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МАТЕМАТИКА

А. Л. Шагинян, действ, чл. АН Армянской ССР

К вопросу о весовом приближении средними квадратичными 
в области комплексного аргумента

(Представлено 15 XI 1952)

§ 1. Пусть О ограниченная односвязная область на плоскости 
комплексного аргумента г. £(г) произвольная неотрицательная функ
ция в £> и

Обозначим через D2 класс функций f(z} регулярных в D и
удовлетворяющих условию

Ставится задача о возможности аппроксимации 
inf Hg(?) |/(г) —B„(z)|’rfa = О

О (1)
в классе полиномов (Bn(z)].

Эта задача рассмотрена в случае, когда D есть круг и g(z) 
квадрат модуля аналитической функции (1։ 2).

Поставленная задача, даже при таких ограничениях, налагаемых 
на область и весовую функцию, полностью не решена, получены 
лишь некоторые достаточные условия (’), гарантирующие полноту.

В настоящей заметке мы доказываем, что в случае произволь
ной области типа Каратеодори* при любом полиномиальном весе 
имеет место полнота.

Итак пусть p(z) произвольный фиксированный полином.
Теорема. В классе полиномов (B,։(z))

inf [ f | p(z) |a. | f{z) - Bn (z) p da = 0, (2)

D

♦ Область, граница которой является полной границей для дополнительной 
области содержащей бесконечно удаленную точку.
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где
Н |p(z)/(z)|2 rfa< оо. (3)՛

t ■' •/ 
D

Нам удобно будет заменить (2) и (3) равенствами
inf \ i <p(z) — P(z)B„ (z) |2 da =0 (4)

՝D

<j>(z) |։ da < oc. (5)
՝D

Ортогонализуем* семейство функций {zn p(z}} по внутренней пло
щади D. Получаем совокупность полиномов {p(z)Pn (z)}. Pn (z) имеет 
степень n и определяется единственным образом, если имеет поло
жительный старший коэффициент и удовлетворяет условиям орто
гональности

CCi ( \12п <IJ \p(z}\-P„(z)Pm(z)da = J ] т = п
D

Составим „ряд Фурье41 для функции cp(z)
ОО

Crlp(z)Pn(z), 
п=0 

где
с- == f {։p(z)p(z) Pn(z) da.

՝D
ОО

Ряд Cnp(z)Pn (z} сходится равномерно в любой замкнутой под- 
п=0

области области D.
ОО

Если обозначить ф(г) = V ск p(z) Рк (z) то ф(г) регулярна в D и 
п=0

fl | ф оо . 
tz е '
D

Известным способом (•'՛) доказывается, что отрезок ряда Фурье 
п

Sn (z) = ŷ Ckp(z)Pk (z)
Z?=֊-0

минимизирует интеграл Ц | cp(z) — p(z) Qn (z) |3<Уа
D

в классе полиномов (Q,, (z)} степени А отсюда следует

J p(z)zkda = 0 (6)
D

 Л = 0, 1, 2 . . . .
Определения и элементарные свойства ортогональных по площади функ

ций см. (3).



Для выполнения (2) остается доказать, что из условия (6) сле
дует ф(г) =0, т. е. 

оо

*=о
Доказательство. Представляет интерес лишь случай, когда 

корни многочлена р(г) лежат на границе области. В самом деле, если 
р(г) обращается в нуль внутри £), то равенство (4) не может иметь 
места для ср(г), не обращающейся в нуль в корнях многочлена р(г). 
А если корни р(г), находящиеся внутри О, являются корнями также 
для со(г), то, очевидно, при исследовании полноты они никакой роли 
не играют точно так же, как и корни, лежащие вне области £).

Пусть а1։ а2,...ар все корни многочлена, которые без ограниче
ния нашей задачи можем считать расположенными на границе об
ласти О.

Каждый из корней считаем выписанным соответственно его 
кратности, так что в последовательности (а/,) допускается равенство 
некоторых рядом стоящих членов.

Обозначим р(г) = П (г — ак) 
Л-1 

р(г)= (г — в։)р։(;г).
Из (6) 

ф(г)гя+1 рх(г)с!<з = а1 \ \ ф(г)гя 
о и

Т. е. И ф(г) .гпр1(2')б/а=ая I ЬфрДг^а.
Я £)

п = 0, 1, 2,... 
При достаточно больших гаг отсюда получаем:

(7>

(8)

Введем следующие обозначения:
1) $(г) произвольная регулярная и ограниченная в области D функция;
2) ИЛ 1 области, покрывающие О и при /ь*оо сходящиеся к ней как 

к ядру;
3) функция, отображающая на О так, что уДго) — 2» и 

ф'(гУ)>0.
Известно, что при п-^оо внутри £> и притом равномер

но в любой замкнутой подобласти.
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Числа ср(а։) при л.-*оо стремятся к границе области/9. Мы выбе
рем из (О„ ) некоторую подпоследовательность областей {О'п для 
которых последовательности {ср,, (а։)), {фл(&2)),....... !?*(*/>)) сходятся
соответственно к граничным точкам ₽1։ £г,...рр границы области Л.

4)

Заметим, что

Я1

□— имеет не отрицательную

(9>

мнимую часть

в области О, поэтому везде в D

Reel jy(z)} >0. (Ю)

Умножаем теперь обе части равенства (8) на ф[ср„(а՛)]. 5[<рл(и/)] и 
интегрируем по контуру Ьп области Ол, покрывающей Пп и лежа
щей внутри 1)п •

Получаем:

1 \ф(г)Р1(г)Ф['Рл(г)]« [?л (z))da =- J 4<?л («,)}•
D D (11)

Точно так же умножая равенство (8) на ф[<ря (тс»)]. 5 [ср„ (ге’)].у[срл (10) 
и интегрируя по тому же контуру, получим:

ф(г)ф[срл (z)]px(z}s lb (z)] Y [ф« (г)И* =

\ )Ф(2)/’1(г)^а-Ф1<Рл (“1)1 s(<p«(“,)]• Т1фл(а,)].
75

(12)

В равенстве (11) при п ->оо левая часть имеет предел 

|Ф|2р1(г)5(г)т(г^а.
ъ

Поэтому существует также конечный предел Пт ф[ср„(а,)] 5л|фл(а|)].
Л ֊֊►ОС

А так как Г [<₽»(«,))-Г (?,) = 0,
то из (12) получаем:

)]| Ф 1’Р1(г)«(г)- г(г)г/а = 0. (13)
О

Пользуясь свободой в выборе функции 5 (г), мы заменим ее 
последовательно функциями 1,2:, 22... получим:

j [| Ф (?) р. Pi(z).zn = 0. 

՝D
(14>

п « 0, 1, 2...
Подставляя в (14) р1(г) = (г-а2) р2(г) получим:

6



e.

p„(z)Y(z)։a = а.2
>

n IФ I2 PM 4(z)ch.

