմանոց

քլ միդաի ռեֆլեկտորի ^[մոցով) Ըէ,լո որո*-^ լուսանկարչական թ ի թ ե ղ ի առաջ տարրեր դ ի ր *- 

բերում տեղակայվում էր Ալաստոնի պրիգման* Ընդամենը ստացվևլ է 461 լուսանկարի 

երեր փոփոխականների համար* Ջափոււքևե ր ր տվեցին հետևյալ ա ր դ յ ո ւն քն ե ր ր'

Ս ՏՏ6 տալիս / 3' [}֊ի հասնող րեեոացում) Ըսա որում բևեռացման փոփոխություն^ 

ներր համապատասխանում են Սոբոլևի տեսութ յանը*

ճ \ ս1 թ ե և 9 կա րծ ե ս) ց ույց է տալիս բևեռացում) բայց նրա փոփոխության ընթացքը 

չի ■» ա յ ասլատասխան ում տեսականին*

լ՛ առհասարակ ցույց չի տալիս որոշակի բևեռացում մինիմումի ժամանակ*

Միևնույն մ ամանակ) 30 -|- 7Ջ() 3974 համեմատման աստղի մոտ բևեռացումը հասնում է 

1ՕԱւ^իի մի երևույթք որբ անակնկալ էր մեղ համար*
կերված տվյալներ ր կրում են միանգամայն նախնական բնույթ և կստուգվեն Բյու֊ 

րականում) 1949 թւ դիտումների մամանակէ

ЛИТЕРАТУ Р А — ԴՐԱհԱՆ0ՒԹ8ՈհՆ

I. В. В. Соболев. Тр. Астрономической Обсерватории Ленинградского Госу 
дарственного Ордена Ленина Университета им. А. А. Жданова (в печати). 2. Chan 
drasechar. A ph. J.» 103 363.1946.
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АСТРОФИЗИКА

В. А. Амбарцумян, действ, яд. АН Армянской ССР

Звездная ассоциация в Цефее
(Представлено 23 VI 1949)

1. Известно, что в звездных ассоциациях весьма часто встречаются 
звезды типа В с яркими линиями. Л ак, значительное число таких звезд 
имеется в ассоциации в Лебеде, исследованной Маркаряном и авто
ром (1), в ассоциации вокруг X и 11 Персея и других.

В связи с этим мы обратили внимание на сообщение Моргана и 
Бидельмана ("), согласно которому в созвездии Цефея в области неба 
между 22 10՞1 и 22ь45 " по прямому восхождению и между 55° 30' и 
58° 30' северного склонения ими обнаружено тридцать звезд типа Неяр
кой водородной линией Нх> видимые яркости которых заключены между
10՞՛ 1 и 12т2. Помимо этого, оказалось, что в ту же область неба по
падают четыре ранее известных звезды типа Ве, из которых лишь 
одна несколько выходит из указанных границ. Вот список этих звезд-՜

НО 240010 
МНа 73(36) 
НО 215605
М1\У 309

22հ34՚ո6
38.9
41.3
43.7

-ք-55°19' 
59°53' 
57.20 
56.45

9т ] Вопе
(12) Ве
9.5 Ве
9.4 Вопе

В предпоследнем столбце даны видимые фотографические величи
ны. Совершенно очевидно, что здесь мы имеем дело не со случайной 
флуктуацией числа Ве звезд, а с реальным сгущением этих объектов, 
что является прямым указанием на наличие здесь О-ассоциации.

Вместе с тем ни одна из 0-звезд каталога Черновой() не вхо
дит в эту ассоциацию. Зато в эту область неба попадает шесть звезд
Вольфа-Райе. При этом одна из них (НО 210839) имеет визуальную
величину 5.2 и по всей вероятности лишь проектируется на ассоциацию. 

Остальные пять (НО 211564,211853, 213049,214419 и безымянная
звезда 22,։6"’ 57° 15') имеют фотографические величины от 9.5 до 12.5.
Таким образом в эту область попадает одно из известных гнезд звезд
Вольфа-Райе и нет сомнения, что эти звезды Вольфа-Райе составляют 
скелет рассматриваемой ассоциации.
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Средняя фотографическая величина этих пяти звезд Вольфа-Райе 
10'8. Если принять их среднюю абсолютную величину равной—3.0, 
что несколько ниже (на 0.5 величины) средней абсолютной величины 
звезд этого типа в ассоциации Лебедя, но настолько же выше других 
определений средней абсолютной величины этих звезд, то для види
мого модуля расстояния получим значение 13^8.

С другой стороны, звезды Ве в рассматриваемой ассоциации 
в среднем на 1.7 величины слабее звезд Ве в ассоциации в Лебеде.
Видимый модуль последней (включающий поглощение в фотографиче
ских лучах) равен 11.5. Поэтому видимый модуль рассматриваемой ас-
социации Цефея по звездам Ве следует считать равным 13.2.

Беря среднее из полученных двух значений, получаем, что види
мый модуль расстояния равен 13.6.

Принимая поглощение в [рассматриваемом направлении равным 
Г’1 на килопарсек получаем расстояние порядка 1950 парсек.

2. В той же области неба находится открытое скопление ПОС 
7380. (а1900 = 22ь43т; 619ОО — + 57} 34') содержащее двадцать звезд 
типов Во—Л2. Согласно Тремплеру расстояние этого скопления до нас 
равно 1840 парсек. Поэтому, хотя оно расположено эксцентрично, еле- 
дует считать весьма вероятной его принадлежность ассоциации.

Далее мы встречаемся в этой ассоциации с рядом явлений, харак
терных для ассоциаций вообще.

Так, мы встречаем здесь кратную звезду ADS 15789, которая 
принадлежит к типу Трапеции и имеет пять компонентов. Её наиболее
яркий компонент имеет видимую величину 9,'п0. Вероятно, он принадле
жит, как это обычно бывает в таких случаях, к типу О или Во и в та
ком предположении для нее получается примерно тот же модуль рас-
стояния, что и для ассоциации.

Две из пяти указанных звезд Вольфа-Райе спектрально
Одна из них (HD 214419) вместе с тем является затменной

двойные.
перемен-

ной (Гапошкин). О спектральной двойственности второй (упомянутая 
выше безымянная звезда) мы узнали из книги Воронцова-Вельяминова (4)-

Наши предыдущие исследования показали, что обилие спектраль-
но-двойных и вообще кратных звезд является одним из характерных 
признаков О-ассоциаций.

Приведенные данные заставляют считать установленным существо
вание ассоциации в созвездии Цефея на расстоянии порядка 1900 парсек.

