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МАТЕМАТИКА

Р. М. Мартиросян

Об одной обобщенной задаче Штурма-Лиувилля
। (Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном
I ll.IV.1959!

I Вопрос о строении спектра оператора и" г ри с комплексным 
потенциалом р (х] был впервые изучен М. А. Наймарком (г), который 
для получения соответствующих результатов пользовался найденной 
им асимптотикой решений на полуоси. Ясно, что этот метод может 
встретить значительные затруднения, если возмущения оператора—//" 
гораздо более сложной природы и не удается выяснить асимптоти- 
ческий характер решений. Тем не менее в ряде случаев представляет 
интерес рассмот реть более общие операторы. Отметим в этой связи ин
тересную задачу, предложенную впервые М. М. Джрбашяном, о раз
ложении по собственным функциям оператора вида 

— и" -}֊ ри

Л

Д’А
Д', է и է (/Г.

решение которой на конечном промежутке дано в работе А. Б. Нер
сесяна (2) и исследование которой продолжается этим автором в раз
личных направлениях. В настоящей заметке мы ставим более скром
ную задачу—выяснить характер спектра соответствующих операторов, 
но при этом для операторов гораздо более общего вида
Д Метод доказательства приводимых ниже юорем имеет точки 

/Прикосновения с заметкой II. М Гельфанда 3). несло гоняние кото- 
эго довольно неполно и по идее ближе к исследованию автора ՛!. 

»< священному спектрх неса.мосопряженного оператора III ре зннгера. 
О шако из-за наличия интегрального оператора н оператора / при- 
г ось по-существу дать новые доказательства, краг кое изложение ко- 
срых будет дано в этой заметке, ради удобства, лишь для операго- 

. ( в. заданных на всей осн. Заметим, что все результаты почти без 
՛ менения рассуждений переносятся и на случай полуоси.

Д Переходя к точным формулировкам, обозначим через - область 
«.ределения гипермаксимального оператора /. . заданного в гнль- 
‘ртоном пространстве -ю, . Как извел՜ дио. ->тот оператор ян-



ляется замыканием и /.2 оператора и", рассматриваемою на много
образии всех финитных функций.

Пусть, далее, р |х) —произвольная ограниченная комплекснознач
ная функция, суммируемая с квадратом, а комплекснозначная функция 
А'(л՜. типа Гильберта-Шмидта, т. е.

х, /) |2 дхсП

Обозначив через /. произвольный несамосопряженный) ограниченный 
оператор в Л2, введем в рассмотрение оператор

К / •
Ти = —п" + р (х) Ти -г 1 А'|х, Г) и (О и ։ 2) 2)

с той же областью определения 2, что и у оператора — и”.
Теорема 1. Непрерывный спектр оператора Т совпадает с 

положительной полуосью, а точки спектра, лежащие в остальной 
части комплексной плоскости, могут быть лишь собственными значе
ниями, не имеющими точек накопления вне положительной полуоси

До к а з а г е л ь ст в о. Известно, что если /(х) £ £2 (—сс, оо) и ) 
неположительно, то решения уравнения — и" — ки = / (и £ Й) даются 
формулой и = /?;/, где резольвента В, оператора —и" имеет вид

/(' (1։ [1т\ /. >0). 3)

Рассмотрим теперь уравнение

Ти — /.и — — и” 4֊ р (х| Ти 4

ем

Л' (х, /) и (О сП — ки = /.

Если / неположительно, то очевидно это уравнение равносильно сле
дующему

ОР 
I \

и = В,} - Вх|р|х)Лн+ /<|х,/) « |/) . (5)

— X

Покажем, что при таких /. последний член правой части (5) вполне 
непрерывный интегральный оператор, порождаемый некоторым ядром 
типа I ильберта-Шмидта А0(х;/;к . В самом деле, легко видеть, что 

А'(х, /) и(/| <//| = I 01Х, Л.к) и |/) <//. (6
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гд<
I 7л____\ I* - «I

Ау(л,Л,а)-£* pH) -Ь ——_ /<(<, 7)
■ \ 2</л / 3 2^

— СО 
Поскольку 1т\ X = т^>9, то, применяя неравенство Буняковского, легко 
убедиться, что интеграл в последней формуле типа Гильберта-Шмид
та, Далее

( Л > |х (I __
£* * —_ р(Г)

\ 2։]/ X
р։7) I*4։4։

Интегрируя это неравенство по х и принимая нс внимание, что
ОС■г ------ не зависит от убеждаемся в справедливости на-шОС