Отсюда, при w вне D, получим равенство аналогичное (8)

|Ф ГРгС-а՜) г(г)

Умножая обе части этого неравенства на х [яя (ю)]> а также на 
х [срп (^)]у[фя (^01 и перейдя к пределу, когда п~>оо, получим:

(1о)

■ т. д. Продолжая таким образом развивать соотношения (13), (16)... 
мы в конце получим

Но т. к. х (z)произвольна, то в частности при х =1 получим

В этом равенстве Reely(z)>0, поэтому |(z)sO.
§ 2. Пусть теперь QP(z) произвольный полином, имеющий в точ

ках а,, а.,,... заведомо данные значения Дь Аг,...Ар.
Применим к функции cp(z) — Qp(z) предыдущую теорему и по

строим полиномы (pn(z)} так, чтобы

П ► ОО \

Полиномы (<2р(г) р(г)Рп(г)}, п = 1,2,... аппроксимируют в сред
нем функцию (р(г) и имеют в данных точках заданные значения.

Таким образом, в качестве следствия из решенной задачи по
лучаем, что в области типа Каратеодори известная теорема о приб
лижении в среднем

ГС *Игл I |ср(г) — /?„(?) = 0
п 00 У

возможна полиномами, имеющими заданные фиксированные значения 
в конечном числе точек контура.

Полученный результат имеет место и при аппроксимации в 
среднем по контуру.

7
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Л

Г. М. Гарибян и И. И. Гольдман

Радиационное столкновение электронов и позитронов 
малых энергий

(Представлено А. И. Алиханяном 3 IV 1952)

В работе приводится квантово-механическое рассмотрение ра
диационного столкновения электронов и позитронов в нерелятивист- 
ском приближении.

1. Матричный элемент перехода двух частиц 1 и 2 из началь- 

ного состояния о в конечное / с испусканием кванта Л поляриза

ции е имеет вид:

(I)

где е։ и е,—заряды, р1 и — импульсы, измеряемые в энергетн- 

ческих единицах, г] и г2 — радиус-векторы положения рассматри
ваемых частиц*.

* Под Л мы понимаем постоянную Планка, деленную на 2гс.

2. Для столкновения электрон-позитрон в системе центра инер
ции будем иметь:

Не м.\
^о/= | тс^ре/ог №

Здесь р — импульс частицы в системе центра инерции. Если 

обозначить 1= р е и принять во внимание, что

«о/=֊4(0»/’ '= где Н=-£-у,

а г есть радиус-вектор относительного расстояния двух частиц, и 
выбрать ось г за направление вылета кванта, то после суммирова
ния по обеим поляризациям фотона получим:

3_  8теЛ4е6
т2к3 (3)

9



Учитывая, лто

мы окончательно будем иметь для дифференциального поперечника

’ • (4)

ратиационного столкновения электрона с позитроном следующее 
выражение:

р 
к Ро

</Ф = 2Ф0 (р^п2 В’о раз!п2$ — 2рр0 зт гН1п ^соэ^р).

• 51П ч>0 б/В’р б 1п В- с/О- б/ср, (5)

где д = р0— р, а х>0 и 0*  есть углы между направлениями

к и начального р0 и конечного/? импульсов частицы, и через ср обо- 
( -* -*  |

аначен угол между плоскостями \р0, к) и \р,к).
3. Для столкновения электрон-электрон в системе центра инер

ции имеем:

,« _ I У 2ле
(6)

где
в « 

в I

7 ~ ’ а *1к~Р, Гк-

Суммирование по обеим поляризациям фотона и усреднение по уг
лам его вылета дает:

Очевидно, что

(7)

. Для tik получаем после двух

коммутаций с Н = еа
— выражение:

В качестве волновых функций мы должны теперь взять комби
нации

и учесть вес соответствующих состояний.
Кроме того, плотность числа конечных состояний необходимо 

разделить на два, так как в конечном состоянии имеются две одина
ковые частицы.

10



Поперечник оказывается равным

причем

. _ е1 № р֊ с1р с&. 
Ьс

где

-* “• I

Ро >~ Р > • (10)

4тс I А3 се2 / , . . 2А , ։ \ .------ да~( «»+«.«■ + -}м.-։։,.! ■

(г-л+՜,).
Отметим, что при вычислении 5(Л. мы кроме (4) пользовались 

также вычисленным значением следующего интеграла:

+<7ь 5 <7 о.)ег 1 Че 1к) • (12)

Ввиду особого вида ЗА±( —Т\.можно при вычислении по- < • I *
перечника не принимать во внимание в выражении (11) для 8 Ь члена 

так как слагаемые, вызванные им, взаимно уничтожаются. Расчет
дает:

32 к2 Ас с2е
к*т 2

т т \ |
' I (13)

Окончательно получаем:

бр’ДИЛ; —рТ 81п’Ф
б/2<7'՜

(14)

б/Ф = — Ф() о

4 Я

где Ф—угол между векторами р0 и р.
Отметим, что формулы (5) и (14) совпадают с соответсвующи-

ми ормулами, полученными в
Физический институт 
АН Армянской ССР
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Գ. Մ. ՂԱՐԻԲՅԱՆ եՎ. Ь. Ь. ԴՈԼԴՍԱՆ
Փոքր 1,ներզիսւ ունեցող էլեկտրոնների եվ պոզիտրոնների 

ուսրյիւսցիոն рш|ипв.|Гр

Ներկա ա շ խատան ր ու՜մ կատարված է էլեկւր 
!/Ն կվան տո֊մե [սանի կա կան րյ[է տար կո է՜ մր ո

էյ [• տ ր ոննե ր ի ո աղ [ւարյիոն

и ա ա*~

Լ'լե կտր ոն֊ էլե կտրոն ր ա [и մսյն Լական ղեր Լ խաղում

ЛИТЕРАТУРА - - ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
‘ Г. М. Гарибян. ЖЭТФ (в печати).
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АСТРОФИЗИКА

Г. С. Бадалян

Определение поглощения света в области Кассиопеи посредством
наблюдения отдаленных долгопериодических цефеид

(Представлено В. А. Амбарцумяном 21 XI 1952)

С целью определения избирательного и общего поглощения 
света в разных направлениях галактического экватора в 1950 г. бы
ли произведены двухцветные фотографические наблюдения долго
периодических слабых цефеид. Наблюдения были произведены на
шестидюймовом астрографе, фокусное расстояние которого равно
1000 мм. В процессе наблюдений выяснилось, что при экспозиции 
20 минут доступны измерениям звезды до 15-й величины.

При наблюдениях без светофильтров использовались фотопла
стинки „Eastman 103а—О“, а при наблюдениях с желтым светофиль
тром— „Eastman 103а—Е“.

В данной работе даются результаты, полученные из наблюде
ний 21-й долгопериодической цефеиды в области Кассиопеи.

Описание методики наблюдений и их обработка подробно из
ложены в предыдущих работах автора (1-2).

Полученные результаты приведены в таблице 1. В последова
тельных столбцах этой таблицы даны: галактические координаты 
цефеид, медианные фотографические звездные величины, наблюден
ные показатели цвета, избирательное поглощение света, общее по
глощение света на килопарсек ,и истинное расстояние в парсеках.