Линейный диаметр этой ассоциации порядка 140 парсек.
Как уже указывалось выше, ассоциация не содержит ярких звезд 

типа О. Что касается до звезд типа В без линий испускания, то сле
дует сказать, что каталог НО содержит несколько таких звезд в рас
сматриваемой области, но без указания подтипа. Поэтому желательно 
тщательное спектральное исследование этого района неба.
Еюраканская Астрофизическая Обсерватория 

Академии Наук Армянской ССР
Ереван, 1949, май.
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Վ- Լ ւԱՄԲԱՐՋՈիՄՅԱՆ

1Гинղтифյու ո ДЬ<£Ь|П| Ա*

Տեէիհյ հ ա մ տ и տեդոլթ յ ան սահմաններում) երկնքի ^ (՚ տիրույթում ) որր տարածվում

Հ Օէ77ա4// ծագումով 10տ^ից մինչև 22հ 7-5|ո> ի и կ հակում ով' 55" 30 ր/^րՆչճ 58' 30 > 
գոյութ յուն пЛ^ 13 С տ1ււէւ/ւ //^/ քանի տասնյակ աստդերի կուտակում: հույն տիրույթումե 

են գտնվում *ւատ Վ^ոլֆ՚֊Ռա յհ տ իպ ի աստղևր9 մի րագմաոտղ (,\1)Տ 15789} ե մի [,ШЦ

աստղ ա կ ո ւյ տ (1\’ОС 7380), որոնց հեռավորությունը ամենայն հա վանական ութ յամ ր 

նույնն է) ի^Ղ հիշված [յԸ տխպի աստդերքր մ (ւՀ[րն հե ո ավոր ութ յոէն րէ

Ակնհայտ որ ա^ստեդ մենք գործ ունենք մ է յուրահատուկ աստղասփ յու и ի հետ9

որը հա րուստ / ւդա յծ աո սսլեկւորալ դծ ե ր ունեցող աստղե րով։

Հետաքրքիր որ 0 տիպի ուստդևր (կլանման գծեր ունեցող) այր1 տիրույթում 

աոայմմ հայտնի չեն է

Աստ ղսէս վէ յուո ի հ ե ս ա վ ո ր ութ յ ունն ստացվում է ^ւսվասար 1900 պարսեկիյ իսկ ,,[էա 

գծային ւյլյւ աւ/ ա գիծ ր' 110 սլար սեկ ի։

1Լստ դ ա ս փ յ ուս ը ենթակա Լ հետագա հետագոտմ անէ

ЛИТЕРАТУРА _ ԳՐԱԿԱՆ ՈհԹՏՈԻ՚և

1. В. А. А.чбарцумян и Б. Е. Маркарян. Сообщения Бюраканской Обсервато
рии, в. II, 1949. 2. Морган и Бидельман. Ар. յ., 103,378, 1946.3. Чернова. Астр, жур
нал, 25. № 5, 1948. 4. Воронцов-Вельяминов. Новые звезды и галактические туман
ности. Изд. АН СССР, 1948.
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

А. Б. Бабаханян

Мгтод расчета изменения частоты в электроэнергетической системе 
(Представлено А. Г. Иосифьяном 3 V 1949)

Поведение частоты в системе недостаточно изучено. Анализ ди
намики изменения частоты вообще отсутствует. Имеющиеся до послед
него времени указания в литературе исходят из статического измене
ния частоты. На самом деле резкие изменения баланса мощностей 
генерирования и потребления, а также инерция вращающихся масс 
агрегатов, регулирующих устройств и регулирующего агента создают 
изменение частоты системы, имеющее динамический характер.

Поэтому частота в переходных процессах изменяется не по ста
тическим регулировочным характеристикам, а зависит от динамических 
свойств системы.

До сего времени в литературе не освещены работы по анализу 
динамики частоты в системе с учетом фактора инерции регулирующего 
агента. Последнее обстоятельство имеет важное значение, в особен
ности для гидроэнергетических систем и для систем, где частоту ре
гулируют гидроэлектрические станции.

Попытаемся дать количественный и качественный анализ динами
ки изменения частоты системы.

Рассмотрим поведение частоты системы при синхронном ее из
менении на примере работы одного генерирующего агрегата га об
особленную сеть потребителей электроэнергии. Примем для начала 
условие: ДРр = 0 и ДРВ = const, где ДРР—мощность регулирования и 
ДРВ — мощность возмущения.

Уравнение вращения агрегата можно представить зависимостью 

. Л2֊$֊ДРВ, . (1)

где Л — момент инерции, £2 — механическая угловая скорость.
Подставляя в уравнение (1) значение 2 = А1 (где ( —частота 

системы), получим:
ЛАа{^֊=ДРв (!')'

209



Интегрируя по(, будем иметь:

откуда

Известно, что (3)

где Э) — кинетическая энергия вращения агрегата.
Выражая £2 через синхронную скорость 
У = , получим:

--э = \fHOM и беря Э] при

, = 2Э>- 

А2 
ном

Подставляя (3 ) в (2), получим

- ГМОМ (4)

Значение С находим из начальных условий при 1 = 0 I ном И

ном ’

откуда окончательно действительное значение частоты будет

(5)

Это и есть уравнение, определяющее поведение частоты при отсут
ствии регулирования и при постоянной мощности возмущения.

Значение АР, может быть как положительным, так и отрицатель
ным, Т. К. ДР, = Рген — Рпот .

Скорость изменения частоты, определяемая из уравнения(5), будет
АРВ

(6)

Из уравнения (6) видно, что скорость изменения частоты возрастает 
как с увеличением мощности возмущения,— ДР, , так и со временем *
действия ее при неизменном значении — ДРВ за переходный период. 
Если в момент возмущения !д = Ь, ф 1НОм, то уравнение (5) будет
иметь вид

։ мои (7)

где К(ь
ном

Как видно из уравнения (5), при постоянном значении изменение
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частоты будет зависеть от величины дР, и времени ее действия. На 
рис. I показано изменение частоты для различных значений мощности 
возмущения при дР„ = const, т. е.

= 0- = О- = О<Я ' д[ ' o»(J °’

где U—напряжение сети.

Рис. 1.
В реальных условиях работы генерирующего агрегата на электри

ческую нагрузку мощность возмущения может изменяться. Это в основ-
ном может вызываться: изменением во времени мощности генериро
вания или потребления, независимыми от f и LJ акторами, изменением
мощности потребления или генерирования вследствие изменения ча
стоты, т. е. условием

ддРв *0,

или изменением мощности потребления вследствие изменения напря
А ПОТ жения сети, т. е< условием

При условиях д дРв 
di = 0 и ¥= 0 и АРр ® 0 характер изме-

нения частоты будет иным, чем показано на рис. 1.
Для случая спада частоты, соответствующего отрицательному 

значению ДРВ при ДРВ -> 0, поведение частоты может быть так же опре
делено по нижеследующему уравнению, решаемому для каждого малого
интервала времени

/ ДРГ+ЛРГ՜
f* — I». у Кц, ֊г 3js At> 

с*ДР.
где ДРс =

(8)



Значение ДРС должно быть найдено по статической характери
стике системы генератор-потребитель, определяемой эксперименталь
ным путем. Значение ДРС может быть положительным или отрицатель
ным в зависимости от того, обладает ли, система свойством самовы- 
равнивания или саморасстройства. Для вышеуказанных условий пове
дение частоты в зависимости от различных первоначальных значений 
ДРв будет представляться кривыми, показанными на рис. 2.

дидЬ

Аля

Рис. 2.

При наличии регулирования ДРр 0 начало действия мощности 
регулирования совпадает с моментом 1 = 13 .

Влияние регулирования на процесс изменения частоты может 
быть найдено по следующей зависимости:

(9.)

где ДРр — мощность регулирования, действующая за малый промежу
ток времени—Д1р .

