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МАТЕМАТИКА

Р. М. Мартиросян
О полноте решений одного интегро-дифференниального

уравнения

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 28. II 1959
В работе рассматривается вопрос о полноте в £. О, х сумми­

руемых с квадратом решений ф(х, М уравнения

< (х, X) + (X - д (х)-г(х))ф (х, X) + ( Г(х, «) | «, >.)<«=0 (1)

V 
при /■ = /п в предположении, что решения уравнения

+(*֊ ?(х)) <?(х, >•) =0 (2)
при тех же /. = /•„ образуют полную систему. Оказывается, что если 
функции ? х, /.„) образуют полную ортонормальную систему, то к 
уравнению (1) можно присоединить некоторое неоднородное уравне­
ние того же типа и поставить для нее определенную задачу Коши 
так, чтобы решения у (х, /.„) этой задачи были суммируемы с квадратом 
на полуоси и дополняли фукции <Ь(х, л„) до полной биортогональной си­
стемы. Как следствие получается одно обобщение известной теоремы 
Мюнца о полноте системы степеней.

Рассматриваемая задача в несколько иной постановке была впер­
вые предложена М. М. Джрбашяном, и ряд интересных результатов 
по обобщенной задаче Штурма-Лиувилля для интегро-дифферен­
циальных уравнений такого рода был получен А. Б. Нерсеся­
ном (1).

В основном результаты получены путем построения соответству­
ющих операторов преобразования, переводящих решения уравнения 
-) в решения уравнения (1). Во всем дальнейшем будем предпола­

гать, что «ух)—гладкая комплекснозначная функция, а г х1 и Дх, — 
гладкие комплекснозначные и финитные функции (т. е. обращаются в 
нуль вне некоторых компактов), причем / (х, О задана в угле 
о^х^л При этом на рост функции Ц(х) никаких ограничений не 
накладываем, а значения параметра /. считаем, вообще говоря, ком­
плексными. Переходя к построению указанных операторов преобра­
зования, докажем предварительно следующую лемму.



Лемма 1. В области O^x^t существует единственно? 
дважды непрерывно дифференцируемое финитное решение урщ. 
нения

Л>(х, /) - Ко(х, t) + (q(t)-q(x) -r(x)) К(х, t) 4-
Г л

4- Т(х. t) 4- I Т{х, s) К s, t) ds = О, (3)
tJ х

удовлетворяющее условию

ОО
Л'(л-, л՜) = -֊ ( r(t) dt. (4)

л
Доказательство. С помощью обычной замены переменных 

; = л' 4- Л т( = х — / нетрудно убедиться, что рассматриваемая задача 
эквивалентна задаче об определении дважды непрерывно-дифферен­
цируемого и финитного решения и (Л, ?)) уравнения

[ c(s. t} и is, t) dt\ ds —

c

0 QO

2

(o|

в области о — £<oo, где положено

7,(5. г,; О = ֊7՜ (Ц-՝ 
* \ м

2/ + ? ֊ Т(
2

Ясно, что ц) обращается в нуль при достаточно больших ; и 
Т'г1։, т(;/) обращается в нуль при достаточно больших ; 4-Л

Предположим Л'настолько большим, чтобы г >х) = 0 при х 2Л.
Л («» гд = 0 при ; > Ь' и Гг ($, 7); /) = 0 при 5 4֊ > Л/. Далее, пусть

|с($, О/У| <ЛГ

I Т. (5, 01 М, | Т2 (5, /; х) № 1 < М, | г (О | < 2М.
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Решая 
ложи м

уравнение (5) методом последовательных приближений, по-

(6'

Далее,
2

л-ое приближение МЬ) = 0 при ; >/V, как это видно из
|5| и (6), ибо всегда с х + х-Г Чтобы оценить и, (;, 
заметим, что

и г. н„_։ (5, /)—ц„_2(5> _|_

о

I

о

О 5 -Г

5

— м„_2 (X, X 4- / — $)) сК дв.

Отсюда, учитывая вытекающую из (6) оценку и0 т,) | < 2Л4№, по­
лучим без труда 

I «Л п) — «л-1 (;, ъ) о И№
п\

что и доказывает лемму. Теперь мы в состоянии доказать следующую 
теорему.

Теорема 1. Пусть ср (х, X) есть произвольное решение урав­
нения (2). Тогда, если К\х,Г) есть решение задачи (3)—(4), то 
функция

гг. /•
Ф (х, X) = © (х, X) 4֊ | А'(х, 0 ф ({, X) dt (7)

Л

является решением уравнения (В. Обратно, всякое решение урав­
нения (1) представимо в виде (7), где ср (х. X) некоторое решение 
уравнения (2).

Доказательство. Пусть ф(х, X) удовлетворяет уравнению 
(2). Определив отсюда Х<? (х, Х|, пользуясь финитностью А'(х, /| и 
дважды интегрируя по частям, находим

ОО
ХФ(х, X) = Хер (х, X) 4֊ 1 {д (ОК (х, 0 — А7(х, 0}ф(ЛХ)^4-

•7
-V

4֊ К (х, х) ?' (х, X) — А, (х, Ои-д <Р (А х)-

Далее, меняя порядок интегрирований, без труда убеждаемся, что
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7’(х, /)Ф(/, Х)с/7 =

Теперь уже нетрудно видеть, что

— (А\ х, /I / -V
с1/\ (х, х)

йх

Этим доказана первая часть теоремы. Чтобы доказать вторую часть, 
обозначим через /?;х,/) резольвенту ядра /<(х, 7). Пусть Ф (х, X) ка­
кое-нибудь решение уравнения (1). Положим

X
<? (А-, а) = Ф (х, X) — R (х, Г) Ф (/. X) с//. (8

.V
Как и выше, нетрудно убедиться прямым вычислением, что

ф"(х. X) 4- (X —?(х))?(х, а) = Ф'(х, А) 'X —?(х) —г(х))<|»(х, X) 4-
ОО оо

— | Т (х, /)ф (7, X) | * #/' (х, Г) - ЯхЧх, I) 4- («7 (XI — 

х ,г
/

— <7 (^ — г / ) /? (х, /| 4- | R (х, в) Т(х, /) с/8 — Т(х, 

X

4-1 R/ * х, О /-л ՜} R՝ (х, /)г 4֊ т/Л (х, х) 
с!х

Для завершения доказательства остается воспользоваться доказанной 
ниже леммой 2. Однако, прежде чем перейти к доказательству этой 
леммы, обозначим через /?1Х, Г) резольвенту ядра АГ(х, / и напом­
ним, что имеют место следующие соотношения:

К(х, /) = /< (х, 7) — Л' (х, 5) R (х, t) ^5,
V 
X 

г (9
R (х, О = А х, £\. — I R (х, х) А' (5, /| с/х.
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которые показывают, что R (х, /) финитна и дважды непрерывно диф­
ференцируема.

Лемма 2. Резольвента R х, t) ядра К \х, t\ может быть 
определена как единственное финитное решение уравнения

RtAx, Р — Ro х, /) + (q (х) — q (t) - г (t) Rix. t x
t

^Rlx, s)T (s, t ds— T{x, t) — 0 (10)

Л

в области 0 x t, удовлетворяющее условию
• Г»

R(x,x) = ~^r{t)dt. (ID

.r

Доказательство. Пусть ©(х,Х) произвольное решение урав­
нения (2). Как мы уже видели, функция '|»(х,/.), определенная фор­
мулой (7), удовлетворяет уравнению (1), и ®(х, л) может быть выра­
жена через Ф (х, л) посредством равенства (8). Отсюда, точно таким 
же образом, как и при доказательстве теоремы 1, дважды применяя 
интегрирование по частям и используя финнтность /?<х. /). а также 
тождество

X ое
J* Р

R(x, О ПЛ 5)6(5,
I ? * *

I 6 (Г, Л) dt\

выразим а© (х, а) через 6 (х, л). После этого легко убедиться, что

<р" (X, a) -f- (А - q (х)) © (х. а) = 6" (х, л) -4֊ (а ֊ q (х) — г (х)) 6 (х, k) +

ОС4֊ j Т(х, u)dt + 

.Г
а

j Ro (х, t) — Re(x. t\ 4- 

r

-;֊ (?(x) - q(t) —r(t))R[x, t) — T x, t\ 4֊

Но последняя скобка равна нулю в силу |9 и |4 . Считывая еще. 
что ©(х, л) и 6(х, л| удовлетворяют уравнениям 2 и 1) соответ­
ственно, находим окончательно
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’| С —С +(?(*)֊ -Г(О)Ж*. <) - П*. п +

/ /1
4֊ I R х, 5) Т(5, /| Ф (А к \ dt = О. 

</ ' 
л

Отсюда следует, что подинтегральная функция тождественно равна 
нулю. В самом деле, поскольку эта функция финитна, то нам следует 
лишь доказать, что из условия

[/7)Ф|АХ|т/Г = 0,

.V

где /(/) финитна, следует /(/)=0 Г ? х). Но в самом деле, под­
ставляя в последнее равенство Ф|7, а из (7) и меняя порядок интегри­
рований, будем иметь

Я'и

.Г .г

к (5, 0/15'^ <?(',<• = 0.

Далее, из финитности А ,'(х,/I следует финитность подинтегральной 
функции в этом равенстве. Поэтому, заметив, чю система всех ре­
шений ф (х, X) уравнения (2) полна на любом конечном интервале, 
заключаем отсюда, что подинтегральная функция в последнем равен­
стве, а следовательно и /|7) тождественно равна нулю.

Для доказательства основной теоремы нам понадобится следую­
щая лемма.