Фотографические и фотовизуальные звездные величины, опреде
ленные из наблюдений для разных фаз, приведены к медианным звезд
ным величинам путем использования стандартных кривых цефеид (3).

Нормальные показатели цвета вышеупомянутых цефеид опре
делены из зависимости:

ПЦ0=а+/Ио§Р, (I)
где величины а и Ь взяты из наших предыдущих работ (1>2).

После определения избирательного поглощения в направлении 
каждой цефеиды для получения общего поглощения света был ис
пользован переходный коэффициент, полученный О. 
вым (*), равный для фотографических лучей 4,6 и для 
ных лучей 3,6.

А. Мельнико-
ротовизуаль-
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Поглощение света определено для фотографических и фото-
визуальных лучей.

Фотографические и фотовизуальные абсолютные 
личины цефеид определены согласно соотношению 
кина (ь).

звездные ве- 
Б. В. Кукар-

Истинное расстояние каждой цефеиды определено по ормуле
I о£ г=0.‘2(т—М—Д)+1. (2)

Из полученных данных видно, что поглощение света по на
правлению каждой цефеиды на один килопарсек в области Кассио
пеи меняется в пределах от пуля до шести величин.

Из наблюдений слабых долгопериодических цефеид в области 
Кассиопеи, приведенных в настоящей статье, получается, что сред
ний коэффициент общего поглощения в фотографических лучах на 
один килопарсек равен 2т00, в фотовизуальных лучах 1т57.

Как известно, область Кассиопеи богата долгопериодическими 
цефеидами: в настоящее время по данным „Общего каталога пере
менных звезд*4 их известно 46. Для 36 из них нами выполнены 
двухцветные фотографические измерения блеска (15 исследованы в 
предыдущих работах (1«2).

Таблица 1

% 
% Цефеиды трй ПЦ ИЦ

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

АР Сая
А5 Сая 
А\У Саз 
АУ Саз 
ВО Саз 
ВР Саз 
В1 Саз 
ВР Саз 
ВУ Саз 
СО Саз 

СН Саз 
С5 Саз 
СТ Саз 
СУ Саз 
СИ Саз 
ОТ Саз 
О\У Сая 
Р\У Сая 
ОЬ Саз 
ОМ Саз 
10 Сая

+ 1°4

+ 1.8
-0.7
+ 3 1
-0.8
—1.3 
+ 0.1 
+ 3.2 
+0.2 
+ 1.2 
+ 1.7

— 10.3
+ 0.8
+2.7 
+ 0.8 
-2.0
—2.1
—0.3
-1.5
-1.3
-2.2

88°6

87.8

93.6
95.6
85.7
86.2
89.7
93.0

95.1
83 2
80.6
81.3
87.1

81.5
82.4
80.9
81.5
88.9

100.7
101.7
97.7

12т48 

12.69
13.31
12 15
12.48

13.45
13.25
12.55
13.45
12.14
12.92
13.42

113 92
12.95
12.73
13.98
13.20
13.51
13.45
13.79
13.85

1т08

0.59
1.19
1.01
1.27
1.28
1.27
1 20

1.00
1.70
1.91
1.27
1.36
1.54
1.16
0.99
1.40
0.84
1.57
0.57
1.61

0т49 

0 34 
0.71

1.62
0.82
0.84
0.86
0.54
0.47
1.09
1.15
0.52 
0.90 
0.79

0.62
0.48
0.88
0.28
1.11
0 01
1.07

От76 

0.58 
1.40 
1.96 
3,14 

2.15 
2.67 

1.35 
0.48 
5.68 
4.34 
0.41 
2.12 
1 39 
1.20 
0.41 
2.74 
0.18 
4.77 
0.00 
3.22

2980 
2690
2320 
1450
1200 
1790
1480 

2180
4470

730
1220 
5780
1990 
2610
2370 
5370
1620
7180
1060

14300
1530

г
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Из рис. 1, на котором по данным таблицы 1 по осям коорди
нат отложены галактические долготы и широты, в области Кассио
пеи долгопериодические цефеиды образуют в проекции некоторое 
сгущение. Однако, по полученным данным, их истинные расстояния 
заключены в пределах от 0.7 до 14.3 килопарсек.

Следовательно, известные в этой области цефеиды не образуют 
пространственного сгущения.

Отсутствие в области Кассиопеи пространственного сгущения 
долгопериоцических цефеид видно из таблиц 2 и 3, где таблица 2 
дает зависимость между модулем расстояния, исправленным на пог
лощение, и числом цефеид данной величины.

Таблица 2

тп0— А А (ш) |по— А А (т)

9.50 
10.00 
ю.го 
11.00
11.50 
12.00 
12.50

•3
1
3
6
6
5
5

13.00
13.50
14.00
14.50
15.00
15.50
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Таблица 3 дает зависимость между модулем расстояния и чис
лом цефеид до данной величины.

Таблица

т0—А

9.50 
10 00

10.50 
И 00
11 50
12.00

12.50

N (т)

3
4
7

13
19
24
29

т0-А

13.00
13 50
14 00
14.50
15 00
15.50

N (т)

31

32
34

35
35
36

Относительно большое число далеких долгопериодических це
феид в направлении Кассиопеи свидетельствует об относительной 
прозрачности пространства в этом направлении.

z. и. pimLSUt

nuiijiip bpl|tupiuu|uippbp uil|uiG gb4)b|iqGbp|i in4ub
I||uiGiCui(i iipncbjp *«mu|)riu|bj^ inp p nLj plied*

Htju ш 2 [иш ш nt-fJ jui*U it b V ^uiu^inuibjlt *> ш if ш и in b qn i/J jm*U 21 ^bnuiifnp Ьр/рирши^шр^ 

pbpuj/pu^ g btfib ft q*li h p ft bptfnL qnuj^bfi fn L и w*b 1[Ш p > ш !{иЛ uiriLiILL p ft ifft 9n g n </ nfinpfiub

Ь fniju/t lipu'Uni.ifp nLqrjnt [JJluJp f fnLUUJ^/ри p^ Ш IjUl^ b in LUUJUlb unrjuj &ШПШ֊

rjujjfj'lihpnLil ։

Ш prijnL^p^b p p gnt-jg Leu UlHJl/lU, пр p^lfj^Ul^jni֊ p lllllAjJuAl if ft

ijnp^ uiljfip pf ilblj Iflunupn puL If sb пш У n p n i-fJ j r]l]U[pnLif) [fiiiJw'lilpii р\ш![иЛ ъшпшдш jff֊

^bbpnti шишр b ^00f nt и ш in b и n q ш I] in'll £ ш n ш q m j P*U ЬpnL J' 1 57 ։ Sijjwj w£•

Pjm *h n e if ifbp *Umfunpq ш ^fu ш tn nt fJ jnt.Vu b p nt-J 15 Ьг1(in pill при p ph рш^ Ill'll

'f>b ft q *ub p ft iniuu/lilpij p^uilpiAj q ft in n i֊ifb b p fi ^binmqnin ш uuitup il iiiS lupqjni/bp —