шего утверждения. Предположим теперь, что X неположительно и не 
является собственным значением оператора Т. Тогда однородное урав
нение (4), а следовательно и однородное уравнение (5), имеют лишь 
тривиальное решение. Поэтому в силу альтернативы Фредгольма урав
нение (5), а следовательно и (4) разрешимы при любой /(х) £ /։ 
Итак, замкнутый оператор (Г—Х£)՜* определен на всем пространстве 
и, следовательно, ограничен Таким образом точками спектра опе
ратора Т, лежащими вне положительной полуоси, могут быть лишь 
собственные значения. Эти последние определяются из уравнения

и

Но поскольку вполне непрерывный оператор

В,

аналитически зависит от параметра X вне положительной полуоси, то в 
силу известного результата М. В. Келдыша (5) собственные значения опе
ратора 7', лежащие вне положительной полуоси, могут иметь точки на
копления лишь на положительной полуоси Переходя к доказательству 
первой части теоремы, предпо. ожим сперва, что при некотором не
положительном X существует резольвента /?, = (Г — Х£)~։ оператора Т 
и покажем, что она является интегральным оператором вида

?. /ГТ |л - /|
Ы = | + Н(х, /;Х)

I 2<к '■ I— *яО
(8)
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где

Н (х. Г; > ) г дхсП 19

Действительно, если существует /?>., то уравнение (4) разрешимо пр, 
любом /, причем решение удовлетворяет уравнению (5). Поэтому 
если резольвентное ядро для ядра Л'01х, (\ X) обозначить чере 
/70 (х. Н X), то

«гУа|х-/| * «
Лх/= ֊ ------- ——/(/ сП— х, Г; / , _֊75-—сП сП,

.՝ 2<У< ’ 3 О 2«И>- I !
х — « - ос

9 
откуда и следуют 8) и |9), поскольку, как известно, Нп(х, X; л) тип 
Гильберта-111мп па. Получив представление (8), допустим теперь, чт» 
при некотором положительном X Хо > 0 существует резольвента R 
оператора Т. Рассмотрим уравнение: |

в
— //" — кпц = Ти — р (х) Lee — Л (х, О и (( сП /.ои /. (10

• 7
*

Очевидно. <>но эквивалентно уравнению

" Я)Л + ПхпСи.

где положено

Си = р х । /. и Ч- I К (х, /) и I X) сП.

'Г.

Покажем, ч։о И^Си вполне непрерывный оператор. Для этого заме 
гим, что из существования R следует существование R в некоторо 

окрестности X >п. Выберем из этой окрестности последовательное^ 
неположительных Х = ХЯ гак, чтобы /- /0. В силу ограниченности 
оператора С будем иметь /?хвС|1 О. По из представления (8
легко следует, что все /?ХЯС вполне непрерывны, а поэтому и ЯД 
вполне непрерывен. С дру։ой стороны, поскольку однородное урав 
пение НО|, как известно, имеет лишь тривиальное решение, то, как у 
выше, пользуясь альтернативой Фредгольма, убеждаемся в разреши 
мости уравнения (10 при любой /(х! Но в силу замкнутости
оператора и" эго означает сущест вование ограниченной резо.тьвенть 
Я>„ оператора —и". Полученное противоречие и доказывает теорему

ОС X - • •
Геореми '2. Если р (х|| М и Л'||г=1 |А' (х, П ՝с/хсП. я։՛

«У < 
х —а

несь спектр оператора Г лежит внутри параболы т]2 = 4а а-4-; 
где ։ = Vх2 /И ՛ Л |1 -4- |1 XЦ). ։.= /?^Х, т) = Ппк.
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Я Доказательство. Если н (х, л) есть собственная функция, 
соответствующая собственному значению к2, то

и (а*. М = \ I е" ՛ 
2р. с՛

— ОС

X

К ( I, 5) 4 I 5 (Й <1Г 12Г

Но. считая //(х./. нормированной, будем иметь

х х/• / -
р(1 /.//(/) 4-А'(Г, 5 и (в) (1в 2М2 \Ьи (Т2 -г 2 ЙЛ' < I, $| л (1я

и 
- -ОС

Теперь из 12 получаем оценку (полагая а □ ֊ г., т^>0),

и |х, а) |2 =г
X

‘ |2Л1а 1.и (И|г +

Еще одно интегрирование по х, с учетом нормировки и{х. а), при
водит к неравенству