Лемма 3. Пусть ю(х, X) некоторое решение уравнении

ю" (х, /.) +('• — ?(х))«>(х, X) = 0. (12)

Тогда оператор преобразования

X
/ 1х./.) = □> 1х, ),1 — R (А х) «>(А X) сП ИЗ)

О

переводит х,\) в решение следующей задачи Коши

л
Х*(А >-) + <х — <у(х) — г(х)) /.IX, Л1 4֊ (гУАлО/ДЛ X) сП =

• / 
^0

= R, (0, х) ш (О, X) -- R (О, х) »•>' I О, X), 141

7. 0. л ) = ш 0. X), /' ।о, /.) = и»' (0, /.) ——1 1 г | с/Л 115|
“ е
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Обратно, еслп X !А*’М есть решение уравнения

X
/п (х, к) + (X - (х) ֊ X (X, X) + Сг^.х)/^, X) <//- =

• / о
1 с- у (О, X) {ЯДбД) - 2֊‘Я(0Гл) рЧФ# } — 7/(0, / )/г (О/х), (16) 

6
п\о оператор преобразования

X
и) IX, X) = X (х. X) 4֊ К{։, х) х(^, X) сП (17»

о

переводит /_(х, X) в решение следующей задачи Коши

<՛>" I х, X) + (X — <7(х))ш (х, X) = 0,

„,(0. л) = х(О, Л). «>' (О, X) = х' (О, X) + *1^21
4м» V О

Г(0

I' г

Доказательство. Учитывая очевидное тождество

совершенно таким же образом, как при доказательстве теоремы I, 
найдем

X _______ р
// (х, X) 4- (X ֊ <7 (х) — г (X) X IX, X) 4֊ Т (/, х) ~/~(Г, X) сП =

о
.г

= * Кг- {(, X) — Лл’(Л X) 4- (^1Х,| 4֊ Г (XI — <7 (/)) Rх. 4֊

II
,г

дК (х. х) 
бх

Отсюда и следует, в силу леммы 2, что х(х, X) удовлетворяет урав­
нению (14). Условия (15) следуют из (11). Пусть теперь / (х,Х) удов­
летворяет уравнению (16). Тогда аналогичные выкладки показываю։, 
что для и» (х, X), определенного формулой (17), выполняется ра­
венство
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<»" (х, X) 4֊ (X ֊ (] (X)) <0 (х, X) = х" (х, X) 4- (X — <7 (х) — г (х)) / (х, X) +

.V
- </ (х)՜) А'(Л X) - Г Г(Л 5) К(з, х) дв - Т (/, х) | х^’ '•՛ 4֊

<//

4՜ (А/ (Л х)|г-х 4՜ Кх ■*)|/-.г 4- с1К (х, х) ], (х) 
дх

к(о,х) -

[/?<'*), ։>-

I *) Л|°՛ *)
о

Отсюда легко видеть, что лемма будет доказана, если мы обнару­
жим, что

00
/7<0~) - А. л (О, X) Г г (<) М — К։(О, х)

О

Я(0, 0-1֊/?(0, <)
а.
( ту/) <// ՝ = о, 

» /о
.V

(*։ Л'7^< R (0, и .= о.
VО

Второе из этих равенств совпадает по существу со вторым из ра­
венств (9), а первое получается дифференцированием (9), если еше 
принять во внимане, что

/С(0, 0) = А(0. 0> =

оо

( НО
V 
п

Теперь мы докажем следующую основную теорему.
Теорема 2. Пусть при некоторых, вообще говоря, ком­

плексных и /'։ функции (5 (х, /.„) и ш(х, X*) удовлетворяют урав­
нениям
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7(х))? х, м-0.

<•>

?"(*, '•«)

(> 'п х, /.՛, =0,

соответственно и образуют полную биортогональную систему в 
д4(0, оо). Тогда, если через Ф(л,обозначить решение уравнения 

]՜ пра удовлетворяющее условию Пт ф х,/„) — ф (х,/.„) = О
ЛГ-» ж

(такое решение существует), а через /1х./У) обозначить решение 
задачи Коши (141—115) при >. = >/, то функции б(х, ,.п) и /_(х.
.V»,.1чаруемы с квадратом и образуют полную биортогональную 
систему в 0, оо).

Доказательство. Положим

ф (х, /.л) «= © (х, /.„) + А(х, £)?(£, '•«) еК,
X

,г
7.(*. А*) = ш(*՝ А, — \ ка,х «» А //) сН, 

о

то из теоремы 1 и леммы 3 следует, что достаточно лишь обнару­
жить полноту и биортогональность этой системы. Для доказательства 
заметим, что для любых /(х) и £(х), суммируемых с квадратом,
имеем

О

)/($)<&՝£ (X) дх. 18>

Далее, как это следует из (9), для любой /|х) А2(О, имеет место 
равенство

^А'(х, сП — А(х,5)

00

/(5) -4֊ А'($. 1)(П

5

дв = 0. 119

Далее, на основании (18 , имеем

V С
.Г Л
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р
® («, М I А'($» ^)? А М

5

<7з «> (А՜, К՝ ) дх,

откуда в сиду 19՛ следует биортогональность системы ф (х, ).„) и

Остается доказать, что всякая функция /(х? /-։(0, «I разла­
гается в сходящийся в среднем ряд

V

Л • <*>
/1 — 1

(20

А для этого, как легко видеть, достаточно лишь проверить 
мость последнего ряда, ибо система ф(х, лл) полна. Но в силу

СХОДН­

ОЙ)

Но первая сумма в правой части сходится в среднем в силу биорто­
гональности системы ш (х,)/) и ср(х,/.л). Вторая же сумма сходится в
силу того, что если

и
X
|Л' Л./1/Ч0

<7
.V

ОО 
о 

л7=1.1.т. I А (х, 0 Лд (О (Н. 
.\ -* *> V

.V

Укажем теперь одно следствие доказанных теорем.
Теорема 3. Пусть (] (х) и Т[х,1} гладкие комплекснознач­

ные функции, причем 7 х, 7) финитна, а ц\Х] неотрицательна при 
достаточно больших х. Пусть далее задана последовательность 
отрицательных чисел с*. /огда для того, чтобы система ф(х,/֊я 
(уммируемых с квадратом на полуоси решений уравнения

ос
р

-У' X, !.п \ + ।IX) I -5 (х, л„) + 1 Т\х, 71 ф (7, Л„| & = О
</
.V

оыла полна в Л2(О, со ), достаточно, а в случае финитности (/ X) 
и необходимо, чтобы
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Доказательство. В силу теорем 1 и 2 достаточность есть 
ледствие известного результата Шноля (։), а необходимость выге- 

} I к < 
;ает из того, что при /1=0, Т х, / =0 имеем 6 । х, | = е ” 
еперь подстановка ( — е ‘ сводит вопрос к известной теореме Мюнца.Институт математики и механики Академии наук Армянской ССР

Ն Մ. ՄԱՐՏԻՐՈՍՅԱՆ

Ս> |>С|шЬс|гп-1|իֆերԼսցիա( հավասսւրւք ահ ри 6:ււ֊ ։ՐՐւԼ р ի 
|р իւ)ւււ_|օսւ(ւ ւքաս|ւ6

Գիցուք գ (а )-Д ողորկ կոմպչեքս 
րաէ իսկ Г|ДГ)“£ և Г(Х. /) ողորկ են 
բսկտիրյ ղուրսէ R (Д', /)-"'/ նշանակենք

ֆու ն11՚ւ1' ա է որոշված ղրական 
և ֆ ին ի ա , այ и ին քն դա ոն Ոէ մ են

կի иաառանдրի
ղրո որո* կաք-

R, (X, է — R՝., (X, /) + < 7 (X) — </ (է) — ր(/) R (X, է +

R I X, Տ) Т (Տ. է) <1Տ — Т (X, է} = 0
ավա սար ման միակ ֆինի ա 
^>1 պա յմսւնին .

լսլծոլմր 0 .V / տի րույթում է որը բավարարում է հետ և֊

շխատան քի 4 ի մնա կան արդյունքը կարելի է ձևակերպել այսպես

Թեորեմ: Գիցուր у (Д, л^| և «о (д*, //?) ֆունկցիաները կաղմոլմ են (րիվ րի<>րթող 
ա ( սիստեմ Л>(0> О©) —որ»Հ և համապատասխանաբար բավարարում են

(*• Կ,» + ֊ 7 (*)) ? (X/ Хя| = 0, О»' (Л-. )Հ) - (Հ - 7՛ "• (X, >Հ) օ

^վասարո^մներինէ Ապա ղոյություն ունեն րաոակուսոլ հետ մեկտեղ հ ան ր աղ ПС մ ա ր ե լի 
^ունկցիա4է ձ ր Հ որոնք բավարարում են

00 Հ1I՛ (X, >,,) + 1 7 (-V) - Г (Л-П ձ (X, кл) 4- Т IX, է) ձ 11, էԱ 0V .V
,Ա,1^սարմանր ե ЦП) | ձ (.V, / ք ) ---  ?(-'*» Հ, ) | = 0 պայմանին։
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՚ '“տՒ այդ 1-թե 7 X, ,ո^-ո'/ ՆյաՆակեՆյ, հետևյալ Կոչիի խՆդրի լուծումր7. ( V. Հ) + (>■* — <?( -V) ֊ <(-*)) 7. (X, Հ) 4֊
.V| 7 7.1'-Հ)'"՜ ՜Հ(0,7յ՜<» (0,/’)—/? (О, XI <•> (ՂՀ),

<7
II . <*

՚ 'Ս> Դ> = (,<>. էո I, / (0, է.ո I -- ։.>• ((), Лн) — —Լ՚^/ւԼ I г (7) (էէ,

հ) 
0

֊պա . V, /„) 4 у (х, 7Я) ֆո,ն11;յ[..սՆերր կաղմու-մ են ,րիվ րիՕրթ„գոնաւ ԱԼ. 
/ յ 0> X )-ո։ «Հ.։
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"’ххТПГ 1959 3

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Б. Л. Абрамян

Кручение круглых цилиндрических стержней с продольными 
пазами клиновидной формы

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 5.11.1959)

Для задачи о кручении круглого стержня с одним клиновидным 
продольным пазом приближенное решение получено методом кон՝ 
формного отображения в недавней работе Стэнеску и Думитреску 1 .

Кручению круглых стержней с продольными пазами других форм 
посвящены работы (2՜8).

В настоящей работе приводится точное решение задачи о кру­
чении круглых призматических стержней с продольными пазами кли­
новидной формы, расположенными симметрично, или стержня с зуб­
цами.

При решении задачи использован метод введения вспомогатель­
ных функций, предложенный Н. X. Арутюняном '' в 1948 году. 
Решение получено в виде рядов и интегралов Фурье.

1. Постановка задачи. Определение функции напряжения при 
кручении И (г, ф), как известно, в полярных координатах сводится 
к интегрированию уравнения

г.//=^ + ±^ + -1^=_2 1.1
дг2 г дг г2 дг2

при условии, что И = 0 на контуре поперечного сечения. Рассмотрим 
сплошной призматический стержень с поперечным сечением в виде 
круга с симметрично расположенными выемками клиновидной фор- 
мы, или зубцами (фиг. 1).

Ввиду симметрии области сечения достаточно рассмотреть ее 
1 . 0

-ую часть, где п — число выточек или зуоцов (фиг. - 
2//

Введем обозначения

где 1 <а < оо.
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Полагаем, что в области 1 функция и г, <р принимает значе­
ние 1.\ г, »), в области II значение £'2(г, ®), а в области III— зна­
чение / ֊з 1 Г, ф:_

Фиг. I.

Чтобы определить функции 
удобно перейти к переменным Л ©, 
где

/ = ] п ; Г = ае . 1.3.
а

Фиг. 2.

Тогда дифференциальное уравнение (1.1) примет вид

д-и
д? +

дгЦ
— — 2(ге՜' 11.4

Ищем функции 67,11 = 1, 2, 3) в виде

М|Л?)=֊а֊ + Ф,(Л?1, (1.5-

,ле гармонические функции ф,-(б. должны удовлетворять следую­
щим условиям

= Ф,(0,о)֊ а2 __
О /л. /

= 0,

= Ф,(/,0)- 
?--г.