^"ГЬЯ UllfMlUJin np fywii finiqb J ft tnftpni^jPfi nl֊qqni P jutif p gb ф b /' q'lib p p q pb f<) h

miu рик} ш Ipn'h piningnttf \h*lj *h h p If ш j ш g*U nt if j иШ^ш^ Utpb q tu t{ ftg p tu tf uj !j iu*li ш} ш ф if Ь Л sb 

У п р П I Р J П L*li*U Ь Р fl tlpui q in*b У ЬЬЬшкшЪрП^ lljpillllpj flUljULlf Utnillgiplllf £ Оирп jt Ipulpu^l f

Ь tu и у» n iqb j ft in ft p ni jP Ь n*-q qn 1֊ P jiu if p i if b A

g Ь ф ft /i q*b b p b p b ш j p ^IpujuiJ b iu if tu и /i*li f n p

P у /I у f sb ii ш У n p bp ff шp in iq tupp L p tu l/uj'b 

tn,!j,ut nl qqnt Pjlu^p риш LpbnLjppn
1дшЪпг1 tn ш p iu5 ni.p j n i *li p iiuifhif luinuipui p p ut ф Uf*l» g ft lj 

fiu,!jb ,u J 7 9 uuitugt^wb ш p q jnt*h p*li L p ft g limpbift 

Ьф^^{шр S ft db ш If ш h nt if iqiu j if iu*U ш tf np tf iu5 /ж in n n/*li A ft*b 

P JUlJpt

4*
Ь 1{ПШ$ bfj np fl p n p I n I-J U ft t] {11Л if ш*1л 

lljiu^nrj tf nt֊P tuiftqLpfi ui tt tf ш j n i ֊

ЛИТЕРАТУРА— «М1 11 >i 11 Ъ П b P* 3 П h Ъ

։ Г. С. Бадалян, Сообщения Бюраканской обсерватории, вып. Ill, 1948. 
3 Г. С. Бадалян. Сообщения Бюраканской обсерватории, вып. VIII, 1951. 3 Б. В. Ку
харкин и П. Г. Куликовский, П. 3. 8, 73, 1951, * О. А Мельников, Труды ГАО, 
XIV, 1950. 5 Б. В. Кукаркин, Исследование строения и развития звездных 
систем. М֊-Л, 1949.
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Г. М. Мкряи и Н. А. Папазян

О механизме реакции получения диацетиленовых соединений 
при помощи водных растворов полухлористой меди 

и хлористого аммония
(Представлено Г. X. Бунятяном 10 VII 1952)

При попытке димеризации фенилацетилена под действием сла
бо кислых водных растворов полухлористой меди и хлористого ам
мония Ю. С. Залькинд и Б. М. Фундылер (1) вместо ожидаемого 
дифенилвинилацетилена (I) получили дифенилдиацетилен (II/.

С,Н֊С^С֊СН-СН֊С6Н5 (I) СсН-С=С֊С=С-СеН- (II)
Так был открыт новый, простой каталитический способ полу

чения интересных с химической точки зрения соединений диацети
ленового ряда.

Авторы предположили, что здесь имеет место следующая ре
акция.

2 СвНь—С==СН катализатор^ СсН5֊С = С֊С^С—СбН5 + 2Н

Однако так как во время опытов выделения водорода не на
блюдалось, авторы высказали мнение о том, что выделяющийся при 
реакции водород полностью расходуется на гидрирование части ис
ходного и получаемого .продуктов с образованием смол. Реакция 
проводилась при наличии большого избытка катализатора—полухло
ристой меди ^5 молей СнС1 на 1 моль фенилацетилена) и в условиях 
температуры кипения смеси, в атмосфере углекислоты. Катализатор 
подкислялся соляной кислотой, причем во избежание образования 
хлорстирола процентное содержание ее не превышало 0,2%.

Работая таким образом, авторы получили дифенилдиацетилен с 
выходом 51,4%, считая на прореагировавшее количество фенилаце
тилена; наряду с ним образовалось 18,3% смол. Реакция останавли
валась несмотря на то, что больше половины (60%) фенилацетилена 
оставалось без изменения.

В дальнейшем Ю. С. Залькинд и М. А. Айзикович (2), исходя



тиленовых гликолей, причем в отличие от получения дифенилдиа
цетилена здесь диацетиленовые гликоли получались гладко, в весьма 
чистом состоянии и почти с количественными выходами.

Диацетиленовые гликоли получались в условиях несколько от
личных от условий получения дифенилдиацетилена.

Авторы установили, что реакция идет глаже и лучше при 
обыкновенной температуре и механическом перемешивании при до
ступе воздуха, а еще лучше при пропускании кислорода в реак- 
ционную смесь.

В работе отмечается также, что подкисление катализатора яв
ляется излишним и достаточно брать весьма небольшие количества 
катализатора (опыты велись с небольшим количеством ацетилено
вого спирта и равным по весу количеством полухлористой меди).

Реакция образования диацетиленовых гликолей представляется 
аналогичной схеме образования дифенилдиацетилена, т. е.

Ввиду того, что и здесь (как и при получении дифенилдиаце
тилена) не наблюдалось выделения свободного водорода и так как 
в данном случае не было и смолообразования, чем авторы могли 
бы объяснить отсутствие свободного водорода, Ю. С. Залькинд и 
М. А. Айзикович, пытаясь разрешить это противоречие, предпола
гают, что акцептором водорода является здесь кислород воздуха, 
доступ которого в опытах при получении диацетиленовых гликолей 
не был предотвращен.

Несмотря на то, что диацетиленовые гликоли, согласно данным 
авторов, получаются несравненно лучше только при введении кисло
рода в реакционную смесь (необходимо отметить, что в отсутствии 
кислорода реакция в опытах Ю. С. Залькинда и М. А. Айзикович 
практически не идет, и диацетиленовые гликоли получаются в нич
тожных количествах), кислород в данной реакции остается для ав
торов в роли акцептора выделяемого по их предположению водорода.

Таким образом, Ю. С. Залькинд с сотрудниками, предлагая но
вую реакцию превращения однозамещенных ацетиленовых производ
ных (углеводородов и спиртов) в соединения диацетиленового ряда 
(диацетиленовые углеводороды и гликоли) в присутствии водных 
растворов полухлористой меди и хлористого аммония, предполагают, 
что образование диацетиленового производного связано с выделе
нием (вытеснением катализатором^ подвижного ацетиленового водо
рода из однозамещенного производного, который в присутствии кис
лорода полностью связывается последним, а в отсутствии его рас
ходуется на гидрирование исходного и образующегося продуктов.



Приведенные в работах (’А) косвенные доказательства воз
можности полного связывания кислородом предположительно вы
деляемого водорода или расходования водорода на гидрирование 
продуктов реакции мало убедительны и противоречат наблюдениям 
самых авторов (2), установивших полное отсутствие свободного во
дорода и качественный характер реакции при проведении ее в от
сутствии кислорода.

При применении предложенного Ю. С. Залькиндом и сотруд
никами способа получения соединений диацетиленового ряда к по
лучению диметилдиацетилена мы натолкнулись на ряд фактов, объ
ясняющих действительный механизм этой интересной и ценной ре
акции.