2|Л1Н,1 + |К!=
1 -------------

или. принимая во внимание наши обозначения, к неравенству д|2т։<а2. 
Отсюда *:2 < а. С другой стороны, если положить т) = 1т\2, с = Ие^՝, то 
легко видеть, что т(2 = 4т21-2 -р откуда и следует утверждение 
георемы.
Д Теорема 3. Предположим, что оператор I. ограничен, если 
его рассматривать над пространством ограниченных функций из 
/_2(—ос. оо) с нормой и =511р|м(х1 . Если, кроме того, р(х] сум
мируема и

X* X

|Л'(х. И | (1х(11 < сс.
СО —X

то дискретный спектр оператора Г ограничен.
Д Доказательство. Предварительно заметим, что все функции 
из области определения оператора Т ограничены и непрерывны, что 
легко следует хотя бы из (3). Пусть теперь и (л, К)—собственная 
Функция, соответствующая собственному значению X2. Тогда.

‘ р I М Ьи (1, /) (И
•X
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и I / , Л ( (//.

Положим /. |!с = Л/։. где |[£||с означает норму оператора Л. рассма 
гриваемого над пространством ограниченных функций. Пусть, далее

30 . 30 00
| \р । । (1։ *= и.,, р А' (5, лп т/хг/г = .мл.

- 00 — СО —00 I

•Тогда, если обозначить $ир ։//(л\ X) | = С\. то из написанного уравне]
ним следует 1

с 'И2 г
21М

что невозможно при больших к. |
Переходя к следующей теореме, предположим, что I. -единичны! 

оператор. Таким образом, Та имеет вид

Ти = и" + р(х)// + К (л-, »'< и (Н с/Л 13
УЭ

Теорема 4. Если при некотором з0^>0

ю аО* 1 (*
,р\Т\ (Тг < о:, I 1 (*.< ’I + С) Д- ( л-։ । । ЛхсН <\>о,

— * —00 «- со

то оискретный / пектр оператора Г, определенного равенством 
(13), конечен.

Доказательство. Как мы уже знаем, собственные функции 
определяются из уравнения

и х, /.
30

1 (•
- -----I /. • X. /; А) и ((, /.) 1/Л

2/Х 3
— 30

где

X /» 
/. (X./;/.( е1' я ' р{1\ 4֊ г' |* 41 А' X./; (Мй>0). (15

— X

Поэтому собственные значения являются нулями знаменателя <1>ре՜֊. 
гольма

X
/ЛИ 1+\’(֊и-՛-, и«

"I Iп — I
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гл? положено

|Л, л-։,

хп • (1хх ■ ■ ■ (1х., 17)

• • •. хл) =<1е1!|Л,-в|, 1,к = е1' х‘ х* р(хк)-±

е՛' х, *\ К(я, хк)(1я. 18!

и

X

Очевидно, 1,к аналитичны по /. при !т՝к > г0. Покажем, что нее (1„
могут иметь лишь полюсы первого порядка в точке > — 0. Действи
тельно. 1„ (0, хр • • •. х„) = О. ибо при л = 0 все строки этого опреде
лителя совпадают. 11ри дифференцировании по /. до (п—2)-го порядка 
получим некоторую сумму определителей, в каждом из которых по 
крайней мере две строки совпадут при >. = 0 Итак. (1п может иметь 
лишь простой полюс с вычетом а{п]. равным

9ПI
Л-1

1
271я 1п- Г!

Оп ' зп (0, х։, • ■ • х„)
с1хх - • • 4хя 19)

•30

Чтобы оценить эти вычеты, заметим, что подинтегральная функция 
являет*.я суммой п определителей, в каждом из которых одна строка 
из а„ сохранена, а все другие продифференцированы один раз по и 

положено равным нулю. Если элементы одного из этих определи
телей обозначить через и положить
V՛ ^>-о I Х1
И = Д/* -----  . (2^՛• Л*х0
то на основании 18) легко получить оценку

Л< • р (ХЛ Л' 5,

если 3/а получено в результате дифференцирования соответствующей 
строки определителя 1п и оценку

г*
I > -О ! «’“Д<г ։ I/; Х* -Г Л'|5. х»|1 4/х |

V 
X

н противном случае. На основании этих оценок с помощью неравен
ства Адамара находим

Ц л
беГ Дмн! гол П)^0*** | е։ ՛’• хд) </« [ (211

■ к-11 V1
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11оложим теперь

от

Тогда, учитывая
<21) полечаем

и '201. а также* сделанное выше замечание, и.