аае2/
2՜

Ь*
2

ф, 6. О| = ф2(/, 0), 6*Ф \ о*Фо\ - * — __ |
г—о д'л

(1-6)

____о

дэ

»

Ф; 0, ?) = Ф3(0>?), =<?ф»՝|
Л-о дt /, о

Ищем функции Ф, /,-г в виде рядов и интегралов Фурье.

ОО

Ф, (/.?) = V Л !,"/*'8|Па,¥ I
*- I (1.71

51П г/с/г (0^.
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ОС
Ф։ и, а) = V л* 7 а 4-

к- 1

1.8֊
ГС

4- р С(2)(з) бЬ г<? 4- О^\ г сЬ 2а] 51п г(дг —?2 ? 0; — оо<? 0

О
оо

Фа <р) = V И*” эИ у/ 4- в; ‘сИ 7д/| 5)п у*а и-

* 1

сс
V | С13>5Й 8Л? 4- ОГ’сИ ?*ф1п 3/

к- 1
где

2/?-11- 121-1)*
ал =----- —’ 7* =----- о--------;2?1 2?2

1.9

| —?2 ? 0; 0< £<£։),

/>-* />
К = т՝ ^ = ’п-- (110>

/։ а

Неопределенные коэффициенты Л*', В(к\ С*՝'. О\', С1'՝ и й'' г 
подлежат определению из условий (1.6 .

2. Определение коэффициентов интегрирования. Пользуясь 
выражениями (1.7) —(1.9) и удовлетворив условиям (1.6 , для определе­
ния коэффициентов интегрирования получим следующие соотношения

С՛’ I г! сЬ 2з1 4- О{" г I эЬ = 0,

а*®1

С'-’’|21 ей 2с2 — О{1}\ 2 | 511 2а2 = 0,

Сл3>с11 ^а2 — ДДй З а., = 0,

2.1 *

111



11ри этом 
рье (10 ;

использованы также формулы синус-преобразования фу.

: । 81п с/ </ — ОО < ^<01
о

О
о __ »

/' 2 Г
мн :Г <// — — I — I

о

Из соотношений (2.1) коэффициенты .41.", Ок" и С[-‘ определя­
ются. Коэффициенты ' и Л** выражаются через .41՜’. ’(г), Си*|г)
и С’՜ г —через г),адля определения Лк՜* и /9**12) получаем сле­
дующую систему уравнений

о

- (112^2 4-11)2 5,
(2.3

О < 2 < со ।
ос

— ■■ —■ ■ - ■ *
01 ф,2 ;И1-422|

4- 7* с(Ь 7а/, — 2с1Ь2/։ к — 9
• /

При этом использованы значения сумм

V' = /1 _ \
Д', Ч -г 2а‘( ։Ь«Г, г

Введя новые неизвестные

“2/9 *’| 21 = т У ՛ 2),

— Л^,

где ///֊постоянное число, системы (2.3.1 приведем к виду
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'0
•• Л 1

Здесь введены обозначения

■/ -
• Л

Ьи = 4/>2 1
• * 28Й2Г,

+ «2(7ас1117»* Г,— 2с(Ь2Г։ •

а2 1Ь

Чтобы из системы 2.6) можно было определить неизвестные ве­
личины методом последовательного приближения, необходимо, чтобы 
интеграл от модулей коэффициентов первой системы и сумма от мо­
дулей коэффициентов второй системы были бы меньше единицы. Это 
условие для систем (2.6) выполняется при соответствующем выборе
произвольного постоянного числа т.

Действительно, для коэффициентов систем (2.6 имеем

т т

и
“I*2 1/с1 ։

о

“ /П'^2 । П1 - -|- (И
а • ։

ГП IЬ г -. ֊ (И г?, т

При этом использованы значения

Г2
Л

к- 1 'Л

՝՛ 9

о
Постоянное число т выбираем

-Т*

равным т = 1 2
Четко видеть, что свободные члены системы (2.61 ограничены 

с ее рху.
3. Определение функции напряжения. Подставляя значения

определенных коэффициентов в выражения 1.7)— (1.9 . получим

3.1
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Ф2 М I* г*7* 51п 7. ? ,21 с 11 ֊ ?г
г 81П 21^2

о

51 п у

с 11

О;

х>

(3.2

Фз Л?1
(2> «И;,

511
51П 7

к

I — 'л.» » 0; О

3.3

где / = 1п — 
а

При этом использовано значение ряда

у е "51пЛл
— к 

л-1.3...

81П Л* \ 

$11 2 I
0. 3.4

В частном случае, когда Ь = а, сечение стержня принимает вид 
сплошного круга. Для этого случая из (2.31, переходя к пределу при 
г, —0, получим •

’
.(=)_ __О*

Подставляя эти значения в (3.1.1- 3.3), будем иметь

ф։(/,о) = ф2(/, ?) = Ф3(^ф) = 3.6,

При этом использованы значения суммы |3.4, и интеграла
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4. Определение жесткости и напряжений при кручении. Жест­
кость пр*1 кручении и напряжения определяются по формулам

С = 4 лО I Г
V <

г, я гс1гдь

И1 г^х 4- 111 2*а
дг +

Ьк

<4 - т£) 511 7*Г,

где — площадь
1 .

-он части сечения 
2п

стержня,

1 ди е՜' ди
“г,- =-----------и: =----------------6

г Оу а Ох

• ди е~' ОО
'.-с = —------ (/" =------------------- ---

дг а дt

4.2

2

Аналогичным методом могут 
кручении и изгибе призматических 
га с симметрично расположенными 
кольцевого сектора.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

быть получены решения задач о 
стержней с сечениями в виде кру- 
выточкамн и отверстиями в форме

р- I- ирртиизиъ

II1> и|и1Ь11 р 1|шзИш1|ш(в шЦпибЬрп<| Ц|ПР
|Ц|| рви-й'р

МЬири&Ь рЪ Ь р 1^лирни ։( 1,1[ ш1р1ии1 ^(пР Ч1шЪшА1л
фпр^ шри1Ш^шш^ЬрйГшЪ Орпии/пр^Ш^р л/питч

6 'Лл<. шр Ь /• шилЪр ПЛ.Л (*Р

Ь|11|Ьр|1

Ап^Ьр^ п[прЛаЛ \utJutp 

пр 1п*-^пл Л 4
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Այլ ձևի ընդերկայնական ակոսներով կքսր Հոդերի ոլորման հարցին են նվիրվի 
ա շ խ ա տ ան քն երր:
Ներկա հոդվածում քերվում է սիմետրիկ դասավորված , սեպաձև րն դ ե ր կ այնու 

ակոսներով կլոր դլանաձև Հոդերի ոլորման խնդրի ճշդրիտ լուծումը!

Խնդր ի լուծման րՆ^աքքրում О </ «Л ա դ որ 3 </ ա <1 Լ //'/'' '*• Խ. Հարու թ

I* կոդմից աոսւ^արկված ոմանդակ ֆունկցիաների ներմուծման եդանակը!

Հայտնի Հ, որ Հոդերի ոքորման խնդիրներում լարման ֆունկցիան ձոդի րնդլ»,^ 
նական կտրվածքի տիրույթում րավարարու մ /, ( •') հավասարմանը, իսկ կտրվածքի 
ր ո I յթ ի ե դ ր տ դ ծ ի վ ր ա դ ա ոն ո է. մ Հ դ ե ր ո •

Ելնելով կտրվածքի տիրույթի սիմետրիկությունից (նկ. 1), է'( ք ՀՀ ) րս ր մ ան ֆոլԼկ֊

ցի ill'll որոնում ենք մ ի ա յն կտրվածքի ւոիրոէյԲՒ 'ГЧ որտԼ

Ո—ր ակոււների թ ի վե է: Լու ծա մր կտրվածքի ամրոդ' 
համար պահանջում էնր, որ քարման ֆունկցիայի ն ո ր մա [ 
էսոանցրների վ ր ա հավասար լինեն դերոյի (այդ րխում Լ

լոդ իայից): Է ( Г » у / ֆունկցիան կտրվածք, ի տիրույթի

տիրույթի վր*" տարածեր^ 
ած անդ յալն երր սիմե տր իկայք, 
ո քոր մ ան մ ե մ ր րտնային ս>Նա

Q Т7 մասում որոշելիս

այդ տիրու յթր իր հերթին րամանում ենք -i ւ^արդադռւ յն տիրույթների: Լարման ֆունկ. 
ցիան որոշվում < այդ տիրույթներում օմանդակ ֆունկցիաներով, որոնք տիր nt ւթներյ,
կ էք ման դծերի վ ր ա րտվարտր iif ա յ if in ն ն I. ր ի ն !

հ1ւդրի լուծումը ստացված Է Հհուրյեի շարքերով և ինտե դրալն ե րՈ վէ Օգտադործ֊ 
ված Հ նաև ՚1)ւււրյե[ւ ին տ ե դ ր աք ձ ե ա էի ո խ ո ւ թ յ ո է ն ր !

1Լո ահա րկ վ ած ե դանակով կ ա ր ե լ ի Լ ստանա յ սիմ ետ րՒԿ դասավորված ՕդակայքւՆ 
սեկտորի տեսքի րն դ եր կ ա յն ա կ ան փորված քներով սնամեջ Հոդերի ոլորման և ծոման մի 
շարք խնդիրների լուծումները!

Л И Т Е 1> А Г У Р А ֊ Դ I' IL Կ IL Ն II Ի Р в II Ի ь
1 Стэнеску и Думитреску, .Torsiunea barelor cilindrice prevazule cu canal de 

pana*. Comun. Acad. RPR, 8. № 6, 561—570 H5s. 2 Гронвол. Trans. American Mathe­
matical Societv, \ ol. 20, 234 - 344, 1919. 3 Л. Небер, Forscliungsarbeiten, Heft № 24b. 
1921 *C \Veber. U'< Gunther, Tor.՝ionstheorie. S. 30—31 und 75-76, Berlin. 1958. » Шеп- 
феро. Proceedings of ihe Royal Society of London, Ser. ,A*. Vol. 138, 607—634. 1932. 
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ФИЗИКА

Ф. Р. Арутюнян, Т. Л. Асатиани. В. М. Критцян и Р. О. Шархатунян

Рассеяние р-мезонов в меди

Представлено академиком АН Армянской ССР А. II. Алиханяном 2. II. 1959)

Многочисленные экспериментальные данные по рассеянию р-ме­
зонов на различных ядрах, полученные за последние восемь лет, ука­
зывают. что р-мезоны с импульсами от 10я до Ю11 эв/с рассеиваются 
на большие углы сильнее, чем это следует из теории кулоновского 
рассеяния заряженных частиц. Подробный анализ всех этих работ 
приведен Фаулером и Вольфендалем '). Они пытаются объяснить яв­
ление „аномального1* рассеяния р-мезонон в рамках электромагнитных 
взаимодействий. Однако с помощью электромагнитных взаимодействии 
нельзя объяснить полученные экспериментально большие значения 
сечений „аномального՝* рассеяния р-мезонов (5.10 2' с.иг/нуклон) малых 
энергий (Р = 5.10я эв/с).