Учитывая то обстоятельство, что наше исходное вещество— 
метилацетилен—газообразно, мы работали с катализатором, соотно
шения компонентов которого создавали возможность поглощения 
метилацетилена в сравнительно больших количествах. С этой точки 
зрения удобным оказалось применение слабочислого водного раст
вора полухлористой меди и хлористого аммония, предложенного 
Клебанским и сотрудниками (3) для димеризации ацетилена в винил
ацетилен.

В дальнейшем, по причинам указанным ниже, мы работали с 
катализатором без прибавления соляной кислоты.

Наши опыты получения диметилдиацетилена показали, что при 
действии метилацетилена на полностью восстановленный (действием 
порошкообразной меди или метилацетилена) катализатор в отсутствии 
кислорода диметилдиацетилен совершенно не образуется; такие 
растворы катализатора поглощают сравнительно большое количество 
метилацетилена с образованием комплексного соединения, которое 
при нагревании выше 40э полностью разлагается, выделяя в неизмен
ном виде поглощенное количество метилацетилена.

В присутствии же воздуха или при работе с заранее окислен
ным на воздухе Катализатором, последний превращает метилацети
лен в диметилдиацетилен. Таким образом, становится ясной роль 
кислорода как необходимого реагента данной реакции.

Так как наши опыты показали, что проведение реакции при 
одновременном воздействии кислорода и метилацетилена приводит, 
вследствие присутствия свободного кислорода, к окислению обра
зовавшегося диметилдиацетилена, особенно когда реакция ведется 
при нагревании, мы осуществили получение диметилдиацетилена 
при действии заранее частично окисленного катализатора в отсутст
вии свободного кислорода.

В этом и состояло отличие условий проведения реакции от 
условий, принятых авторами вышеуказанных работ (Е3). В результа
те этого нам удалось диметилдиацетилен получить с хорошими вы
ходами и в чистом виде. Это вместе с тем привело нас к заключе
нию, что реакция превращения ацетиленовых соединений в присут-
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-стви водных растворов полухлористой меди и хлористого аммония 
в диацетиленовые производные протекает вследствие окисления ча
сти катализатора.

Так как наши наблюдения противоречили представлениям Заль- 
кинда и сотрудников о роли кислорода в данном процессе и по
скольку как авторами, так и нами выделение свободного водорода 
обнаружено не было, нам оставалось отказаться от предложенной 
Залькиндом и сотрудниками схемы.

С другой стороны, установленные нами в ходе исследования 
факты позволили истолковать механизм этой реакции совершенно 
иначе.

По нашему мнению при одновременном действии кислорода и 
однозамешенного ацетиленового производного на катализатор, пред
ставляющий водный раствор полухлористой меди и хлористого ам
мония, происходит одновременно следующий ряд реакций:

При действии кислорода на катализатор наличное количество 
полухлористой меди частично превращается в хлорную медь соглас
но реакции

2СиС1+2НС1+ -* О, 2СиС124-Н2О, (а)

вследствие чего происходит падение кислотности катализатора.
При действии ацетиленового соединения происходит обратный 

процесс—восстановление кислотности катализатора

2К—С=СН+2СиС1 - 2К-С=СН-СиС1 (б)
2Р—С=СН СнС1 - 2К-С^ССп+2НС1 (в)

и восстановление хлорной меди с образованием диацетиленового 
соединения:

2 R—С=ССи+2СиС12 -» R—С=С—С^С—₽+4СиС1. (г)
Суммируя вышеуказанные реакции получим:

а) 2СиС1+2НС1+ з֊Ог - СиС12+Н2О
б) 2Р—С=СН+2СиС1 -> 2₽—С=СНСиС1
в) 2Р֊С=СН-СиС1 -> 2К—С^ССи+2НС1
г) 2Е—С=ССи+2СиС12 ֊* R—С=С —С=С—Е4-4СиС1

1
д) 2Р֊С=СН+о-02 R—С=С-С=С—к+Н2О.

9 ~

В конечном итоге, при одновременном действии кислорода 
(окисление) и однозамещенного ацетиленового производного (восста
новление), катализатор остается без изменения, расходуются же 
согласно уравнению (д) кислород и однозамещенное ацетиленовое 
производное.
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Для доказательства предложенного механизма реакции приве
дем установленные в ходе исследования факты, а также данные 
других авторов, исследовавших отдельные реакции, приведенные 
нами выше, как отдельные стадии суммарного процесса.

Проведение реакции ступенчато, т. е. действием на катализа
тор сначала кислородом, а затем однозамещенным ацетиленом (в 
нашем случае метилацетиленом) наглядно показывает сущность про
текающего процесса. ։

Так, заранее окисленный катализатор (слабо кислый или без 
прибавки соляной кислоты), кислотность которого благодаря реак
ции (а) сильно снизилась, представляющий собой малоподвижную 
смесь растворенных в водном растворе хлористого аммония солей 
одновалентной и двухвалентной меди (СиС1, СиС1,) и выпавших в 
осадок гидроокисей [СиОН, Си(ОН)2], при пропускании метилацети
лена постепенно становится подвижным (гидроокиси исчезают) и 
из темнокоричневого превращается в золотистую прозрачную жид
кость. Из этого следует, что при взаимодействии метилацетилена с 
катализатором происходит восстановление не только двухвалент
ной меди в одновалентную, но также и восстановление кислотности 
катализатора.

Опыты показали, что количество метилацетилена, расходуемого 
для полного восстановления окисленного заранее катализатора, точ
но соответствует количеству поглощенного катализатором кислоро- 

1
да, т. е. на 2՜ моля кислорода расходуется 2 моля метилацетиленаг 
что отражает суммарная реакция (д).

Если пропустить метилацетилен в подкисленный неокисленный 
катализатор, то образуется белое мелкокристаллическое комплекс
ное соединение (реакция (б), которое, как указывалось выше, при 
нагревании выше 40° разлагается, и метилацетилен получается пол
ностью обратно. С неподкисленным или слабо кислым катализато
ром метилацетилен образует желтый осадок, который, невидимому,, 
является смесью белого комплекса с метилацетиленидом меди.

Таким образом, образовавшийся по реакции (6) белый комп
лекс при падении кислотности катализатора разлагается по схеме 
(в). Это предположение подтверждается исследованиями Маншо с 
сотрудниками (4), показавшими, что некоторые жидкие монозаме- 
щенные ацетилены дают при действии сухой полухлористой меди сое
динения типа R — С=СН СиС1, которые при соприкосновении с 
водным аммиаком и даже с водой отщепляют хлористый водород и 
превращаются в ацетилениды меди.

Факт образования продуктов присоединения к ацетиленовым 
производным солей одновалентной меди в их нейтральных и слабо 
кислых растворах и возможность распада этих соединений на аце
тилениды при разбавлении или действии щелочей, а также на исход
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ные компоненты при нагревании, является общепризнанным, и по 
этому вопросу имеется довольно много исследований (*,6).