При линейной зависимости функции ДРр = £ (Рур, 1Р ) мощность 
регулирования может быть представлена уравнением

(10)

Значения и Рур можно находить экспериментальным путем, описан
ным ниже.

Для нормальных режимов знаки перед ДРВ и ДРр будут обрат
ными. Таким образом, поведение ^частоты может быть определено 
уравнением (9), решаемым для каждого малого интервала времени.
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Следует отметить^что знак ДРС в уравнении (9) меняется на об
ратный после точки перегиба кривой изменения частоты.

Можно определить поведение частоты также графическим спо
собом, основанным на вышеуказанных уравнениях. С этой целью строят
график рункции ( = ср(ДР8) для различных величин ДРВ с небольшой
разностью между их значениями. Далее, для каждого малого измене
ния частоты и интервала времени определяется изменение ДРВ от дей
ствия ДРС и ДРр и соответственно уже разности ДРВ —(ДРС 4- ДРр ) пе-
реходят от одной кривой к другой . Процесс графического определе-
ния частоты представлен на рисунках 3 и 4.

/Одя случая &Рр*О

Рис. 3.

Нами был рассмотрен случай работы одного генерирующего 
агрегата на электрическую сеть. Можно показать, что этот же метод 
справедлив для определения поведения частоты электроэнергетической 
системы со значительным количеством генерирующих агрегатов.

Если принять, что регулирование частоты системы производится 
одним агрегатом, то в этом случае изменение частоты можно опреде
лить по вышеприведенным уравнениям. Только при этом Э]8 будет 
представлять кинетическую энергию вращения всех вращающихся агре-

п
гатов системы, т. е. Эс — -

1

При регулировании частоты системы несколькими агрегатами,
идентичными как по характеристикам агрегатов, так и по регуляторам
и вообще регулирующим устройствам, можно анализ и расчет процесса 
регулирования и вообще поведения частоты в системе привести к слу-



чаю регулирования частоты одним агрегатом. В этом случае мощность 
регулирования системы будет определяться так:

ДРрс = пДРр,
где п —число агрегатов, регулирующих частоту системы.

Рис. 4.

Если агрегаты, регулирующие частоту, не идентичны в той или 
иной части регулирования, то в этом случае необходимо учесть влияние 
каждого агрегата на процесс регулирования частоты, т. е.

п
ДРрс = ДРр — т Пз > Рчр, ).

1
(12)

Экспериментальное определение некоторых параметров элек
троэнергетической системы, влияющих на поведение частоты. 
Поведение частоты в электроэнергетической системе определяется ее
изменением во времени, зависящим от многих акторов, указанных
нами выше. ■

Изменение частоты системы имеет ряд особенностей, характери
зующихся амплитудой и продолжительностью отклонения частоты от
номинала, скоростью и ускорением самого изменения, а также харак
тером процесса колебания частоты.

В поведении частоты системы особую и значительную роль 
играют: время запаздывания действия регулирования —13 , удельная 
мощность регулирования — Рур и изменение мощности возмущения в 

с1ДРв зависимости от изменения частоты —тт— •

При постоянных значениях мощности возмущения ДР. и кинети
ческой энергии вращения агрегатов , динамика изменения и воз
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можность качественного регулирования частоты зависит от трех выше
указанных факторов.

Аналитическое определение их значений весьма затруднительно, 
а иногда почти невозможно. Привлекает внимание возможность экспе- 

. п 1|ДР»риментального определения 13 , Рур и

При постоянном режиме работы системы значение вышеуказанных 
параметров остается неизменным. Можно показать, что вообще в элек
троэнергетических системах при правильном ведении режима работы 
они могут иметь также постоянное значение. Это положение почти 
всегда справедливо при условии неизменности в системе регулирую
щей частоты электростанции и метода регулирования частоты. Для 
экспериментального определения 13 и Рур в системе необходимо про
ведение двух опытов по изменению частоты с одной и той же величи
ной мощности возмущения — ДРВ , но при различных условиях регули
рования системы.

Одним из условий является работа системы при наличии резерва 
вращающейся мощности, обеспеченного движущим фактором. Другим 
условием является тот же неизменный режим работы системы при 
тех же нагрузках и числе включенных генерирующих агрегатов, но 
при отсутствии возможности регулирования частоты. Определяя кри
вую изменения частоты для двух условий регулирования системы, 
можно наложением этих кривых установить значения интересующих
нас параметров.

Как видно из уравнений поведения частоты и их анализа, данных 
в начале статьи, до момента действия регулирования изменение ча
стоты при наличии резерва и в его отсутствие будет итти по одной 
и той же кривой, т. к. до момента значения всех аргументов, влияю
щих на изменения частоты, остаются неизменными. С начала действия 
регулирования при 1 = 19 для условия эксперимента с наличием резер
ва системы, величина ДРВ ком
пенсируется мощностью регу
лирования — ДРр , и поэтому 
изменение частоты после вре
мени 13 будет итти по другой 
кривой, чем при условии от
сутствия резерва. Это и яв
ляется основным положением 
экспериментального исследо
вания и определения 13 и Рур.

На рис. 5 представлены
кривые изменения частоты для Рис. 5.
вышеуказанных двух условий
регулирования системы. Точка расхождения этих кривых соответствует 
времени запаздывания регулирования — 13 \ отрезок времени от Ь до 
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момента восстановления номинального значения частоты будет време
нем регулирования — 1Р .

Из предыдущего известно, что 1Р = ср(ЛРр ), и ДРр — £ (Рур, 1). Так 
как ДРр не является постоянной величиной, а изменяется в процессе 
регулирования, можно ее определить также из рис. 5 с помощью урав
нения (9) решаемого относительно ДРр

др₽ = (С- си к* Э1։ -(др։-дрс).
\ 1п՜1 / 1 

■ <нои

В последнем уравнении 1Д заменено Т( и

Индекс „п‘ при 1 соответствует очередности интервала времени 
. Решая это уравнение для различных точек кривой изменения ча

стоты, полученных экспериментальным путем (см. рис. 5), находим 
мощность регулирования для каждого малого интервала времени.

При {,„ = ьп_։, ДРр =֊ (ДРВ-ДРС).
Последнее условие характеризует установившийся процесс пове-

дения частоты на уровне, соответствующем ДРс 6ДРВ 
сП

Согласно уравнению (10) не трудно получить значение удельной
мощности регулирования.

Можно строить графически ункцию АР₽ = 5 (Р,р. 1) как показа-
но на рис. 6.

При ДРр — Ррез кривая превращается в прямую, параллельную
оси абсцисс. Это показано на рис. 6 после времени 1 = 1к . Изменение

Рис. 6.

мощности возмущения в зави’ 
симости от изменения часто
ты также определяется экспе
риментальным путем в самой 
системе. Условие эксперимен
та следующее: работа систе
мы без возможности автома
тического регулирования мощ
ности генерирования при спо
койном графике нагрузки.