В работе (։) исследовано рассеяние р-мезонов в интервале им­
пульсов Р = (1,0 -:-1.8) ■ 10я эв/с в свинцовых пластинах толщиной 7 мм- 
Из этой работы следует, что экспериментальное распределение углов 
рассеяния р-мезонов хорошо согласуется с кривой многократного 
кулоновского рассеяния с учетом конечных размеров ядра. Если 
.аномалия*1 в рассеянии р-мезонов исследованных энергий и суще­
ствует, то она в десятки раз меньше наблюдаемой различными авто­
рами (аак < 10՜28 с.и2/нуклон).

В настоящей работе приводятся экспериментальные данные по 
рассеянию р-мезонов в интервале импульсов = (0,7 1.3) ■ 10я эв/с в 
медных пластинах толщиной 5, 4 и 2 мм.

Нами проведены две серии измерений. Одна серия проводилась 
на высотной станции по изучению космических лучей на г. Арагац 
•32(10 .и над уровнем моря) с помощью магнитного масс-спектрометра 
в сочетании с многопластинными камерами Вильсона. Частицы иден­
тифицировались по импульсу, измеренному в магнитном поле, и оста­
точному пробегу. Рассеяние исследовалось в медных пластинах тол­
щиной 5 и 2 мм, расположенных внутри нижней камеры Вильсона- 
Подробное описание экспериментальной установки и методики иссле­
дования рассеяния приведены в работе (2).



Вторая серия измерений проводилась с помощью многопластинной 
камеры Вильсона на высоте 960 м над уровнем моря. Регистрирова- 
лись частим, остановившиеся внутри камеры. Рассеяние исследова­
лось в медных пластинах толщиной 4 .»/.»/•

Из всех ионизационно остановившихся частиц и-мезоны иденти­
фицировались визуально по плотности ионизации. При таком отборе 
ц-мезонов есть некоторая опасность примеси протонов и --мезонов, 
регистрируемых установкой на данной высоте. ■

Однако чгсло протонов, идентифицированных нами по ионизации, 
невелико и согласуется с числом протонов, полученных по данным 
работы (3), выполненной на этой же высоте. Этим сравнением устра­
няется опасность примеси протонов. . '|

Что касается --мезонов, то их примесь не может быть больше 
5°/0, как это следует из работы ,

Для данных первой серии измерений, где есть возможность от­
дельного исследования рассеяния --мезонов, экспериментально полу-

«V

50

30

м

5

о.: йб /? (9 /в 4' 4* 40

ченное распределение углов 
рассеяния для --мезоновс тем 
же интервалом пробегов, что 
п у р-мезонов, приводится на 
фиг. 1. Экспериментальные 
данные сравниваются с кри­
вой многократного кулонов­
скою рассеяния для точеч­
ного ядра по теории Мольер 
(4). Влияние конечных раз­
меров ядра для медных пла 
един толщиной 5. 4 и 2 мм

Фиг. 1. Кривая рассеяния --мезонов. для исследуемого интервала 
импульсов и углов пренебре­

жимо мало. Нафиг. 1 приводится распределение величины ср = 6/ХгЯ , 
где 0 угол рассеяния. /СВ—характеристический угол многократного 
рассеяния, смысл которого подробно освещен в работе *). Преиму­
ществом построения кривых рассеяния в единицах о является воз­
можность объединения данных по рассеянию в пластинах различной 
толщины и различных импульсных интервалов.

Экспериментальные данные по рассеянию --мезонов хорошо 
согласуются с кривой многократного кулоновского рассеяния для 
точечного ядра и поэтому примесь --мезонов для данных второй серин 
измерений не может привести к избытку рассеяния и-мезонов над 
теоретической кривой. " »

•Экспериментально полученное распределение углов рассеяния 
։ля ц-мезонов, рассеявшихся в медных пластинах толщиной 5, 4 и 
“ ч.ч, и соответствующая кривая многократного кулоновского рас- 
сеяния для точечного ядра приведены на фиг. 2. 5
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Экспериментальные данные хороню согласуются с теоретической 
кривой и не наблюдается никакого избытка рассеяния на большие 
углы.

Экспериментальные данные по рассеянию «-мезонов в Ве, Ье и

Фиг. 2. Кривая рассеяния и-мезонов.

Си, полученные Кирилловым-Угрюмовым и др (5- 6), в РЬ, полученные 
нами и описанные в работе (2), вместе с данными, приводимыми в 
настоящей статье, указывают на отсутствие „аномального- рассеяния 
для медленных ц-мезонов.

Сечение „аномального- рассеяния р-мезонов, если оно суще­
ствует, из приведенных экспериментальных данных не больше, чем 
10 '''' с.и։/нуклон.

Физический ИНСТИТУТ
Академии наук Армянской ССР-

Ֆ. Ռ. 2ԱՐՈհ₽ՅՈհՆ311Ն, Լ ԱՍՍՔԻԱՆԽ Վ* IL ՔՐԻ€43ԱՆ եՎ Ռ Z. ՇԱ2ԽԱ&ՈԻՆՅԱՆ

[1—1ՐԼ զոՐւէւեր |ւ ցրււււքլւ պղհձի ւՐԼ»ք

0։ սուէքեասիրվա* է (0,7—10$ Շ իմպուլսայիՆ ին տ ձ ր վ ա լո ւ մ ղտնէ/ող Ա-մե- 
ղո'հների ւյրոԼւ1ր 3, 4է 2 մ մ . Հ ասւոու^ յոէ-ն ունեցող պղնձի թիթեղներումէ է*ր սպե ր ի մ են~ 
տալ ան կյ ո ւն ա յ ին րաչխո1-մը համեմատվել Է ԸԱԱ1 Մոլի երի տեսության կետային միջուկի 
համար կՈէ լոնյան րաղմապաւոիկ ցրման կորի հետ։ IIտացէ/ած Է րսպե ր իմ ենտա լ արղյունր֊ 
ներր ւլոէ յց են տալիո, որ ղ ան ղա ղ ’1-մ Լ րլ ոնն ե ր ի մոտ չի ն կատ •( ում որևէ Հանոմալֆ 
ցրում ։

Л ИТЕРАТУР/Х — Դ Ր Ա Կ Ա Ն П Ի 3 II հ Ն

’ /. G\ Nilson, Woulhuyscn S. A., Progress in elementan particle and cosmic 
fa.' phyaics, vol. 4.. Amsterdam, 1958. 3 A. //. А.шланин, Ф. P. Апутюннн. ЖЭТФ. 
ЭД. 32 1959), nucl. plius., в печати, 1958.’//. Кочарян и др.. ЖЭ1Ф, 23. 532, 1952. 
1 б. .Woliere, Ils. F. Naluriorcn. За. 78 (1948), 2a. 193 (1947). ։ В. Г. Kupyлов-Угрю- 
ли,а И др., ЖЭТФ. 31. 322. J058). • В. Г. Кирилов-Угрюмое и др.. ЖЭТФ. февраль 
1959 г.
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ФИЗИКА

Г. С. Саакян

Индуцированное черенковское излучение

< Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н Кочаряном 27.11.1959՛

Хорошо известно, что если скорость заряженной частицы, равно­
мерно движущейся в среде, превышает фазовую скорость света, то 
она в определенном диапазоне частот излучает электромагнитные 
волны, известные под названием черенкозского излучения ( 3 . При 
тех же физических условиях, когда в среде имеется поле излучения.
появляется дополнительное черенковское излучение, а также погло­
щение, вероятности которых пропорциональны интенсивности внеш­
него поля. Однако вероятности индуцированного излучения и погло­
щения равны, поэтому в конечном счете в потерях энергии частицы 
вклад дает лишь обычное черенковское излучение.

Пусть релятивистская частица движется в однородной диспер­
гирующей среде, в которой имеется поле электромагнитных волн. 
При таких физических условиях матричный элемент черенковского 
излучения (ниже все время используется система единиц, в которой 

] \
II с - 1; — =---- | равен ! ՛л,

4- 137/

I -\Uf-fU, 1(р-р' — 1г,

где I —объем, в котором происходит процесс, «/ р’ и /г р —ам­
плитуды Дирака для конечного и начального состояний частицы.

• ►
р—проекция матрицы у на направление поляризации испущенного 
кванта; последний множитель представляет собою четырехмерную 

^функцию, /г — четырехмерпый импульс фотона, //-= ер, где 
5 = и ц и|и»| являются соответственно диэлектрической постоян­
ной и магнитной проницаемости среды. Далее

. ш ժո
I = I + —

Ո ։/<’> 
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н н 1конец Ас-֊ число квантов заданного импульса 
рассматриваемом объеме. Мы можем \.՛. представить 
энергии излучения

и поляризации 
через плотность

в

<|> • /г2
</<•»

<//?

где , (/сок — По։ и
(1к

. р (», (Уш г/о - 
т

плотность энергии излуче

НИЯ,

НО го
имеющего направление распространения внутри элемента телес
угла 11'2 и частоту, лежащую в интервале со . -о -|֊ Ради про

стоты предполагается, что излучение
Число квантовых состоянии 

равно

неполяризовано.
определенной проекцией спинас

V- с/3/?

Из законов сохранений энергии и импульса

р’ -г к
получаем

СО5 «I = —
пр

к п*-
2р и2

где ։• угол между направлениями движения частицы и фотона.
Далее, общеизвестными методами находим вероятность в 

ницу времени для испускания кванта любой поляризации,
ели-

где

, е2
аы —

4г2 Зи»
р—р' к)с1*р'(13к,

Р- —скорость частицы.

/7 >
о

Интегрируя по 4лр' и, далее учитывая 
фотонной переменной у, получаем

13 , снова интегрируя по

с! IV7
•> е՝ и

I ___

п21<1>
Ьп3

а/?3
'.2

//-■5

О---- — \к2с!к 51п 0б/։>,
/7

где
2г

п

Для интегрирования 
стояния равна

по к вспомним, что энергии конечною со-
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n

н что, согласно (5),

d .,cos О 
dk

1 n* -
2p n2

I — 7. 

о 
7. //“ СО

(IF. 
dk

k nl-
2E n2 7 /г—I (I)

9)

При получении <9 использована /г р. Интегрируя 7 по Л, получим

4/IV'- и — 8-з ?.,ц>» +1
4՜ а/г’

Ю)

где в аргументе функции р угол ։> определяется формулой 5 .