/'И
2п (п

ЛР 
я— ։ 23

Покажем теперь, 
//л> > ел и может

что функция
имеч ь лишь полюс

аналитична по / в области
в точке / О. Для этого положим

(24
где £,* определены 
оценку

формулой (1-4). Так же. как и выше, пол х чаем

и
X

I

п

#<*

п 
п

/- /*•.

п
В,к • р ՝Хк) -!֊ К х. х«) т/х.

V
—-X

Пользуясь вновь неравенством Адамара, находим отсюда

" ж
2 п | Р

(1е1 Я,» । П <?£’1ХД р 4 А՜ <х, Хк) (1$ .
Аг-1 ’ с’ ՛

х

Теперь, учитывая (24) и (17), имеем
п

где .11 определено формулой (22). Таким образом, мажорантным для 
(16։ является сходящийся ряд

ос. п
1 + У 1 л2 .VI".

— ОлЦ 10 „I 
п - I

Итак, и । 1 аналитична по / в области 1т>. е0 и может иметь осо- 
оенность лишь в точке X = 0. Но эта особенность может быть лишь 
полюсом В самом деле, соответствующий ряду (16)ряд из вычетов

мажорируется в силу оценки 123) сходящимся рядом

/>- I
6о

п
п 2 Ма
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Чтобы завершить юказательство теоремы, остается вспомним,. что 
нули 0(11 совпадают с собственными значениями, и носпользова| ней 
предыдущей теоремой.
И В заключение заметим, что все теоремы, установлении' выше, 
справе длины и для оператора

X ' •
Н 77/ —и" р х)!.и - А' х, / //(/)</(.

</ о

рассматриваемого по полуоси 0. ՝ с краевыми условиями вила 

■ 2Н 0)4֊ 0тС(О =0. ։։-ь£։¥»0 25>

Здесь оператор #■>, г. е. резольнен։а оператора —и при условиях 
(25) имеет вид

.. . I 1*| г&а — аН. t =------- I --- ------г u - м + е1
2ii. J I 78Х 4 а

'՛[/ ' <1'

и все рассуждения можно полностью повтори1Ь с очень незначитель
ными усложнениями. <г

Институт математики и механики■г
Академии н.п к Армянской ССР

I- П UUPSbrnU3UL

OHI1I р (Г—nt ||1 ։Г|» р Gi)h UI Gr шЛ |„Gi)p|> ifwiafiG

‘>*Ьзп*-? 12-b ntfpnqi if" чЬ*"ш Г^4пЧ Ur pJ •»! vufLp нал" pf,

(, p I X I •p Лил'Ъшф L putntnlfnt *nt/ ft"L tn b j ph f ft tfnJuffbpe

bult К (x. /)•֊ p pfJ ntfJ juih *1гю ршпш^т unif fitinьчг*чЬ ‘-•-АУг-
yf.-.-ft/jJ i.

X

Ji Tu — — u՝՛+ p | x t Lu A (x, Г и (/| dt (ogL’l

X

L'l* I n * fe'bp'Uiu\wf ш fttt J ) WU1J luliai^Ki If ir uf L p tn np (Г
Цщшдп! bit ihuilijuii ftLnp b J1/L pp 2

h tf p L J I. T OU|LpUlinnp|) UlGpGr|f|lll in Ulijbljinpp Gill ifpGlfGnL J L l|p<ul^4U i If |l u ։u - 
iuiLUiG(jp|i hLm: Untfu||Lpu KiiippnipjmG iflimjiud Jiuunnf uii|LI|inp|i IjLinLp i^iupni] LG ||*Gb| 
if^iuijL uLtfuul|iuli uipJLpbL pp, npnlip xLG Ijiupiiq niGLGiii| Ijni iniul| lTuiG 1|ЕюЬр i|puilpuG 

l||iuiuiiin шlj<jp|i(j qntpu:

Mmpbtf 2 bpb\p(x)\ M li

A (X. f I I’ dxdt = I А Iх.

UJUJW / Oll|bpuiu>n|l|l UlJpni|9 

a — >'2 (Af || £ Я НКЦ). S-

ви1цU>pp pbl|Uld

Re) . т։ = !m к

|цшршрп|^ GLpup. tipefibqh у = 11 | j + ;)
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НЬпрЬ.Г 3. 1;(,рш.|рЫ;г. „р £ о.чЬр1и,ппрр Ь. ЬрЬ ш,с Г||»,п.ир|.ы
/г( ОО. оо) 1)ши|(Ь и|и։.п1|ш(;пч ишК^швшфи.!, фп1К1|а|,шВЬр|, ,|рш, прпбд СпрЗшС ппп' 
«|п*<Г к !|н || = >ир|п (х) | Й1и.|шишрп1Р)п16пф ЬрЬ рШ0|, Ш|1| р (Х)-р |։ /< (х< /).р КшСр^ 