При различных значениях мощности возмущения определяется 
изменение частоты до ее установления. По кривым изменения частоты

не трудно определить бДРв 
(Ии

Экспериментально можно определить не только количественную, 
(1 ДРв но и качественную сторону —— •

В зависимости от системы (ее генерирующих установок, вида и ха

216



рактера нагрузок потребителей, свойств регулирования вообще и т. п.)
изменение мощности возмущения может 

той же системе для близких режимов ее

быть различным- В одной и

работы значение 6ДРВ 
մք может

быть постоянным. Поэтому, определяя двумя-тремя экспериментами
это значение, можно им пользоваться для последующих анализов и 
расчетов поведения частоты, в особенности для расчета и выбора уста
вок автоматической разгрузки системы по частоте. На рис. 7 пред
ставлены расчетные и экспериментальные кривые изменения частоты 
для двух мощностей возмущения в одной из электроэнергетических 
систем нашего Союза.

Рис. 7.

Как видно из них, расчетные кривые спада частоты при ДРр=0 
близки к экспериментальным. Некоторое расхождение вышеуказанных 
кривых получилось ввиду колебания нагрузки системы в процессе 
экспериментов.

Лаборатория Электротехники 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван, 1948, сентябрь.

I. Р РиРШиНЪЗИЪ

Հ«սճսւ|սւո1|ւսճու]»յաԱ փու|ւո|սւքաճ հաօվւքւսն ժևթոդբ Է|ևկտրւս1.6ևր<|ետիկ 
и}1имЬ1ГС1>гп1<Г

Մինչև այժմ հայտնի չի եղել որևէ հարմար մեթոդ' սիստեՏևերի հաճախականոլ֊ 
թյան փոփոխությունները հաշվելու համար։ Գրականության մեջ մատնանշվող մեթոդ֊ 
ներր ելնում են միայն հաճախականության ստատիկ փոփոխություններից։ Իրականում 
հաճախականության փոփոխությունները կատարվում են դինամիկորեն և, հետևաբար, 
հաճախականության փոփոխությունները կախում ունեն սիստեմի դինամիկ հատկություն֊ 

ե ր խց*
Հողվածում արված է հաճախականության փոփոխությունների հաշվման >1ևթողը> 

„րը մինչև այժմ դոյություն ունեցող մ ե թ ողնե ր ից տա ր ր ե ր վոլմ կ ն րան ով , որ այն >աշվի 
է առնում սիստեմի դինամիկ հատկությունները։
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քվորման г/ /г պարш tf Ь шր liրէ անաքէաէկ որոշումը հաւ

րկվոէ-մ Է կատարել հաճախականության վրա աղղող tfէ ^արր
րսււէհտրեր^ւ փորձնական npn^ni.ifpi որոնք ա են սէսսւեւ) է աճա խա կան ու թ յս>"ս

ЯпЧ9 փ որձն ակ ան և ^աշ վայէն կորաղծևրր բա
կան էն



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՈ֊ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
Д 0 к Л А Д Ы АХАДЕ МИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1949

А М. Оганджанян

О нахождении Ixodes vespertilionis Koch, 1844 
в Армянской ССР

ЗООЛОГИЯ

(Acarina, Ixodidae)

(Представлено В. О. Гулканяном 11 VI 1949|

Клещи Ixodes vespertilionis Koch являются паразитами летучих 
мышей и в основном паразитируют на представителях рода Rhinolo- 
phus (Nuttall and Warburton, 1911). Распространены в Европе, север-

Рис. 1. I. vespertilionis Koch, насосавшаяся самка с вентральной стороны.
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ном Иране, Алжире, известны также из южной Австралии (Nuttall 
and Warburton, 1911; Померанцев, 1946,). В СССР найдены в Крыму 
и Туркмении (Оленев, 1931; Померанцев, 1916).

В мае 1948 г., во время экспедиции Зоологического института 
Академии Наук Армянской ССР в селение Нювади Мегринского района, 
учениками школы было доставлено С. К. Далю 12 экземпляров лету
чих мышей Rhinolophus hipposideros Bechs. На трех из них были об
наружены одна самка и две личинки 1. vesperti 1 ion is в хорошо насо
савшемся состоянии.

Летучие мыши Rhinolophus hipposideros встречаются обычно в 
сухих местах, в скалах, на чердаках, но в сел. Нювади они были пой
маны на сенном складе, который представлял собой глинобитное по
мещение с плоскэй крышей, состоящей из бревен, переплетенных хво
ростом и залитых глиной. Помещение сильно затемненное и сырое. 
Эта микростация- по устному сообщению С. К. Даля—для Rh. hipposi
deros является необычной.

Краткое описание обнаруженной самки Ixodes vesperti- 
lionis. Щиток удлиненный; наибольшей ширины достигает в средней 
части. Латеральные бороздки не выражены, цервикальные хорошо вы
деляются на задней части щитка. Пунктировка мелкая, многочисленная. 
Половое отверстие находится на уровне III пары кокс. Анальная бо
роздка впереди анального отверстия не сходится, позади нее ветви 
идут параллельно друг к другу. Перитрема большая, округлая. Осно
вание хоботка без дорзальных корнуа; поровые поля продолговатые; 
гипостом заостренный с */4 рядами зубцов. Коксы без шипов. Ноги 
очень длинные, лапки без вздутий у вершины.

В основном наше описание самки сходится с описанием Nuttall
and Warburton, отклонение имеется только в форме анальной бороздки.ЭЕ

Рнс. 2.1. vespertilionis Koch, ли-
чинка, capitulum и щиток с дор
зальной стороны, capitulum и 
коксы с вентральной стороны и 

лапка 3.
По Nuttall and Warburton).

У видов, описанных Nuttall and Warbur
ton, анальная бороздка впереди аналь
ного отверстия сходится и образует овал, 
на нашем же экземпляре анальная бо
роздка впереди анального отверстия раз
общена, но края ее идут параллельно по
зади anus-a, как у экземпляров, описан
ных у Nuttall and Warburton (рис. 1).

Описание личинки (рис. 2). Осно-
вание хоботка с вентральной стороны
без auriculae, хоботок и пальпы сравни
тельно длинные. Щиток широкий со сла
бо намеченными цервикальными борозд
ками. Коксы округлые, без шипов; ноги

Описанный клеща для
длинные.

ауны Кавказа указывается впервые.
Институт фитопатологии и зоологии 

Академии Наук Армянской ССР 
Ереван, 1949, май.
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1Ի Մ* ՕւԱնՋԱՆՅԱՆ

Xuij«nuH«nGni«Г Ixodes vespertilionis Koch, 1844 (Acarina, Ixodidae)
**<յի huijaliiupl*rifiuG tTuiujtG

I. vespertilionis*• ր Կոն rj 1/ււան ոււէ I, շ rj հ ի /у ն ե ր ի սլարաղիաէ Տարածված l, Եվրոպա-
յոււէ) հյուսիսային Երանում) 1Լլմիրում) 1Լվսա րաչիա յում է ՍՍՌՄ^ոլմ նշված է 'Լրիմու մ և 
Թ ու ր ր մ են ի ստան ո ւմ է Եովկասի ֆաունայի համար մ ին չ այմմ նշված չէր։ I. V C Տ p Շ T է i 110 Ո 1 Տ — ր 
նշվում է մեր կողմիդ աոաջին անրլամ Հայկական Ս IJՌ-ի Մեդրու շրդանի Նյուվաղի գյու
ղից f Rhinolophus hipposidcros Bechs, Հղ^իկի լ1րայ[’ք]։ Մեր հա յանարև րած էգն իր ար- 
տա ր[՚ն in ե սր ով հա մ սալ ա տ ա ս խանում I, Nuttall and Warburton-// կոՂ^ՒՅ 'Եկ,սրսւպ 
էրյ[։նք միայն մեր ուներյած անհատի մոտ անալ ա/լոսր ՅՈԱՏ-֊/ր աոՀևի մասում միարյված չիք