Если (101 умножить из и интегрировать по разрешенным 

областям частот черепковскою излучения 8-л(ш) 1, то мы полу­
чим полные потери энергии заряженной частицы на черен ко вс кое 
излучение при наличии внешнего поля излучения. При & <՛>, я = 0 
формула (10> совпадает с формулой обычного черепковского излу­
чения в отсутствии поля.

Теперь перейдем к черепковскому поглощению квантов поля. 
Матричный элемент поглощения кванта определяется формулой

5!/=/^ с I ——— '>р + к~р'\. III
V * | 2/г2а<о

—> —> —►
Из законов сохранения Е = Е' 4֊ «■> и р = р' k следует

Е k п*—\COS Я = ----------- — •
пр 2р п2

так как /г р, то (12՛ практически совпадает с 5), т. е. фотоны по­
глощаются под тем же углом, под которым они испускаются.

Число конечных состояний в этом случае равно 2՜ \'сРр'.
Для вероятности поглощения кванта любой поляризации в единицу 
времени получаем

IV" = ֊^— 1------ — Е + ^-Е' . 13՛
Л։2и. V \ пг? /

13) дает вероятность для строго определенного импульса фотонов 
Чтобы получить соответствующую формулу ДЛЯ (ротонов с импуль­

сами в интервале А’, Л* Д- т/Аг, мы должны в 13 произвести замену.

_ Л-։ = Л(йг
V (2՜ 3 w

(14)
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Если после этой замены проинтегрировать по азимутальному 
углу то получим

./ в”' _ u‘T-2^։ Jl"1՝.՛?- з* / 1------ 1 — ) 8 | £՜ 4֊ u> — Е‘ I d"> sin Hdft.
и։2а№ ‘ ՛ //։32 '

Интегрируя это выражение по получаем

sin ։></։>,

ния
где ю = । /:։ д. д-2 _|_ շ/ip cos н — о). Далее, учитывая соотноше­

где ՛> определена соотношением (12). ш
Сравнивая 15 с 101 мы приходим к заключению, что вероят­

ности индуцированного испускания и поглощения черепковского из­
лучения равны. Следовательно, присутствие внешнего поля излучения 
не вносит никаких систематических изменений н потерях энергии 
частицы. Однако наличие поля вызывает флуктуации в интенсивности 
черепковского излучения, а также в значение энергии частицы.

В заключение выражаю благодарность Н. М. Кочаряну, Г. М. 
Гарибяну. М. Г]. Тер-Микаеляну, А. Ц. Аматуни и В. А. Джрбашяну 
за обсуждение работы. ՛<•.-■

Ереванский Государственный 
университет

Գ. U- ՍԱՀԱԿՅԱՆ

l*lii|in l|gi(ui<5 $ L pl. GI|tu||UlG հ uiu ui <| ni t p in if

<Լշխատանրում ո, սուէՕւասիր ված է Ջերենկովի էֆեևտր, երր միջավայրում ղոյու- 

թյ«.՝ն „,նի ճաոաղայթման ղաշտէ 8ույց կ տրված, որ երր բացի Աեացած ֆ{,է{/> կ ա կան 
ք*սյ, > ՆՆերից սրոնր անհրամեշս, են չ ե ր են կ ս վ յ*ս'հ ճա ս ւս րյ ա յթ ,ք ս,Ն ւսոահսւցմաՆ հաէէար, 
/ . կա 'եահ ձաոա էք ա յքք ,յ աՆ ւրսշւո, ասքս, հաՆ դ Լ ս է ղալիս ի^ւղոլկցված չերեն-

կովյսՀհ աոարում, իՆչպես նաէ։ կլաՆու.մէ

ւ՚նղոլկըվտծ չերենկովյան կ քւս'1։,! էս՛!։ և աոարւքաՆ հա վաՆա կան ութ յուննե րն իրար 
հա.[.ս„ար ևՆ !. տրվո,,ք կ ( 1Տ) րանածէեով։

11.էսպիս.,վ ւիցրավսրված մասնիկի կներղիայի կ„րուսս,ներր հաշվեի,,, Տհում է 
այե ս„վ„րակաՆ չերենկովյան ճաս ա էքա քթ ում րէ
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А. М. Гаспарян и А. А. Заминян

Вертикальное движение монодисперсной суспензии

Измерение скорости стесненного падения взвеси в потоке суспензии

Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 26. II. 1959

В химической технологии и в других областях техники, а также 
в лабораторных исследованиях все чаще встречаются процессы, свя­
занные с движением суспензий-взвесей твердых частиц в жидкости. 
Вследствие того, что плотности фаз суспензий обычно отличаются, 
при изменениях скоростей и направлений их движения возникаю! и 
изменения концентрации твердой фазы в соответствующих частях 
трубопроводов и аппаратов. Только при учете этих изменении кон­
центраций можно правильно рассчитывать процессы и аппараты, найти 
оптимальные условия их осуществления.

Настоящая статья посвящена нахождению взаимосвязи при 
вертикальности движения): 

= /(К е, С),
отсутствующей в литературе.

7 объемная концентрация твердой (разы, I —скорость движе­
ния суспензии, г — объемная доля твердой фазы в расходе суспензии. 
С (или С՛)- скорость стесненного падения монодисперсной твердой 
фазы, определяемой для сфер выражением:

С = kC^m'1 =kC0A փ)".

а для бесформенных частиц выражением:

и= *^»|1 -3(1 - л։))”. (2а)

V1
Здесь k и н зависят от режима движения, и их цифровые зна­

чения приведены в литературе. Со—скорость свободного падения 
сферической (или эквивалентной) частицы, а соотношение объемов 
псевдошара и эквивалентного шара.

Предварительно уточним, что подразумевается под словами: 
скорое!ь стесненного падения С (или U).
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Пусть жидкость, проходя через слой частиц, поднимает их во 
взвесь фиг. 1а. Концентрация ? взвеси постоянна при постоянстве 
скорости и температуры жидкости. Отметим в начале секунды два 
сечения: / во взвеси и 2 в свободной от взвеси части колонки. Через

Фиг. 1.

нужно принимать С', так как разница в скоростях 
кающей жидкости именно равняется этой величине.

секунду уровень жидкости пере­
местится: во взвеси до 3, а в сво­
бодной час и։ до 4. Большинство 
авторов считает, что за скорость 
падения взвеси следует принимать 
С, так как взвесь такой концен­
трации, при таких же условиях, в 
неподвижной жидкости падала бы 
именно с этой скоростью (при стро­
гом рассмотрении обнаруживается 
неполная точность такого утверж­
дения. однако оно весьма близких 
истине). Другие же авторы считают, 
что за скорое։ь падения взвеси 

частиц и их обге- 
Очевидно, что:

|3)

Допущение, что С есть истинная скорость струй во взвеси, 
конечно условно. Скорее можно утверждать, что последняя больше 
С . однако с точки зрения точности расчетов эти два взгляда принци­
пиально не отличаются. Но, чтобы не заблуждаться при рассмотрении 
вопросов движения суспензии, нужно придерживаться одного из них. 
Впредь мы будем исходить из того, что скорость стесненного паде­
ния равняется С, но не С, что учтено также уравнениями (2 —2а).

Если в колонке (фиг. 16) имеет место сплошной, установившийся 
поток суспензии, допустим снизу вверх, то, очевидно, между жидкой 
и твердой фазами будет иметь место непрерывное скольжение, по­
следняя будет отставать. Пусть в начале секунды данные частицы и 
окружающая их жидкость находятся в сечении 1. В конце секунды 
эти частицы поднялись до уровня сечения 2, и жидкость до сече­
ния 3. Хотя частицы отстали от жидкости на величину (// — £), но эта 
величина не равняется скорости падения частиц. Скорость падения 
частиц в данном случае составляет: В

С = |Л-?)(1 (4)
При таком же потоке сверху вниз фиг. 1в) имеем следующее. 

1-с.ш в начале секунды данные частицы и окружающая их жидкость 
находились в сечении /, а через секунду жидкость пришла в 2, а 
частцы в 3, то скорость их падения определится выражением:

= 01 — /»1) (1 ~ ?)• (5)
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Уравнения (4 и (5) определяют скорость опередившего или 
отставшего от рассматриваемых частиц объема, отнесенную к полному 
сечению колонки. Эта величина и есть скорость стесненного падения 
взвеси в неподвижной среде, определяемой уравнениями <2—2а .

Теперь рассмотрим взаимосвязь (1).
Пусть в колонку (фиг. 1г) вводится, за секунду, суспензия, со­

стоящая из жидкости Ц и твердых частиц 1У (в объемных единицах). 
Пусть частицы монодисперсны и их плотное։ь больше плотности 
жидкости. Очевидно, что при установившемся потоке в различных 
частях колонки возникнут различные концентрации твердой фазы, 
причем так, что ф>ф։>с2. Очевидно также, что через любое сечение 
колонки секундный расход суспензии постоянен и составляет (<^->֊и”)- 
Выражение:

= = U7) (61
определяет объемную концентрацию твердой фазы в расходе, что 
также зависит от сечения колонки и всегда меньше объемной концен­
трации ф той же фазы в любом сечении реальной колонки. Формула:

У = (Q Г):А U)
выражает скорость суспензии в колонке, где ее сечение составляет 
Л. Нетрудно заметить, что с увеличением У будет уменьшаться 
Если сечение колонки в части III очень мало и скорость V' поэтому 
очень большая (стремится к бесконечности), то здесь будет иметь 
место равенство = £.

Пусть в начале секунды данные частицы и окружающая их жид­
кость находятся в сечении /. Через секунду жидкость поднялась до 
сечения а частицы, отстающие от жидкости благодаря их непре­
рывному О1носительно нее падению, поднялись только аО 2. Оче­
видно, что:

Q = AFl l - ф ,

из уравнений (4, 6, 7 и 8) получается:

а отсюда:
У=С + 3; 6=У£:с

Уа /Л __ ■ _  _. ֊ •
У—с

i8

(91

10

Если поток суспензии имеет направление сверху вниз, то когда 
наибольшая концентрация твердой фазы возникает в участке III и 
будет иметь место: ф2 > ф։ > ф.

Взаимосвязь (1) для этого случая имеет вид:
Ув

У + С
(II

Уравнения (10) и (11) написаны для суспензий с шарообразными 
частиками. В случае бесформенных частиц в них С заменяется через 
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и, определяемой уравнением (2а). С помощью этих уравнении и 
уравнении (2-2а) можно решать любые задачи относительно верти, 
кальных потоков монодисперсных суспензии, когда известны харак­
теристики частиц и жидкости и две из величин, входящих в урав­
нение (10). V

Уравнение (10) дает возможность также лабораторного измерения
скоростей стесненного падения в потоке суспензии.

Разработанный нами способ схематически представлен на фиг. 2.

Фиг. 2.