Что касается схемы (г), то она выражает один из старых ме
тодов получения соединений диацетиленового ряда (6). Осуществле
ние реакции (г) в водном растворе хлористого аммония показало воз
можность ее успешного протекания в выбранных нами условиях ис
следуемой реакции.

С принятым механизмом реакции согласуется и тот факт, что 
подкисление катализатора соляной кислотой не является необходи
мым. При проведении процесса непрерывно, т. е. одновременным 
действием кислорода и метилацетилена на катализатор, слабое под
кисление не препятствует реакции, а наличие большого количества 
кислоты задерживает процесс образования диметилдиацетилена, и 
при недостаче кислорода для окисления имеющегося излишка соля
ной кислоты, диметилдиацетилен не получается. Это понятно, т. к. 
образование, согласно реакции(в|, медного производного ацетилено
вого соединения возможно только при пониженной кислотности ка
тализатора. Предел восстановления кислотности и хлорной меди в 
полухлористую ограничивается возможностью протекания реакции 
(в), и в самом деле, при работе с катализатором сравнительно боль
шой кислотности полное восстановление катализатора (СиС12֊>СиС1) 
действием метилацетилена невозможно. В результате окисления об
разовавшаяся благодаря излишку хлористого водорода хлорная медь 
остается вне цикла.

При проведении реакции одновременным воздействием одноза
мещенного ацетиленового соединения и кислорода на катализатор 
скорость образования диацет иленового производного может обуславли
ваться скоростью реакции (а) или (г). По нашему мнению скорость по
следней больше первой. Это предположение подтверждается тем, что 
при последовательном воздействии кислорода и метилацетилена ката- 

.лизатор окисляется медленнее, чем протекает в тех же условиях его 
восстановление. Поэтому при наличии ацетиленового соединения, ка
тализатор остается без изменения, а при расходовании ацетиленового 
соединения или недостаточной подаче его, окисление катализатора 
наглядно.

Этот факт, по нашему мнению, и ввел в заблуждение Ю. С. Заль- 
кинда и М. А. Айзикович, т. к. авторы, работая с жидкими аце
тиленовыми спиртами, избыток которых по сравнению с кислородом 
они всегда имели в реакционной смеси, не могли наблюдать истинной 
роли катализатора, не говоря уже о работе Ю. С. Залькинда и 
15. М. Фундылер с фенилацет пленом, при окислении которого один из 
реагентов данной реакции—кислород—был искусственно исключен 
из реакционной смеси. Повидимому, реакция образования дифенилди
ацетилена в этом случае происходила настолько,насколько был зара
нее окислен катализатор, а катализатор, как уже указывалось выше, 
брался в большем количестве.
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Следует указать, что Ю. С. Залькинд и Б. М. Фундылер в своей
другой работе (7) по получению замещенных ди енилдиацетиле-
нов достигли значительно лучших выходов благадаря тому, что и в 
этом случае, как и при получении диацетиленовых гликолей (2), ими 
был применен кислород.

Хотя в нашей работе приводятся результаты экспериментов с 
метилацетиленом, однако, учитывая и экспериментальный материал 
приведенных здесь работ Ю. С. Залькинда и сотрудников, мы приш
ли к выводу, что предложенный нами механизм реакции является 
общим.

Так, наши рассуждения оправдались при получении 2,7-диме- 
тал-октадиин-3,5-диола-2,7 из метилбутинола по Залькинду и Ай
зикович (реакция велась с разбавленными водными растворами по- 
лухлористой меди и хлористого аммония). В настоящее время про
водятся работы по проверке наших взглядов на примере фенилаце
тилена.

Практическим выводом и подтверждением принятого нами ме
ханизма реакции может служить разработанный нами, на примере ди
метилдиацетилена, видоизмененный способ получения диацетилено- 
вых соединений, заключающийся, как уже указывалось выше, во 
взаимодействии ацетиленового соединения с заранее окисленным ка
тализатором.

Этим способом удалось получить диметилдиацетилен с выхо
дом около 90% теории.

Таким образом, в отличие от предложенного способа Залькин
да и Айзикович диацетиленовое производное по нашему способу по
лучается в отсутствии свободного киЛюрода. Этому факту мы при
даем большое значение, так как большинство диацетиленовых сое
динений, особенно углеводороды, чувствительны к кислороду.

Применение сравнительно концентрированных растворов имеет 
особое значение только при работе с газообразными ацетиленовыми 
углеводородами, так как именно эти растворы способны поглощать 
сравнительно большие количества исходного газообразного углеводо
рода и создавать необходимые для эффективного протекания реакции 
концентрации этих веществ. При работе с жидкими однозамещенными 
ацетиленовыми производными можно пользоваться рецептами катали
затора, указанными в работе Ю. С. Залькинда и М. А. Айзикович.

Экспериментальная часть. Получение диметилдиацетилена. 
В литровую колбу с тубусом помещался катализатор следующего 
состава: 250 г полухлористой меди, 144г хлористого аммония, 250 г 
воды. Содержимое колбы взбалтывалось, при одновременном нагре
вании на водяной бане (температура бани 70 — 80°) до практическо
го растворения компонентов. При этом образовывался раствор темно- 
коричневого цвета с ничтожным количеством серого осадка. Через 
вставленную в тубус колбы стеклянную трубку через водяной счет
чик подавался кислород. Реакционная колба при этом нагревалась 
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на водяной бане, температура которой поддерживалась в пределах 
40—50°. После продувания системы кислородом отводная трубка с 
помощью зажима закрывалась и продолжалась подача кислорода для 
поглощения; количество поглощенного кислорода узнавалось по при
весу колбы. В течение 10 — 12 часов поглощалось 10—15 г кислоро
да (поглощение кислорода при обыкновенной температуре идет мед֊ 
леннее). После частичного окисления катализатор загустевает вслед
ствие осаждения серо-зеленого объемистого осадка гидроокисей 
меди. В тех же условиях в окисленный катализатор подавался ме
тилацетилен. Поглощение шло довольно интенсивно (5—6 л в час), 
причем интенсивность его постепенно усиливалась. В ходе погло
щения катализатор становился более подвижным и светлым (проис
ходило появление большого количества серой кристаллической мае֊ 
сы). Метилацетилен подавался с расчетом на поглощенное количе
ство кислорода (на 1 моль кислорода 4 моля метилацетилена) или 
почти до полного восстановления катализатора.

Реакционная смесь оставлялась на ночь. На следующий день 
колба при помощи коленчатой трубки соединялась с широким хо
лодильником и приемником и нагревалась на масляной бане (темпе
ратура которой 130—145°) до полной отгонки продуктов реакции. 
Образовавшийся диметилдиацетилен сублимировался, осаждаясь на 
стенках холодильника в виде белых кристаллов (т. пл. 64°). Катали
затор после прибавления к нему количества воды, равного отогнан
ному, сохранялся для повторного использования. Выход диметилди֊ 
ацетилена колеблется около 90% теории.

Результаты одного из опытов следующие: количество погло
щенного кислорода —15,2 г, метилацетилена—72,8 г. После перегонки 
на масляной бане получено кристаллического диметилдиацетилена 
64,2 г, что составляет 90,4% теоретического выхода.