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈԻԹ8Ո Ի Ն

1. Н. О. Оленев. л АН СССР, 14, 1927. 2. Н. О. Оленев. Паразитические клещи 
Ixodoidea фауны СССР. Изд. АН СССР, 21931. 3. Е. Н. Павловский. Наставления 
к собиранию и исследованию клещей (Ixodoidea). Из-во АН СССР. 4. Б. И. Поме
ранцев. Клещи (сем. Ixodidae) СССР и сопредельных стран. Из-во АН СССР, 1946. 
5. Nuttatl a. Warburton. A Monograph of the Ixodoidea, part II, 1911.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯН С К О Й ССР

х 1949 5

МИКРОБИОЛОГИЯ

М. А.Тер-Карапетян, чл-корресп АН Армянской ССР, Ш А. Авакян
и Г. С. Арутюнян

Влияние условий среды на почкование Тоги1ор51$ агтетаса 

(Представлено .30 V 1949)

Распознавание ризико-химических условии внешней среды, с ко
торыми сталкиваются микроорганизмы, необходимо для лучшего их 
использования в научно-исследовательских и производственных целях.

К ряду внешних условий, могущих влиять на жизненные отправ
ления клетки, должны быть отнесены: температура, концентрация во
дородных ионов, природа и концентрация источников углерода и азота, 
необходимые неорганические ионы и ряд других необязательных неор
ганических и органических веществ.

В настоящей работе нами приводятся результаты некоторых пред
варительных исследований дрожжей Тоги1орз1з агтегваса С’՛1) в отноше
нии влияния внешних условий на почкование их клеток. Штамм этот 
представляет интерес в связи с переработкой С/Х отходов (\).

Методика исследования следующая: культивирование дрожжей на
естественных или синтетических жидких средах в условиях, не допу
скающих значительных качественных и количественных изменений в те
чение периода ведения опыта; подготовка культур к опыту за 18 часов 
до начала его; учет результатов подсчета клеток в камере Тюрка в 
разное время в логарифмической фазе в течение 10 часов. Количество
размножившихся клеток служит основанием для определения соотно- 

/ п \
шения популяций в начале и в конце опыта , времени почкова-

По

ния по I. 1О£. 2 рормуле: £ = -----—
1ое.57

ЭЕ и константы скорости по формуле:

2 3 пк = 1ор —- , каковые величины характеризуют активность клеток.
1 ь ГЦ

Влияние природы сред. Питательные среды для учета времени 
почкования клеток изучались в следующем порядке: синтетические 
среды с глюкозой, ксилозой, пивное сусло, гидролизат хлопковой ше 



лухи, гидролизат хлопковой шелухи солодовые ростки, гидролизат 
соломы и гидролизат соломы солодовые ростки. Посев дрожжей в 
100мл различных сред из расчета 200.000 ± 20° ։| клеток в 1 мл среды, 
и ведение опыта при 35°С дали следующие результаты (табл. 1):

Таблица I

Название среды

Колич. кле
ток в 1 л/л. 
среды че

рез 8 часов 
(тыс.)

Время поч- 
кования

(мин.)

Константа 
скорости поч

кования 
(к . 10а)

1. Синтетическая среда4֊глюкоза ♦
2. Сусло  .♦♦♦♦♦*
3. Гидролизат хлопковой шелухи

* Сусло нехмелениое—из солода нашей лаборатории.

4. Гидролизат хлоп, шелухи + солод. ростки
5. Гидролизат соломы
6. Гидролизат солом ы+солодовые ростки

4.140 71
4.780
2.880
3.720
2.000
2.800

9,7
67

103
87

109
87

10,3
6,7
7,9
6,3
7,9

Влияние температуры. Выяснив предварительным испытанием, 
что оптимум температуры размножения Тоги1ор81з аппешаса лежит 
между 33 и 38”С, последующие испытания для уточнения оптимальной 
точки проводились нами на этой короткой шкале. 

Данные, приведенные в таблице 2 и фигуре 1, « показывают, что
оптимальная точка температуры находится на 35° + 1°С.

Таблица 2
Посев: 100.000 ± 20% в 1 мл среды. 

Глюкоза 1%; pH = 5.

Таблица 3
Посев 200.000±15% клеток в 1 мл. 

Температура—34°С, pH = 5.

Температу
ра (в °С.)

33

34

35
36
37

Время поч
кования 
(в мин.)

81
59

41

46

64

Константа 
скорости 

почкования 
(к.Юз)

8,5
11,70

16,8

15,0

10,8

Концентра
ция глю

козы ( в°/0%)

0,2
0,5
1,0
2,0
5,0

10,0

Время ^оч
кования 
(в мин.)

85
72
58
61
70
87

Константа 
скорости 
почкования 

(к. 10з) 
— ч * 

8.1 
9,6 

11,9 
11,3 
9,9 
7,9

Влияние концентраций источника углерода. Концентрации глю
козы в пределах 0,2—10°/а показали, что скорость почкования прямо 
пропорциональна им до 1°/0, не изменяясь практически до 2°/0; после 
же 2°/0 наступает постепенное замедление, а при 1О°/о — скорость поч
кования составляет приблизительно 65°/0 от скорости при 1°/0.

Средние данные, показанные по двум опытам в таблице 3 и фи
гуре 2, выражают закономерность влияния концентраций глюкозы.
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Влияние концентраций водородных ионов. Концентрации водо
родных ионов на синтетической среде с 1% глюкозы испытывались

33 34 35 36 37 38
7емперр ъро В С

Фиг. 1.

на шкале от pH = 2,4—7. Опти
мальной оказалась pH = 5 ± 0,5, 
ниже и выше которой размножение 
замедляется, а при pH = 2,4—поч
ти полностью задерживается. Табл. 4 

и фиг. 3 показывают результаты 
наших опытов.

Влияние концентраций солей.
Изучалось влияние концентраций

ГРДциР г/хЖЛЛэ# в

Фиг. 2.

солей испытуемых сред, содержащих все необходимые элементы, сумма 
концентраций которых изменялась от 0,16.10 аМол. до 0.16Мол.; в то 
время как количественные взаимоотношения ионов 804 ։ НРОд.К , 
М£+ , ЫНГ, и т. д. оставались неизменными. Полученные результаты

Фиг. 3.

Таблица 4
Посев 400.000 120% клеток в мл среды.

Те м п е рату ра—34°С. глюкоза—1 во

время поч
кования 
(в мин.)