Сосуд 7 заполняется частицами определенной 
узкой фракции и водой. Образуется густая паста. 
Подачей воды через 2 с заданной скоростью вы­
давливается паста через монжусную трубку у 
особой конструкции, обеспечивающей потное вы­
давливание пасты с постоянной скоростью и кон­
центрацией. Подаваемая одновременно через 4 вода 
увлекает пасту в смеситель-трубку 5, образуя 
суспензию, которая, заполняя колонку 6, вытекает 
через 7. Концентрация питающей колонку сус­
пензии — е— может быть изменена путем изменения 
расходов 2 и 4, в пределах от 0 до 0,4 и более.

Пьезометрические трубки 8, расположенные 
на равных расстояниях друг от друга и запол­
ненные водой, служат для измерения перепада 
давлений. Трехходовые краны 9 служат для под­
ключения волы из водопровода для быстрого я 
полного опорожнения соответствующего участка 
колонки от взвеси. Эта операция производится 
одновременным открытием 9 и закрытием крана 10.

По достижении стационарности процесса, о 
чем свидетельствует одинаковость и постоянство
разницы уровней воды между соседними трубками 

6\ из перелива 7 берутся пробы суспензии и по ним определяются г и 
V. Затем закрывается кран Юи все содержимое колонки переносится 
в стакан. По весу высушенного материала и по объему колонки
определяется возникшая при данном опыте концентрация частиц 
в 6, >

Этот метод, более сложный и громоздкий, чем метод взвешенного 
слоя, отличается тем. что создаются условия, подобные условиям не- 
прт рывных производственных процессов. По этому методу скорости 
стесненною падения могут быть определены также для очень малых 
концентраций у. Наконец, при помощи этого способа можно проверить 
.։<)' говерноегь данных, получаемых другими способами.

Возникшую в колонке 6՜ объемную концентрацию частиц можно 
определить также по показаниям пьезометрических трубок. Если от- 

11 '-''"г или незначительны другие факторы, вызывающие разницу 
между показателями пьезометрических трубок (такими являются 1 ре-
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те жидкости о стенки колонки, потери на инерционные силы», и эта 
разница вызвана только (или почти только՛ большей, чем у жидко­
сти. плотностью взвеси, то, очевидно:

(12)

Здесь рг—плотность взвеси: р'— плотность жидкости, ДЛ — раз­
ность показании пьезометрических трубок: /—расстояние между 
точками присоединений этих трубок к колонке.

Нетрудо заметить, что:

13)

Из (121 и 13) получается:

14)

Здесь р —плотность частиц.
Ввиду того, что указанные выше факторы, также влияющие на 

ДА, всегда существуют, то рассчитанная по (14) концен|рация ф' всегда 
несколько больше истинной. Однако при не очень малых концентра­
циях разница эта незначительна.

Ս- Մ. ԳԱՍՊԱՐՅմՆ ե< Ա. I. ՋևՄՒՆՅԱՆ
Ս*էւհււց|>ււ«ւ|երււ ւււււււս|եհց|ւէսւ|ւ ուղղահայաց շարժւս ւքր Կա |ա|ւււծ|>|ւ կւս^1|ււ>1ււ|ւ|ւււծ ւս(լ|լմա1ւ չւսփոււքբ 11 ո է и <ւ| ե (ւ ց |ւ ա յ |ւ հոսանքում

ք՛իմիական ա ր քյյ ոլ*եւս р հ ր ո ւ Рյան մ Լ 9 էսյնորեն о ղ աա ղ ո ր ժ ու մ են սյ ր ո էյ ե սն ե ր
• սր վո ղ սոսսպ ե ն ա ]ւ ա յ/՛ 1/1 •

Այս հ ա ղո բ ղ մ ան մ ե 9 qitL.fi и ե ն բերված բանաձևեր (10) և (II) որոն յ 
^կարաէյրվու մ է մոն ո ղ {• иԱք եր и սոսս սլ են ղ)ւ ա յ ո սղ ղ ա > ա յ աց յաբ </ոլւ1 ր !

միջողով

Բանսէձև (ւօ).լ, ղու րս է բերված ս ո ԼԱ պեն ա ի ւս յ ք) ն ե բ բ և է յ — ե բ և ^արէքվեչոս ղեսյրոս^ 
1^Ւը նույն ե ր հ իէյ~ն ե ր ր և շա րմ ե լոլ. դեպրոլմ (տես. ^4" ճ 4 )է

Մչաէյված է եղա՛նակ, որը ղու-րս րե րված ^1Օ)֊ր րսւՆաձևի հիման <1րա թույլ է 
տսյ[իս չափելու. կաշկանղւքաձ աՆկմաՆ ա րա ղ ութ յոլՆն ե ր ը ս ուս պեՆ ղի ա յ ի հոսանքի մ ե 9 
(•4ս. նկ. 2)է
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аспарян и А. А. За.ианян. ДАН АрмССР, XXV. № 4 (1957).
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ФИЗИОЛО1 ИЯ РАСТЕНИЯ

В. О. Казарян и Э. С Авунджян

Об изменении аминокислотного состава листьев 
краснолистной периллы, показывающей 

вегетативное израстание соцветия
Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Букятяноч 10. II. 1959)

Вегетативное израстание соцветия однолетних кос ткодневныч
или длнннодневных растений, вызываемое изменением светового р< - 
жима, с давних пор привлекало внимание исследователей Несмотря 
на наличие значительно!о количества исследований, проведенных с 
рядом растений (' 4), до сих пор не существует единого представле­
ния о физиологической природе этого явления. М. X. Чайлгхян 5) и 
Л. II. Жданова (в) израстание соцветия пытаются объяснить с пози­
ций гормональной теории цветения, предполагая, что образование 
вегетативных органов на соцветиях обусловлено прекращением по­
ступления гормонов цветения из листьев. Б. С. Мошков (Ч это 
явление связывает с деятельностью молодых листьев, обра ювавшихси 
после фотопериодической индукции. Одним из авторов настоящего 
сообщения (*) дано другое объяснение, согласно которому переход 
цветущих растений к повторной вегетации связан с наличием в ко­
нусе нарастания соцветия клеток, не завершивших световую стадию 
развития. Энергичный рост и размножение этих клеток после фотопе­
риодической индукции за счет асснмилятов, поступающих из молодых 
листьев, не подверженных фотопериодическому вод действию, приводит 
к образованию вегетативных органов на вершине цветочного стебля.

В настоящее время получены некоторые факты, которые пока­
зывают, что образование качественно нового органа, будет это веге­
тативный или генеративный, обусловлено лишь качественно р ։злич- 
ными ассимнлятами, поступающими из листьев и корней к клеткам 
растущего конуса нарастания. В числе этих՜ веществ наиболее важны­
ми являются аминокислоты, которые служат для синтеза разнообраз- 
'ых белков, составляющих главные компоненты конституционных 
“нцеств плазмы клеток тех иди иных органов и тканей. С этой точ- 
ки зрения изучение изменения состава свободных аминокислот, по- 

■5чающих из листьев к клеткам конуса нарастания в разные фазы 
Развития растения, может дать ценные данные для обогащения наших 
3,ч>ний о причинах наступления генеративного развития.
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Мецнер (9 н своих первых работах, исследовав аминокислотный 
состав у Ка1апс1юе Ь1о851е1<Напа, выращенного в условиях длинного 
и короткого дня, не обнаружил существенного различия в них. Но к 
последующих исследованиях 1(1 , проводя опыты на том же растении в 
условиях короткого дня. он установил, что ацетоновая вытяжка из ко­
нусов нарастания содержит больше аминокислот, чем вытяжка из ра­
стении. находившихся на длинном дне. Этот факт уже свидетельствует 
о том, чго переход вегетирующих растении к цветению приводит < 
изменению аминокислотного состава в листьях. Некоторое различие ии составе свободных аминокислот в вегетативных органах растении, нахо­
дящихся на различных фазах развития, выявлено и Миэттиненом (1։.

Более наглядные данные в этом отношении получены нами у од­
нолетнего растения краснолистной периллы (12 и кустарника калли 
стемона красивого ” . В этих исследованиях установлено числен­
ное нарастание свободных аминокислот в листьях цветущих растении

Результаты всех этих исследований несомненно показывают, что 
наступление вегетативного взрастания соцветия должно быть обуслов­
лено количественным и качественным изменением свободных амино­
кислот, поступающих из листьев к клеткам конуса нарастания. С 
целью экспериментального установления этой связи нами в вегетацион­
ном сезоне 1958 г. были проведены некоторые опыты с растение՝՛ 
краснолист ной периллы.

Одна группа растений сначала выращивалась в условиях корот- 
кодневных фоюпериодов до наступления фазы бутонизации. После 
этого растения переставлялись на длинный день. Спустя 16 — 18 
дней, растения начали цвести. Однако после формирования ограни­
ченного числа цветков они вновь перешли к вегетативному росту, 
образуя новые и новые молодые листья на вершине цветочного 
стебля. В результате на каждом подопытном растении образова­
лось два яруса лист ьев, нижний —более старый, подвергшийся коротко­
дневному фотопериодическому воздействию и верхний — молодой, 
сформировавшийся в условиях длинного дня.

Вторая группа растений, будучи контрольной, в течение опыта 
находилась в условиях длинного дня, у растений же третьей группы, в 
отличие от растений предыдущей группы, регулярно, через каждые 
2—3 дня, удалялись верхушечные, вновь образующиеся молодые 
листья, с тем расчетом чтобы всегда главная почка находилась на 
питании возрастно зрелых нижних листьев. Как известно, этот прием 
способствует цветению короткодневных растений в условиях длинно­
го дня Ш

От подопытных групп брались соответствующие листья и сразу 
фиксировались в кипящем 80°/о этаноле. Методика получения хро* 
матограм.м свободных аминокислот описана нами в прежних работах- 

12-1.1, г
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Фиг. 1. Хроматограмма свободных амино­
кислот в различных листьях растений не 
рнллы, показывающие вегетативное израс 

тайне соцветия
7—цнстин-цистеин; - — гистидин; 3 — лилии. 
4—аспарагин; 5—аргинин; 6—ней геитифи 
пированная аминокислота; 7—аспара։ иновая 
кислота; 3- серин; 9 глютаминовая кисло 
та; 10—треонин; /7—а-аланин; /2-пролин 
и ^-аланин; /3՛—а-аминомасляная кислота, 
14 —тирозин; /5—триптофан; валин; 
17—метионин; 18—нзолейцнн; /.9-фенил- 

аланнн; ֊0—лейцин.

V VI VII

Фиг. 2. Хроматограмма сво­
бодных аминокислот в старых 

листьях периллы 
7—аспарагин; 2—аргинин; 3— 
серин; 4—1 ликокол; <5 глюта­
миновая кислота; 6- треонин; 
7— з-аланнн; 8— з-амнномас- 
ляная кислота; 5—триптофан; 

10—валин; /7—лейцин.