Во избежание окисления кислородом воздуха, диметилдиацети
лен хранился в метиловом спирте.

Действие метилацетилена на восстановленный, подкислен
ный катализатор в отсутствии кислорода. Катализатор готовился 
по рецепту, описанному в работе по получению дивинилацетилена (8).

В литровую круглодонную, двухтубусную колбу, снабженную 
термометром и резиновой трубкой с зажимом, бралось 250 г полу- 
хлористой меди, 97,5 г хлористого аммония, 25 г порошкообразной 
металлической меди, 10 г 36,31 % (с!= 1,184) соляной кислоты и 106 мл 
воды. Темнокоричневая реакционная смесь, время от времени 
взбалтываемая, нагревалась в закрытой колбе на водяной бане в те
чение 42 часов до превращения катализатора в жидкость светло
золотистого цвета. Катализатор в реакционной колбе взвешивался, 
и затем через трубку в колбу впускался метилацетилен, пропу
скаемый предварительно через раствор гидросульфита натрия. При 
этом наблюдалось разогревание смеси до 30 —40 . При открытии за
жима в колбе обнаруживался сильный вакуум. По мере поглощения
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метилацетилена катализатор загустевал, принимая светложелтую ок
раску. После поглощения 23 г метилацетилена подача его, во избе
жание закупорки, была прекращена. После стояния в течение не
скольких дней, реакционная смесь разгонялась на масляной бане.

Для устранения вакуума в колбу предварительно подавался 
метилацетилен. Затем и колба через обратный холодильник присое
динялась к газгольдеру. При достижении температуры в 40—50° на
чиналось обильное выделение газа (метилацетилен). Постепенно тем
пература масляной бани повышалась до 135' и при этом катализатор 
приобретал вид прозрачной жидкости золотистого цвета. Нагрева
ние прекращалось после прекращения выделения газа; почти весь ме
тилацетилен получался обратно. По охлаждении катализатора ниже 
40° выделившийся метилацетилен снова поглощался катализатором с 
образованием светложелтого почти белого комплекса.

Результаты опыта показывают, что в отсутствии кислорода об
разование диметилдиацетилена не имеет места.

Проверка получения диметилдиацетилена действием хлорной 
меди на метилацетиленид меди в условиях изучаемой реакции. 
В круглодонную колбу помещался водный раствор хлористого ам
мония (29 г 1МН4С1 в 45 г воды), к нему добавлялось 13 г высушен
ного в вакууме ацетиленида меди, а затем 21 г дигидрата хлорной 
меди. Реакционная колба закрывалась и содержимое колбы взбал
тывалось в течение 1—2 часов почти до полного восстановления 
хлорной меди (жидкость становилась коричнево-золотистой). При 
этом наблюдалось также образование кристаллов диметилдиацети- 
лена. Реакционная смесь в закрытом состоянии оставлялась на ночь, 
а на следующий день подвергалась разгонке на масляной бане с 
целью выделения образовавшегося днметилдиацетилена. Получен
ный диметилдиацетилен сублимировался, осаждаясь на стенках хо
лодильника. Всего выделено 3,9 г вещества с т. пл. 64', что соот
ветствует 79,4% выхода.

Выводы. 1. На примере диметилдиацетилена изучена реакция 
образования соединений диацетиленового ряда действием кислорода 
на однозамещенные ацетиленовые производные, в присутствии вод
ных растворов полухлористой меди и хлористого аммония.

2. Критически разобраны взгляды Ю. С. Залькинда и сотрудни
ков на вышеуказанную реакцию образований диацетиленовых сое
динений и показано их несоответствие истинному механизму иссле
дованной реакции.

3. Предложен новый механизм изученной реакции, согласно ко
торому образование диацетиленового соединения является резуль
татом взаимодействия ацетиленового производного с частично окис
ленным катализатором, т. е. поочередно идущих реакций окисле
ния катализатора при действии кислорода и восстановления его при 
действии ацетиленового производного.



4. Разработан способ получения диметилдиацетилена действием 
метилацетилена на заранее окисленный катализатор, т. е. в отличие 
от способа предложенного Залькиндом и Айзикович диацетиленовое 
производное по нашему способу получается в отсутствии свобод
ного кислорода. Так как большинство диацетиленовых соединении, 
особенно углеводороды, чувствительны к кислороду, данный факт 
приобретает особое значение.

Химический институт
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ

Л. С. Гамбарян и С. С. Оганесян

Принцип переключения в условнорефлекторной 
деятельности человека

(Представлено Г. X. Бунятяном 12 XI 1952)

Исследованиями И. П. Павлова и его школы доказано, что 
тонкое и точное соотношение организма со средой осуществляется 
сложным взаимодействием условных и безусловных рефлексов, т. е. 
закономерными ответами организма на те или иные воздействия 
внешней и внутренней среды. Детерминируя поведение животных и 
человека воздействиями указанных сред, павловская физиология 
подчеркивает, что форма и характер ответной реакции организма в 
каждый данный отрезок времени зависит не только от конкретного 
стимула, но и от совокупности всех тех воздействий, которые со
провождают этот стимул в настоящем и имели место в про!..лом. 
„Огромное значение для деятельности больших полушарий в каж
дый данный момент,—пишет Павлов,— имеют последующие скрытые 
действия предшествовавших раздражений՝^1).
> Значение указанных воздействий проявляется в том, что они 
создают в больших полушариях мозга определенные межцентраль
ные отношения, на фоне которых пришедшие сюда раздражения 
„...проводятся то в одном, то в другом направлении11 (Павлов), со
ответственно вызывая то одну, то другую реакцию.

Принцип переключения или перехода нервного тока с одного 
пути на другой по Павлову „...составляет главнейшую функцию 
самой верхней части нервной системы11.

Систематическими исследованиями Э. А. Асратяна (2>3) и его 
сотрудников, а в дальнейшем и работами И. И. Лаптева (4), Э. Г. Ва- 
цуро (՝Г|) и других показано, что благодаря принципу переключения в 
условнорефлекторной деятельности неизмеримо расширяется и утон
чается приспособительная деятельность организма к непрерывно те
кущим и изменяющимся условиям среды.

Работами лаборатории Э. Ш. Айрапетьянца (6> ՛) показано, что 
принцип переключения, установленный в деятельности внешних ана
лизаторов, имеет место и в деятельности анализаторов внутренней 



для организма среды, чем „...подчеркивается тождество механизмов 
деятельности внешнего и внутреннего анализаторов11 (Айрапетьянц, 
стр. 131).

1 .Белым светом" условно называем свет обычной электрической лампочки.

Несмотря, однако, на большое число экспериментальных работ, 
посвященных вопросу коркового переключения, все они проводились 
исключительно на животных. Поэтому представляет интерес изучение 
особенностей переключения в условнорефлекторной деятельности че
ловека.

С этой целью были подвергнуты исследованию пять человек. 
Трое из них 32—35 лет (Ш-а, В-ян, Г-ян), один—50 лет (А-ян) и 
один—62 лет (А-ов).