408
222
50>5
57
59,5
74

Константа 
скорости 

(к. 103)

117
3*1

11,4
12,1
11,6
9,3

показывают, что размножение 
клеток изменяется прямо пропор
ционально до достижения неко
торого оптимума, который нахо
дится в пределах 0,64.10 3Мол. 
до 0,16.10_|Мо1. Дальнейшее же

увеличение концентрации снижает скорость размножения вплоть до
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полного прекращения при величинах концентраций порядка 0,16 Мол
(табл. 5 и фиг. 4.).

Таблица 5
Посев 120 000 20° 0 клеток в мл среды 

Температура—34’С, глюкоза 1%.

Концентрация 
солей (в Мол.)

Соотношение по
пуляций в конце 

и в начале опыта
/п \
'п0 )

0.16.10 '3 
0,64.10՜' 
0,16-Ю՜2 
0.64.10“2 
0,16.10՜’ 
0,16

41
51,5
55
53
51
3

016 10' 0.1610՝ 01610՛ 016

Результаты описанной ра
боты дают нам некоторое пред
ставление о кинетике размноже-

*.очиечт опции солей в МО!.

Фиг. 4.

ния 1 оги1ор$15 агтетаса, о чем до настоящего времени не было до
статочных сведений.

Влияние на почкование сред, имеющих различное происхождение, 
весьма заметно и, как известно, зависит от наличия в них ингибиторов
и активаторов.

Отношение штамма к температуре позволяет нам отнести его к
мезофилам Следует отметить, что приведенный оптимум температуры
действителен только для процесса почкования в испытанных кратковре
менных (8—10 час.) опытах; он тиожет быть не столь резко выражен
ным, как на фиг. 1. Этот оптимум нельзя отождествлять с оптимумами 
брожения и синтеза клеточного вещества, которые будем исследовать 
в дальнейшем. И

Влияние концентраций глюкозы на скорость почкования вырази
лось в кривой, которая несколько уклоняется от известных графиков 
где скорость размножения остается независимой от концентраций среды 
с переходом предела их, вследствие насыщения питательных центров 
клетки (кривая напоминает изотерму типа Лэнгмюра).

Кривая, полученная на основе наших экспериментов, сходна с та
ковой Мейергофа (ь), так как концентрации глюкозы в наших средах при
надлежат к тому же ряду, т. е. от 10՜2 до 0,55 Мол., в то время как 
вышеупомянутые авторы использовывали концентрации в пределах 

— 4 —3 Ш10 Д° Ю Мол. Из наших опытов с глюкозой видно, что после опти
мальной концентрации вещество субстрата, воздействуя на клетку, 
может вызывать явление осмотического эффекта, которое делает невоз

226



можным процесс ассимиляции. Это имеет место и в случаях высоких
концентраций солей в среде (фиг. 4).

Концентрации водородных и неорганических ионов могут оказы
вать воздействие на жизнедеятельность клетки рядом механизмов 
изменением степени диссоциации усвояемых веществ, гидратацией и 
ионизацией клеточных белков и т. д. Для выяснения этого необходимо 
изучить химический состав протоплазмы клетки, соотношение концен
траций усвояемых ионов внутри клетки и во внешней среде, особенности 
проницаемости через оболочку клетки различных веществ *

* Для большей четкости учета влияния солей, желательно принимать во 
внимание концентрации нс солей, а ионов, и их активность.

Следует, однако, сказать, что выявленные оптимумы и вообще 
все биологические особенности нашего штамма являются результата-
ми 2—21/2-летнего культивирования в стандартных условиях нашей ла
боратории, что не отрицает возможности адаптативных процессов,
могущих иметь место в растущих концентрациях глюкозы и солей 
в среде (4), а также при высоких температурах, как это было доказано 
рядом работ (2*5).

Приведенные результаты представляют ряд предварительных дан
ных закономерностей почкования под влиянием некоторых факторов 
внешней среды. В настоящее время в отношении изучаемого штамма 
мы располагаем следующими оптимумами: температура = 35° ± Г С, 
pH =5+0,5, концентрации солей — от 0,64.10 ‘ до 0,16.10” Мол. и 
концентрации глюкозы от 1 до 2%՛

Полученные данные позволяют нам иметь представление относи
тельно процесса почкования Тоги1ор515 агтегпаса и возможность управ
лять обменом веществ этого грибка при различных промышленных 
переработках.

Институт животноводства 
Академии Наук Армянской ССР 

Ереван. 1949, май.

И. Ц. ՏեՌԿԱՐԱՊԷՏՅԱՆ. Շ. 11. ԱՎ.ԱԳՅԱՆ Z. 1Լ 2ԱՐՈՒք>ՅՈՒՆՅԱՆ

էՐիջավայրի ազդեցությունը Torulopsis armeniaca-ի pnqpnyifuiG վրա

1[1ւնսաղո րձունեոէթյան ւ1(էա տր1րյոր! ֆի գ իկո֊ք ի մ ի ական պայմաններից կարևո֊ 
րաղույննև լ։ն են'ջ ե ր մ ա ս տ ի ճան ը ) ջր ածն ա յին ի ոնն ե ր ի կոնէյ են տ ր ա ց ի ւսն > ածխածնի և ււպո- 
ւո ի աղբյուրների) ինչպես նաև օր ղան ական ու անօրգանական անհրաժեշտ նյութերի կոն-
ցենտրացիան տվյալ միջավայրում։

Այս ղանաղան գործոններ ի աղղեցութ յան մեխանիզմի մասին ճշզրիւո տվյալներն 
անհրաժեշտ են մ ի կ ր ոօ ր ղան ի ղէ1և ե ր ի ղի տա֊ հ ետ ա ղուո ական ուս ու մն ա и ի ր ո լ թ յան և արղյու֊
նարերակտն օգտա ղործման համարք

Որպես օրեկտ ընտրելով 1 OTlllOpSlS ՅՈՈ6Ո lacs ~ ի մի շտամ ք մ ՃՆ ր ուս ոււէե աս ի ր ե լ 
ենք նրա րաղմացման պրոցևսր րնական և^սինթետիկ հեղուկ միջավայրերում։ /• չի չն ե ր ի 
րողրոջման կինետիկան որոշվել է փորձի սկզբուժ ե վերջում թ^փ^երի ընղհանուր թ վ լ1 

/ ո \ է*  log 2հարաբերությամբ --- ), բողրոհմ ան ժամանակը ըստ^= ֊  ----— -ի և ր ողբ ո հ d ան ար ա-

Ո



2-3 ո3 ДP րոն կոնստանտր Ըսս1 1X = ----  )օ*Հ---  *
* Պ

Մեր փորձերից ստացված արդյունքները բերում են հ ե տ ևյալ ե ղր ա կաց ո ւթ յ ունն ե ր ին ♦ 
/♦ Ւողբոջման ա puj^nLpյոլնր ըստ տարբեր իՀ_աա J ք*  1* Г[' ղասավոր վում Լ ին

աղյուսակում ցույց ցտրված հերթականության համաձայն։
2^ Նտամի բողրո^ման Հե ր մ ա и տ ի ճ ան ի օպտ^մոււ!ր 10 

ղտնվում է 35j-lC0 աստիճանում (տես աղ*  2 և կոր 1թ
մամ տևող փորձերումք

3*  Ik*  [иш աղր յուրի կոնցենտրացիայի ա ղ ղ ե ց ու՜թ յ ո ւն ր ПП1 JM է տալիս, որ րաղ-
ց ման արագությունը ուղ[պ հ ա մ ե մ ա տ ութ յա մ ր