Для получения первой хроматограммы в качестве объекта были 
взяты листья следующих групп растений:

I —листья растений первой группы, получивших 6 коротких 
дней;

II —молодые растущие листья второй группы;
III—молодые растущие листья, взятые от зоны взрастания расте­

ний первой группы;
IV—зрелые листья, расположенные непосредственно ниже взрас­

тающих соцветий растений первой группы.
Приведенные в хроматограмме |фиг. 1) данные интересны тем, чго 

показывают, прежде всего, почти идентичную картину свободных ами­
нокислот, обнаруженных в молодых листьях растений первой и второй 
групп, а также в старых листьях, расположенных непосредственно 
ниже взрастающего соцветия. При этом молодые листья у обеих групп 
растений содержат сравнительно большее число аминокислот, чем 
листья, подвергшиеся сначала короткодневному фотопериоду, а затем 
переставленные на длинный день. Этот факт, по всей вероятности, сви­
детельствует о том. что многие аминокислоты поступают из корневой 
системы, так как последняя, как установлено экспериментально '՜’ ls . 
является очагом для синтеза ряда специфических аминокислот.

Количественное и численное сходство аминокислот, обнаружен­
ное в молодых листьях контрольных и вегетативно израстающих рас­
тений, в конечном счете свидетельствует о физиологической их рав­
ноценности, хотя один из них формируется на вершине вегетирую­
щих растений, другие — цветущих растений. Отсюда следует, что 
одна из существенных причин наступления вегетативного взрастания 
должна заключаться в численном изменении свободных аминокислот в 
листьях, подвергшихся фотопериодической индукции. Под влиянием 
оптимальных фотопериодов увеличивается число аминокислот, посту­
пающих из листьев к клеткам конуса нарастания. Численное нарас­
тание аминокислот в листьях приводит к образованию цветков.После 
же перенесения растений в условия длинного дня, вновь сокращает­
ся число синтезирующихся в листьях и поступающих в клетки ко­
нуса нарастания аминокислот, что способствует повторному переходу 
растений к вегетативному росту.

Этот вывод частично подтверждается данными следующей хро­
матограммы (фиг. 2), для получения которой подвергались анализу 
листья, взятые из следующих групп растений:

V—старые листья ог растений первой группы;
VI—старые листья от растений второй группы;

VII—старые листья от бутоннзирующих растений третьей группы.
Как показывает приведенная хроматограмма, не наблюдается ко­

личественного различия в аминокислотах, обнаруженных в листьях 
пятых, шестых и седьмых групп. Этот факт является весьма нагляд­
ным для иллюстрации того положения, что со старением листьев по­
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следние, независимо о։ того, получили ли до этого кратковременную 
фотопериодическую индукцию или нет, синтезируют примерно одни и 
те же аминокислоты. Таким образом, одним из проявлений фотопе­
риодического последействия, впервые описанного С. А. Эгизом (*’ ։ 
затем Н. А. Максимовым |։о) и В. А. Разумовым 211, является из­
менение аминокислотного состава листьев, подвергшихся в начальной 
фазе их развития кратковременному фотопериодическому воздействию.

Все эти данные одновременно подтверждают наше прежнее за­
ключение о гом, что наступление цветения и формирование генератив­
ных органов, т. е. дифференциация меристематических клеток кону­
са нарастания в направлении образования генеративных органов, свя­
зано именно с качеством пластических веществ, поступающих в рас­
тущие клетки конуса нарастания. В

Ботанический институт Академии наук• *
Армянской ССР

Վ* 2- ՂԱՋԱՐՅԱՆ ե< է- Ս- 2ԱՎՈՒՆՋՅԱՆ
7?ար|է|Ա1փթթւււ_թ|(1ւն վհրաճ ցու սյ нЦп|| կարճ օրվա

•1| <• Դ ի((Ա1'ի աԼրևսերի աւք իՐւորթվ ա ւ ի(ւ կ ա <| ւք |ւ փււփււխ ււսրւահ ւքաս|ւ(ւ

հւսրձ ե երկար Որվա միամյա բույսերի ծւսդկէսփթթո^թյու ն Ն հ ր ի // ե դ ե տ սյ տ ի վ աճր, 
քույսայիՆ ոեմիմի փոփոխության հետ, վադոլդ հանդի սադել Լ հետադո* 

տոդների ուշադրության ւսոարկտէ Ձնայած դրան» մ ա մ ան ա կ ա կ ի դ ֆ ի դ ի ո լո դ ի ա կան դրա֊ 
կանուխ յան մեջ չկա մի ընդհանուր կարծիր այս երևույթի բնույթի մասին։

1Լյմմ կ ոէ.ասւ կ վ ե ւ են որոշ փաստեր, ո ր ոՆ ր դո։ յդ են տալիս, որ րու յ>»երի մոտ 
նոր որդանների առահադումը, / ին ի դա գեներատիվ կամ // ե դ ե տ ա .ո ի վ , պայմանավորվի 
կ հիմնականում տերևներիդ և արմատներիդ դ ե պի աճման կոնը տեդտփոխվ ոդ ասի֊ 
միլյատների որակով: Այս նյութերիդ ամենակարևորների չարբին են պատկանում ամի֊ 
հոթթոլներր: Լեդինակնևրի նախկին աշխատանքներիդ, ինչպես ե մի ր ան ի այլ տվյաբ 
ներիդ երեում է, որ ծ ա դ կ ա փթ թ „, թ յան վեդետատիվ աճը պետրէ հինականում կապվի 
լինի այն նյութերի որակական կադմով, որոնցով սնվում են աճման կոնի ՚ ինտենսիվ 
րամ անվ ոդ բՀի^եԼ բրէ

1/.յ„ հարցի պարղարանման Նպատակով հ ե ղին ա կն և րի կողմից պ ե ր ի լ/ա յի հետ կա­
տարված փորձերի արդյունքները ցույց են տաքիս, որ ծ աղկափթթության վեդետատիվ աճի 
հիմնական պայմաններից մեկը պետր կ համարել ֆոտոպերիոդիկ ինդուկցիայի ենթարկ­
ված տերևներում աղատ ամ ինոթ թ „լնե ր ի կա ղմի փոփոխությունը: Ինդուկցիայի ժամա­
նակ տեղիկ ունենում ամինոթթոլների թվական աճ, որոնր նպաստում են րույսերի 
ծաղկմանը։ Հետադայոլմ, ե ր ր րույսերր տեղափոխվում են երկար օրվա պայմանների 
հրանց տերենևրում նորից պակասում կ ամինոթթուների թիվրէ Գրա հետևանրով նրանք, 
տւ,ց1,ո,մ 1.1, կրկնակի վեղետացիայի։ Ֆոտոպերիոդիկ հետաղո տութ յան արտահայտու- 
!• յ„, ւ֊սևրից մեկր հանդիսանում կ կարճ օրվա աղղեցության ենթարկված, այնուհետև 
երկար օրվա պայմաններր տեդափոխված րույսերի տերեներում աղատ ամ ինոթ թ ու­
ներ ի րանակական կաղմի փոփոխում ր,

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱհԱ I, II Ի Թ II (I հ I,

/. Клебс. Произвольные изменения растительных форм., соч. К. А. Тимирязева 
6. 1.0,9. ։ /< Ц. Гарнер и Д. А,։.1ар<). Лонги. Адг. Нея.. 18, 1920. 3 И. Н. Люби- 
■ченко, .Сов.бот*..6, 1.133. * в. В. Ботвиноаский, .Бот. жури. СССР*. 1. 1933. 5.И. А*. Чай-
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jz/.vm. I ормональная теория пачпитна • *М ДАН СССР. ео. 8. 1948. тБ. С. !937' * Л‘ П- *“«՛
ря*. Стадийность развития и старения однолетних о/ 194Е 8 °- Лд.ад.
1952. ’ Г. Мецнер, Nachr. Akad Wiss С.".г ' ГЧ<Н““* Изд' ЛН АР«ССР
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А. Т. Багдасарян

Новые вилы рода Ре1гоЫа из Армянской С( Р 
(Асаппа, Те(гапусЬо1'(1еа)

'Представлено академиком АН Армянской ССР В. Фанарджяном 9. I. Г 9

В сборах тетранихоидных клещей из Армянской ССР выявлены
грн новых вида, описание которых приведено в настоящей статье*.

Типы новых видов хранятся в кол­
лекциях Зоологического института Ака- 
темии наук Армянской ССР в г. Ере­
ване.

Ре1гоЬ1а 1ег-роиИо5$1ап1 Вэ£(^аг1ап. 
§р. п. (фиг. 1 ՛.

С а м к а. Тело овальное, умеренно 
стройное. Дорсально граница между 
проподосомой и гистеросомой довольно 
явственная. Кожные складки на спине 
сравнительно мелкие, но значительно 
грубее, чем у Р. 1а1еп8; на проподосоме 
по бокам они волнисто-линейные, про­
дольные или несколько косые, а в се­
редине в виде мелкой продольно вытя­
нутой сетчатости; на метаподосоме и в 
передней половине опистосомы скла т- 
ки поперечные, более редкие, волнис­
то-линейные, а на заднем конце опис­
тосомы мелкосетчатые; местами на спи­
че сетчатая складчатость создает впечат­
ление очень мелкой бу горча гости 
Стн.юфор овальный или яйцевидный. Фиг. I. РетгоЫа 1ег-ро^1ю--мап1

ВадЗа*апап *р. п. .4-самка со 
спинной сторони. 6-пернтрема: 
£?-лапка щспалыта; /-эмподий и 
амбулакры ног!; Д-шстннка 

спины.

вереди без выемки. Перитремы с ни- 
■индрическим раструбом, длина кото- 
0,0 в 5—6 раз больше ширины. Верши­

на когогка голени щупалец не дости-

В принетенныч иовоопнсанияк размеры тля Ре<гоЬ։а Тег-ро51։о"1ат ՝р. п и 
■ 'иНепмч ^р, п. даются средние из 10 промеров, а для Р. ммлпспм* $р. п. толь-
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гает конца лапки, длина которой примерно вдвое больше ширины. 
Веретено стройное, цилиндрическое, значительно короче шипиков; 
булава по форме и величине почти такая же, как шипики. Спинных 
щетинок 13 пар; из них внутренние крестцовые щетинки не 
смешены к краю тела. Все спинные щетинки вееровидные, 
мелко и редко шиповато-опушенные; отходят от бугорков. Бугорки 
несущие теменные и хвостовые щетинки, наиболее крупные, распо­
ложены на самом краю тела и заметно из него выступают. Задние 
щетинки на тазиках I и 11 очень мелко опушенные; остальные щетин­
ки брюшной стороны тела щетинковидные, гладкие На ноге I мак­
рохеты более, чем вдвое короче лапки; микрохеты не поддаются об­
наружению. Количество щетинок на члениках ноги 1: на бедре—10, 
колене —4, голени —15, лапке —16. Конус лапки I с 4 щетинками; его 
длина нс больше ширины. Амбулакры ног I брусковидные, короткие, 
несут по паре длинных железистых волосков; эмподий короткий, пря­
мой. усажен до вершины двумя рядами железистых волосков. Разме­
ры в микронах: длина тела—460, ширина —280; длина стилофора— 
117,6, ширина —84; длина ног 1—720, ног II и III—220, ног IV—260; 
длина бедра 1—231, колена —63, голени—273, лапки—138.