Условные рефлексы вырабатывались по методике речевого под
крепления А. Г. Иванова-Смоленского (>ч) в специально оборудован
ном помещении, состоящем из двух смежных комнат. В одной ком
нате, снабженной оптическими и акустическими раздражителями, на
ходился испытуемый, в другой—экспериментатор. Словесные прика
зания подавались через смотровое отверстие в стене комнаты. Услов
ные рефлексы вырабатывались на красный и белый свет1. Положи
тельный раздражитель сочетался с приказом „нажмите на кнопку, 
отпустите1*, отрицательный—„ле нажимайте". После образования ус
ловного рефлекса реакция проявлялась без речевого подкрепления. 
Запись условной двигательной реакции производилась на вращаю
щейся ленте кимографа с помощью мареевской капсулы.

Исследования проводились следующим образом. Одним из эк
спериментаторов в утренние часы вырабатывался условный положи
тельный рефлекс на красный свет и отрицательный—на белый. Дру
гим у тех же испытуемых в тех же условиях, ио в вечерние часы, 
наоборот —на белый свет—условный положительный рефлекс, на 
красный — отрицательный.

Предложенная задача с легкостью была выполнена всеми ис
пытуемыми: положительно реагируя на красный свет в утренних 
опытах, они отрицательно реагировали на него в венерних. На бе
лый свет —наоборот. Получив четкое изменение сигнального значе
ния условных раздражителей, мы провели ряд проб для выяснения 
роли фактора времени в осуществлении коркового переключения. 
Сближая время постановки „утренних" и „вечерних" опытов, прово
дя их сейчас же один за другим или перемещая „вечерние" опыты 
на утренние часы и наоборот, нам удалось установить, что фактор 
времени не играет никакой роли в осуществлении коркового пере
ключения. Переключателями во всех случаях оказывались экспери
ментаторы. При одновременном присутствии на опыте обоих экспе
риментаторов правильная ответная реакция испытуемых на услов
ные раздражители обеспечивалась сообщением: „опыт ведет Гамба
рян1 или „опыт ведет Оганесян". В течение одного опыта указан- 
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ним путем, т. е. посредством речевой сигнализации, мы могли не
сколько раз менять сигнальное значение условных раздражителей. 
Это явление в весьма показательной форме было подтверждено в 
опытах, в которых исследования проводились третьим эксперимен
татором, ранее не участвовавшим в нашей работе.

Достаточно было этому экспериментатору сообщить испытуе
мому, что он ведет опыт за Гамбаряна или за Оганесяна, чтобы по
лучить совершенно определенные реакции на условные раздражите
ли, а именно: в первом случае—соответствующие опытам Гамбаря
на, во втором—опытам Оганесяна.

Далее было установлено, что каждый из экспериментаторов, 
постоянно проводящих исследование, такими же заявлениями мог 
изменять весь ход опыта. Так, когда в „утренних* опытах, которые 
вел Гамбарян, сообщалось, что исследование ведется за Оганеся
на, то испытуемые реагировали на условные раздражители так, как 
это имело место обычно в „вечерних* опытах у Оганесяна. В по
следних исследованиях совершенно очевидно выступала ведущая роль 
второй сигнальной системы в ее взаимодействии с первой.

Во второй серии исследований опыты были несколько ослож
нены. При этом в первый период велись только „утренние4 опыты. 
Работа начиналась обычным образом: включался то положительный 
условный раздражитель (красный свет), то отрицательный (белый 
свет), а затем после 5—10-секундной паузы вводился в действие на
2—3 секунды звонок '^индиферентный раздражитель). Через 5—15
секунд после прекращения действия звонка вновь включались те же 
раздражители, но теперь белый свет подкреплялся положительным 
словесным сигналом, а красный свет—отрицательным. В такой по
становке опыта удалось у трех испытуемых звонок превратить в 
переключатель сигнального значения условных раздражителей. Для 
иллюстрации сказанного приводим кимографическхю запись одного 
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Рис. 1. А—яп. Условные двигательные рефлексы. Обозначения сверху вниз: 
а—запись двигательной реакции (нажатие на кнопку); б— отметка условного 
раздражения; в—от метка речевого подкрепления; г—отметка времени (деление 

равно 2 секундам). Стрелка указывает момент действия звонка.
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из опытов (рис. 1). Как видно из кривой, после дачи звонка белый 
свет вызывал положительную реакцию, красный свет—отрицатель
ную, т е. обратно тому, что имело место в начале опыта. В от
дельных случаях опыты начинались с действия звонка. При этом 
звонок опять менял сигнальное, значение условных раздражителей 
на весь опыт.

Превратив звонок в переключатель условнорефлекторной реак
ции, мы провели ряд опытов, в которых вместо дачи звонка произ
носилось слово „звонок44 или испытуемому показывалась табличка 
с надписью „звонок44. Во всех подобных опытах словесное (акусти
ческое или графическое) обозначение звонка сразу же меняло сиг
нальное значение раздражителей (рис. 2). Таким образом было уста- 
ювлено, что переключателями являлись не только раздражители 

первой сигнальной системы, но и их словесные обозначения—сигна
лы второй сигнальной системы.

Произносится 
сло&о «звонок»

браси । Мросн^ ^белый белый Нрасн белый

С------ 1.^ -с I £ 1 1 1 1 1 1_Г_1 1 1 I I I I I | 1 I >) I > I I 1 I I I I 1 1 1 1 1 1 1 I | | | 1 1 1
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Рис. 2. Г - ян. В опыте вместо подачи звонка произносится слово „зво
нок". Последний меняет сигнальное значение условных раздражителей.

В отдельных опытах не только звонок (переключатель), но и 
все условные раздражители первой сигнальной системы заменялись 
сигналами второй сигнальной системы. И в этом случае испытуемые 
давали совершенно правильные ответы на раздражители.

При возобновлении „вечерних44 опытов было обнаружено, что 
звонок, никогда не применявшийся в „вечерних44 опытах, при пер
вом же применении с места оказался переключателем. Он сейчас же 
изменил сигнальное значение условных раздражителей (рис. 3). Ина
че говоря, весь динамический комплекс нервных связей, выработан
ный в „утренних" опытах, был перенесен в „вечерние44 опыты, но 
с обратными знаками. Это явление мы рассматриваем как результат 
установившихся функционально-динамических отношений между 
„утренними" и „вечерними44 опытами.

Обобщая весь экспериментальный материал, можно сказать, 
что принцип переключения в условнорефлекторной деятельности
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Рис. 3. Ш—а. Впервые в „вечернем0 опыте применяется звонок. Без 
предварительной выработки звонок меняет сигнальное значение услов

ных раздражителей.

человека достигает своего высшего совершенства благодаря второй 
сигнальной системе, постоянно взаимодействующей с первой. При 
этом, как впервые было показано в лаборатории А. Г. Иванова-Смо
ленского ('•’) и как показывают наши опыты, ведущая роль в этом 
взаимодействии принадлежит второй сигнальной системе действи
тельности.
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