փոխվում 1—ից— * * nrlr3 't ե տ ո աստիճանաբար 
արա ղ ոլթ յան մոտ 63^/լ^ին

^րածն ային [, Ոնների կ ո նց են տր աց իա յի

աճում է Հինչև J ()> l/r փ Ազ
նվացում է և 10' () կոնցենտրացիայում

(տես աղ*  3 և կոր 2)։
տ ղղե ց ութ յոլն ը ց ույց Լ տալիս, որ նշված

. 0'

ո9մ ան ւ ար ա ղ ութ յտն պ տի մո ւմը ղ տնվոԼմ է pH=5±J֊/r սա հմանն ևբումպայմաններում բողբ

5. 1Լղտյին կոնցենտրացիայի աղդեցոլ 
լրաբերության կայուն պայմաններով

Of 16 • 10 3 մոլից մինչև 
է մինչև Of 16 մոլի*  այս

սահմաններում , որից
ն ա բա դութ յո ւն ն
'ւ և տ ո աստիճանաբար

կոնցենտրացիայում բ ջի ջն ե ր ի

աճում I; 
րն կն ո ւմ 
համար յա

о
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МСДИЦИИА

Э» С. Гаа«рая

О железисто-охристой пасте, приготовляемой из осадочвых 
напластований минеральной воды яДжермук*‘

(Представлено Л. А. Оганесяном 1 XI IMS)

В числе лечебных средств бальнео-питьевого и высокогорного кли
матического курорта Джсрмук, Армянской ССР, имеется один лечеб
ный фактор, упоминание о котором представляет определенный интерес.

Вокруг источников, выходящих на дневную поверхность из трещин, 
и по течению джермукских минеральных вод образуются в большом 
количестве железисто-охристые массы в виде налетов или крупных 
глыб. Массы эти на ощупь очень хрупки и легко распадаются в мелкий 
порошок. Под микроскопом осадок представляет собой остроконечные 
кристаллы, в виде иголок, одноконтурные, с прозрачным просветом в 
центре.

Химический анализ джермукских минеральных вод, по данным 
химиков Медникяна, Африкяна и Карстенса, показал, что они содержат 
из катионов—калий, натрий, литий, кальций, магний и железо, а из 
анионов—ионы брома, иода, хлора, сульфатные и гидрокарбонагные. 
Кроме того, джермукские минеральные воды содержат следы алюминия, 
стронция, бария, меди, цинка, борной, мышьяковой, титановой, фосфор
ной, азотной и азотистой кислот, а также эманацию радия, от 1—3,8 
единиц Маха.

О химическом составе указанного железисто-охристого осадка, 
до производства детального химического исследования последнего, мо
жет дать некоторое представление химический состав джермукских 
минеральных вод, из которых этот осадок образован.

Железисто-охристый осадок дважды подвергался нами бактерио
логическому исследованию, рричем роста бактерий на питательных 
средах не получилось.

У нас возникла мысль использовать этот осадок для лечения ран 
в расчете на усиление образования грануляций и на эпителизацию их,

• Работа производилась в Пропедевтической терапевтической клинике Ереван 
ского медицинского института (Заведи вающна—действ. члеа АН Армянской ССР 
и АМН СССР проф. Л. А. Оганесян).
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а также для лечения грибковых и гнойных заболеваний кожи, исходя 
из предположения о бактерицидном действии этого осадка.

Для этой цели нами непосредственно до приготовления пасты 
осадок этот подвергался облучению ультрафиолетовыми лучами, дЛя 
активирования процессов ионизации. После облучения из осадка нами 
стала приготовляться 30 или 40-процентная паста на ланолине и ва
зелине.

Способ употребления пасты был таков:
После очищения кожи от корок, чешуи и проч.» смазывают пасту 

на пораженную поверхность в день один или два раза. Желательно пе
ред употреблением подогревать пасту. •

Применялась она нами п течение 3—5—10 дней, в зависимости 
от вида и тяжести заболевания. Пораженная поверхность закрывалась 
толстым слоем пасты и покрывалась сухой повязкой.

Паста эта была использована на курорте Джермук на 38 больных 
с импетиго контагиоза и вульгарно (18 случаев), с отрубовидпым ли
шаем (9 случаев), сухой формой экземы (2 случая.) и при гнойных 
ранах (9 случаев); Из них в 36 случаях получилось полное выздоров
ление на 3—5 день лечения, за исключением двух случаев экземы, в 
которых никакого эффекта не было получено.

В Пропедевтической терапевтической клинике Ереванского меди* 
цинского института паста эта нами применялась на 10 больных с импе
тиго контагиоза и вульгарис ('5 случаев), пиодермией (3 случая.) и пи- 
тириазис верзиколор (2 случая). У всех 10 больных мы получили 

• полное выздоровление, в девяти случаях на 3—5 день лечения, и в 
одном случае хронической пиодермии, с давностью болезни в шесть 
месяцев, на десятый день лечения.

Предварительные вывоиы: 1. Железисто-охристая паста является 
благоприятным средством для лечения гнойных и грибковых заболеваний 
кожи, а также для лечения гнойных ран.

2. Необходимо изучение физико-химических свойств железисто- 
охристого осадка джермукских минеральных вод, а также клиническое 
испытание его терапевтической эффективности на значительно большем 
материале, при некоторых кожных заболеваниях и гнойных ранах.

3. 11рименение железисто-охристого осадка джермукских минераль
ных вод не связано ни с какими техническими затруднениями или 
расходами, и его всегда можно получить в любом количестве.
11ронсзсв 1нчесьая терапевтическая клиника

Ереванского Медицинского института
Ереван, 1948. сентябрь.
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Նղվտծ 38 ղեպրից 36 հիվսւնղի մոտ ստւսւյհլ ենք, (րիվ առողջացում՝ րացի էկզեմայի 
երկու զեպրե րից, որոնց րռւմումր ոչ մի արղյունբ չի ավեր
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մամանակ, որը ունեցեք Հ վեց ամսվա վաղեմություն, արդյունքը ստացվել է րսւմման

10-րդ օրը»
Ն։սխ1հսկ^« հ<|րակ։Ա«յՕլթյ։ււններ.-/. Երկաթա-օխրային պաստան բարենպաստ մի^, 

է ■/“24ք -նկ-ւէն և թարաՒա.ն Լ9_
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2, Անհրամեշա Հ աւաոլՈաաիրեյ Ջերմաւկի հանրային քրերի եր կաթա.օխրա 
Հանքի ֆիղիկա-քիմիական րաղաղրաւթյաւնր, հա ա կա. թ Լրր . աաքա ՀարՀարկ^ Հ
աայի ք/երաաշեաիկ Սիեկաիվուի/յաւնը ավեշի մ ե > թվավ ղեպրերի վրա, յ*
թերախայի'», և անկայծ հէվա^^աէթյունկերի, այնայես էշ թարախային վերքերի

մ. Ջերմանկի հանրային ջրերի նատվաերի աաարումր կա^վա.ծ չէ տԼ ի.Նի կա կ^ն 
ղՏվարաւթյաւնների «Լ էաիաերի հեա ե կարեյի է այղ աաանալ ցանկաղա^ րանակա^յ
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Ա. 'Լ. Խոոիֆյան, Հայկական ՍՍՌ ԳԱ թղթակից
ւլացվոդ սինխրոն մեքենաների թյունըէ I, Սինխրոն

նղամ- յ*ն քն ա и ին խր ոն ի-
մեքևնանե րի գուզահե я.