С а м е ц. Не найден.
Вид описывается по материалу, собранному на еже сборной 

Dactylis glomerate) и пырее (Agropyron elongatiforme) на горе Атис. 
Котайкского района, на высоте 2200—2450 .»/ над уровнем моря.

Описываемый новый вид по форме спинных щетинок, по топо­
графии крестовых щетинок и по величине бугорков, несущих те­
менные и хвостовые щетинки, сильно отличается от всех известных 
видов рода Petrobia. 4'

Новый вид называю именем покойного профессора Аветика 
Григорьевича Тер-Погосяна, отдавшего много сил и энергии для раз­
вития зоологической науки в Армянской ССР.

Petrobia vedlensis Bagdasarian, sp. п. (фиг. 2)
Самка. 1 ело яйцевидное. На спине граница между проподо- 

сомой и гистеросомой хорошо выражена; довольно явственно отгра­
ничен । также и метаподосома от олистосомы. Прижизненная окраска 
гела н мноваго-зеленая. Кожные складки на спине мелкие, волнисто- 
..ии՛ иные, по бокам проподосомы они продольные, а в середине пе­
реходят в мелкую зернистость; на гистеросоме они в основном попе­
речные. но местами *в особенности позади ног IV) дают ряд изгибов, 
образующих неправильный рисунок. Стилофор яйцевидный, на вер­
нине округлый или с неглубокой выемкой. Раструб перитре.м широ­

ко овальный, отогнут назад; его длина в 2 -3 раза больше ширины.

1ГП ир^мсров. Длина ног лается без тазиков и без амбулакрально-эмподнадь-
11 ՛■> 1-<>|>\женин; длина отдельных члеников приводится только для ног I. При из­
мерении длины ланки I за крайнюю дистальную точку принималось место прикреп­
ления амбулакр. *
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Коготок голени щупалец почти достигает вершины лапки; последняя 
почти цилиндрическая, с округлой вершиной; ее длина примерно в 
полтора раза больше ширины. Булава почти цилиндрическая, на вер­
шине округлая, немного короче шипиков- веретено цилиндрическое, 
стройное, примерно на ։,3 короче булавы. Спинных щетинок 13 пар;

Фиг 2. Ре(гоЫа ’/е3кп5> В^йа^зпап 
$р. п Л-с.1МК<1 со спинной с.ироны;

5-СТИЛофор и П'-рнтремы; /3-лапка 
щупальца; Г-эмподнн и амбулакры 

ног 1; 27-щетинка спины

с. Веди, Вединского района, на

m них внутренние крестцовые смещены к краю тела, а теменные 
расположены позади от переднего края тела. Спинные щетинки ко­
роткие. веретеновидные, грубо опушенные; из них хвостовые, темен­
ные и частично лопаточные и крестцовые щетинки немного длиннее 
и стройнее остальных. Хвостовые и крестцовые щетинки отходят от 
маленьких бугорков; у остальных щетинок бугорки если и имеются, 
ю они настолько маленькие, что с трудом отличаются от базальных 
колец. Все щетинки брюшной стороны тела и в том числе газиковые,- 
шетинковилные, гладкие. На нога 
длины как лапка; микрохеты хорош 
члениках ноги I: на бедре—б, ко­
лене-4, голени—4, лапке—14. Ко­
лс лапки I с шестью щетинками; его 

нна заметно меньше ширины.
Амбулакры на ногах 1 довольно 
длинные, брусковидные, несут на 
вершине по паре длинных желе­
йных волосков; эмподий бруско- 

ви тный, немного длиннее амбу­
лакр, усажен до вершины двумя 
рядами железистых волосков. Раз- 
м ры в микронах: длина тела—540. 
ширина 300; длина стилофора—92, 
ширина—54,5; длина ног 1—222, ног 
II 176,4, ног 111-193,2, ног IV—210; 
i.iHiia бедра 1 63, колена—42, го- 

лени 30,4, лапки—54,6; длина те- 
м иных щетинок—20, внутренних 
ш 1СНИЧНЫХ —12, хвостовых—22.

Саме ц. Не найден.
Клещ собран в окрестностях 

Noaea leptoclada.
Описываемый новый вид по форме тела приближается к Petro- 

Na dzhnlfaensis Bagdasarian (in lilt.) Однако наш новый вид отличается 
01 Р. dzhulfaensls устройством лапки щупалец и перитремального 
раструба, хетомом ног и некоторыми другими признаками.

Petrobla sisianensls Bagdasarlan sp. n. (фиг 3).
С а м к а. Тело овальное, со слабо выраженной границей между 

чроподосомой и гистеросомой. Кожные складки на спине умеренно 
грубые, волнисто-линейные; по бокам гистеросомы они залегают про­
дольно, а в середине —поперечно. Стилофор широко-яйцевидный, с

х I макрохеты почти такой же 
о видимы. Количество щетинок на
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мерно вдвое больше ширины. Лзпки inyn 
рической формы, умеренно стройная. Ьу

Фиг. 3. Petrobia sislanensis Bag dasarian sp. n. 
Д-самка co спинной стороны; 5-перитре.ма; 
/4-лапка щупальца; Г-эмподий и амбулакры 

ног I; Д-щетинка спины.

Количество щетинок на члениках ноги

округлой вершиной. Перитремальные раструбы сравнительно малень­
кие. заметно расширенные. Солее или менее овальные; их длина при- 

альца приближенно цилинд- 
лава коническая, почти та­
кой же длины, как шипнкн; 
веретено стройное, цилин­
дрическое, с округлой вер­
шиной. почти вдвое короче 
буланы. Коготок голени 
щупалец заходи։ за вер- 
шину лапки. Спинных ще- вг
г инок 13 пар; из них те­
менные, внутренние крест­
цовые и хвостовые не сме­
щены к краю тела. Все 
спинные щетинки длинные 
(их длина заметно больше 
ширины междурядий), ко­
нические, опушенные, от­
ходят oi крупных бугорков. 
Тазиковые щетинки, за ис­
ключением передних на та­
зиках I, мелко и редко опу­
шенные, немного утолщен­
ные; передние щетинки на 
газиках I, а также и осталь­
ные щетикн брюшной сто­
роны тела щетинковидные, 
гладкие. На ногах I макро­
хеты заметно короче лапки; 
микрохеты хорошо видимы. 
I: па бедре-8, колене- 5,

।олени —14, лапке—21. Конус лапки I относительно стройный (его 
длина заметно больше ширины), с шестью щетинками. Амбулакры на 
ноге I брусковидные, умеренно укороченные, несут на вершине по 
паре длинных железистых волосков; эмподий брусковидный, примерно 
вдвое длиннее амбулакр, усажен до вершины двумя рядами железис- 
хыт волосков. Размеры в микронах: длина тела ֊641), ширина—440; 
длина стилофора 117,5, ширина—84; длина ног I 660, ног 11—400, 
ног III 450,ног 1\ —520; длина бедра I—230, колена—60, голени—270, 
лапки—135. '

С а м е ц. Не найден.
Ви г описывается по трем самкам, найденным 8.VII. 1957 г. в окрест­

ностях с. Сисиан, Сисианского района, на тысячелистнике (Achillea sp.)-
Новый вид, несомненно, очень схож с Petrobla harti (Ewing, 

190.4), or которой отличается хетомом ног I, формой эмподия на них 
и другими особенностями.
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Ա- տ. ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ
1ԴէրօԽւՅ ււեոի քւոթ ւււե<ւսւկքւեբ Հայ աս ո ահից

Ներկա հողվածում Նկա բաղ բ վ ում /, Հա յա ուո ւսն ո ւմ ա ւս Նյութերի հիման վր
նտրերվտծ տ ե տ ր ւսՆ ի խ ո ի ղ լողերի 3 նոր տեսակ:

Այղ նոր տեսակներն են.

1. թ61րօ№ է6ք-րՕՏ11ՕՏՏ|Յրմ քԽջճՅՏՅրւՅՈ, Տթ. ո. Լավարվե, է ոզնախոտի ([)ծՀ{\\\տի 
և ոեհՒ (ձշրօթյ՚րօո) Կոտայրի շրջանի Հատիս սարից, ծովի մակերևույթից 2.00—

■2130 մետր րարձրության վրա1 Այս նոր տեսակր մեքրային խոզանների ձևով, ղավակա.
յիՆ խոզանների զ թյամբ և ղտղաթային
ւիՆ թմբիկների մեծությամբ խիստ տարբերվում

2. ԲշւրօԵւո 76(հ6ոտյտ հոշյ<)Տ*ՅՈՅՈ,
ու պոչային խոպանները կր ող մաշկա-Հ ս ե ո ի հայտնի բ ոչո ր տ ե ս ակնևրից:

: Լա վ ա բ վ ե [ կ նոեա Հ X 03 6 3 ) ր ու յո իՈ
վ1'"՚յ1'ք/> ՝Լեղ ո է. շրջանի 'Լեղի 7 յուղի շրհակէսյյէից: Ս,յս տեսակն րոտ մարմնի ձեի մ ի սյն - 
զամայն տարրերվում է Ր^րօեյյ սեոի րոյոր աեսակներից, րացաոությամբ Ր61րօէ)13 
dzbuir.lt ՈՏյՏ ՏՅջմՁՏՏՅրյՅՈ տեսակից։ Սակայն վերջինից էլ մեր այս նոր տեսակր տար ֊ 
րերվում Լ շոշափուկի թաթիկի կազմությամբ, պ ե ր ի տ ր ե մ ա յ ին խողովակների ա ո ա հն ա •

1Ւն մասի կաղմությամր, ոտրերի խոզանների թվով և այլն։

3. Ր6էրօԵյՅ sisi.inensisB.lgi.1sarian.Sp. Ո.: կավարվել է հաԴարատերևակի ք .Ղ 0 Խ! 1103 >
Սի սի անի շրդանի Սիսիան ղ յուղի շր թսկա յյ> իր: Այս նոր տեսակր շատ ՐճէրօեւՅ հՅրհ (£\\յոշ> տեւ/սւկին, սակայն Նրա ն1'!/ ւոարբե բվում Լ աոաջին էյո1֊յրք ն մա ն Լ 

ոտբերի
էմւզող /• ա ի օ բ ղ աՆն ե ր ի կաղմությւսմբ ե խ ո զ անն ե բ ի թվովէ
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