աշխատանքը անկյան և շարյման փոխանցման սխեմաներում . • •Հ. է՝. 0 ԼՍթա[|1 աեյ 1Ա(] Փոփոխական հոսանքի հաստատուն պարամևտր ունեցող 
ղուդահեո. շղթաների ստատիկ կանոնավորման ընղհանուր մեթողրԱ. Ղ. հոօիֆյան, Հայկա կան ՍՍ/Ւ ԳԱ թղթակից անղամ—Սինխրոնիղացվող 
սինխրոն մեքենաների տեսությունը։ Ս ին խ ր ոն ի ղաց վ ած սինխրոն մեքենաների

ԿՒր ւսոման հատուկ դևպրերը ♦ ♦ * *Դ. Ռ. Գեբցենթեթգ--- Արաղության կոնտակտաղուրկ կանոնավորիչ փ"1,1՛ արա
գության հիղրոտուրր իններ ի "ւամար • * * *(ք. ՍՀ Լեթեդնվ-Տոսյոլողիայի կիրառում ր րաշխիչ սա րքա վո ր ու մե ե ր ի կոմու- 
.ոացիոն սխեմաների անալիզի և սինթեզի համար։ ((. Հատվածային կոմպլեքսի 
հզորությունը որպես կոմուտտցիոն սխեմայի ճկունության չափանիշՀ. Ր. 8աբսվսաեյա(1 — 1;լեկտրաՀնևրզետիկ սիստեՕեերի ավտոմատիկ քեոնա- 
թ տ փ է! սէ՚հ հ արցՒ ւո*րնւ •.•••՛՛
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1Լ Հ. Թա1}եւ]ոԱ]էՈ® Սինխրոն •/ ձ հ> են ան ե ր ի պա շ ։ո պան ո է-թ յ ու֊ն ը սինխրոն ա*

Հ. քՆ Ր՝ար«11 իւա 1ւյԱյն—Հաճ 
ե ո ո 1սո հև ս ե ստ ե էքն եր ում ♦ 20®

ք^Խրւք որ}ի(ւսււք|ւ1| 111Ալեքսանդր տ 1111| սր յա 6 » ^այկական Ս111Ւ ԳԱ իսկական անդամ Թ եր մ ո դ ին ա- 
մ իկական ^ա վասա րակ շո ու թ յան փոփոխման որենրների էք ի ասն ական արտահատ
ւոու

ի (հււ րւսր ւււ 1{ւււ (ւ ւք ե|աո6ի1| IIIԱ. I*• *Նա դ արյ 111 ն , Հայկական ՍՍՌ ԳԱ թ դթ ա հՒտ ան դա մ—կ ո դե ր ի դ մեկին

ՍԱ Դ* Նադաթյւոն—քքոդերի ոլորման իւն ղ ր ի <
37

121

<£ի<լք«կսւկւսն քքււքյււս

ննիդնհրէ ա դդհ յ ու թ յ ո ւն ր ր ու սաէլան
ղարա ղված հա2.’1է’ "/»<"///' >[ ր ա 1' Նրանց որոշման ե րլ ան ա!լն հ րր 101

քէիոք իւքիսւՄԱ Ա. Տեր֊հարաւդետյան,' Հայկական ԱՍ II՝ ԳԱ ր1 Ւ քք 111,,ր}տ,1ւ և Ա, Ս. 
(1եա6ջ 11111* աՕ---Պոլիսախար իդային ֆրակդ իա քՅՏՇ101Ձ £1 II11Շ<1-իդ ♦ ♦Հ< Խ. Բռւնիաքյյան, Հայկական ՍԱՌ ԳԱ ի ս կ ա կան անդամ ք Վ* Ղփ Մի1|1թ արյան 
ե Վ. քԼ Եուան-- () ո ս // ա ու ր ենն ե ր և մ ա սն ա և ո ո ւ Ա ւ ոլն ո ա ո ր հն ա I են /յ ւհ ո /ս ա*1է ա և ո ւ *•
թ յան մեք։ II !• ()ք ս ի պուր ինն ե ր ի արք դև դ ու թ յ* 
ոքս ի դադ մ ան 'քրա ֆենոյադայի ներկայությամբ

ևխ ին ի և ա դ ր ենալ[>ն Էէ
107Ս' • ՍԱ Տեր֊Կարաէդետյան, Հայկական ՍՍէՒ ԳԱ թդթակիդ անդամ- Սարձբ որյնսւ^

շարավորների մոտ ւոիոսուլֆատի դո յադ րէ ան ֆ ե ր մ են տ ւս ա ի »[ րնոէ քթի մասին ♦

մա •! ան ակ
աոանձնա հ ա ա կ ո ւ թ յ ո է Ն -Ա. Ա. Ակոպով-- հ ա րոդ

ն հ ր ր

&ինարարւոկաէւ ^Եիւնիկսւ

Երկրաթանությու (ւԼ. Ա. Վարդանյանդ, Հայկական Ս Ս/Ւ ԳԱ թ ղքմակիդ անդամ- Պլադիոկլադի
Խորանարդային կոմպլերսային կրկ^ւ ա ր յոէ,րե դնե ր ի առածին դեպբ փԼ. Մ. (հադոււ|ուլք1 Նոր արքյալներ Հա քա էր ա ան ի սարմատի մասին ♦ ♦Լ» Ա. Վարդանյանդ» Հայկական Ս Ս 1հ ԳԱ թդթա հհ 9 անրյ ս։ մ — լարոլ հղայէհ

93

ք*ու յսերի <£իզ|ւո( Ո<|ի տ

*> ա ս ա կ ի ա դ դ ե դ ո ւ թ ք ո ւ ն ր աեր են ևրի
ր I ո ր ո ֆ ի լ ի բանակի հ/ ր ա

Ց< Ռ> Տոնյան->1շրՇՈ(յԸրՅ էրյ^¥ՈՅ-// ծաղկի
ՌոսյււԽրի ՒկուոէւիաԱննւս Ււ|անովա — Խնկածա ո ի ( էի ի ս ա /25

*«Խ(յգւոճաթ էոնու ք>յ։։* 0Հ. Ռ. Ավետիսյան-- Փ սր րա սի ա կ ան էք
13ՇՈՈէէ.) Հայկական Ա!Ահո է էք որպես էք ք ո • ւ 
ոՀՆ^աոման **ն ա ո ա մ ո ս ա !մ է ս է նն ե ո ո ♦

• Ըյէշ11ստ \ձոէհօթրյրոոստ
*հ ւխ աս ատ ու ե նրա //’ 1"!
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1Г|1^и1НШр.и1Сп1.РДП1 (1
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ъЪцфу՝ ^ш^шишш^пс^г (Сеоте1Г1(1ае, Ьер1с1ор1ега) 137
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