<|П1 <Г|ырЬ||> Ц|, шири / о։11I»рш<лп|<|« 111|и 1{рЬ 1п ии|Ы|шрр ^|р’ф ։։ш 1’>1Ги11пифш 1р
Р'11прЬ«Г 1. 1»р1> пр!։1, <0 *0-|1 КипГшр псГ1Шр

*■

е' ’ г (/)1 <7/ V.
ю зе оо

е 1/1 ՛ /V । х. 1)\(1Х1Н

|| / -р 4|н1н|пр 1М1| Ьринппр I., 111«1|111 / О11{ ЬрШ1Л11р|1 Г] |1 и 1| р ЬIII ии|к1|шрр |{Ьр9Ш||ир 1։:

Л ИТ Е Р Л Т У Р а — И' II '։ 11 V II I- »> 3 О Ь ъ

а ^„ИНаима^' ЛЛН СССР- 851 П952). А. Б. Нерсесян. .Известия А1, 
АрмССР- (сепия физ.-мат. наук), т. XII. № 3 (1959). * И. М. Гельфанд, Успехи м.-^ 
наук. 41. 6 (1952). ’ Р. М Мартиросян. .Известия АН АрмССР* (сепия физ.-м, 
наук), г. X. № I (1957). ’ .И. /у. Келдыш. ДАН СССР. 77. I (19511.



2и.ЗЦЦии.Ъ и и О ЧФЗПЬН-ЗПЬЪЪЬГ»’ ЦЩ|11.Ч-Ь1ГМ131՛ ЙЬМПЬЗЗЪЬР
д ОКЛАДЫ АКАДЕМИИ И А У К А Р М Я некой

XXIX 1959

СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

С. С. Дарбинян

Сдвиговые колебании системы с двумя степенями свободы 
с учетом упруго-пластических деформаций

(Представлено чл.-корр. АН Армянском ССР А. Г. Назаровым 25. V. 1959)

напряжением и де-

Фиг. I.

■ В работе рассматриваются сдвиговые колебания системы с двумя 
степенями свободы с учетом упруго-пластических деформаций (фиг 1)

Я Принимается, что упруго-пластические свойства данной системы 
характеризуются диаграммой зависимости напряжений от деформаций, 
представленной на фиг. 2 (։-2).

■ Согласно этой диаграмме зависимость между 
формацией выражается следующими уравнениями:

■ - - О'[(1—'‘)Т4-Чт| (при нагружении).
■ - = О' I* — X —7т)] (при разгружении!.

где X коэффициент.упрочнения материала, а (7— 
модуль упругости при сдвиге.

Я При рассматриваемых зависимостях возмож
ны следующие случаи деформированных состоя
ний (фиг. 1).

■ Случай I. В обоих участках системы имеют 
место упругие колебания.

■ Случай II. Первый участок находится в уп
руго-пластической стадии работы, а второй--в уп
ругой стадии.

При этом может быть, что:
1) первый участок находится в зоне нагружения;

В 2) первый участок находится в зоне разгружении.
В Случаи III. Первый участок находится в упругой стадии работы, 

второй՛ в упруго-пластической стадии. При этом возможно, что:
1) вюрой участок находится в зоне нагружения;

В 2) второй участок находится в зоне разгружении.
■ Случай IV. В обоих участках системы имеют место упруго-пла
стические деформации.

При этом возможны следующие варианты
И 1) оба участка находятся в зоне нагружения;
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2 оба участка находится в зоне разгружения;
3) первый участок находится в зоне нагружения, а в юрой в зоне

разгружения;
4՛ второй участок находится в зоне нагружения, а первый֊ь

тоне разгружения.
Ведем считать,

Фиг. 2.

чю на массы и т. действую! внешние силы 
Р։(/) и /< С), под действием которых систе
ма преюрпевает сдвиговые колебания.

Дифференциальные уравнения движения 
рассматриваемой системы запишутся следую
щим образом:

<1 '

,Л,1 , ' 4՜ ‘ 1-^1 (2'^2 ~ 4՜ Ни
аг

Величины с,. с2,

где
а, = Л7»՜ (* = 1, 2)-

р.։ и ;и>, входящие в (1), принимают различные
(начения в ста ши упруго-пластического нагружения и разгружения 
для разных случаев деформированных состояний), поэтому интегри

рование уравнений (I) осуществляется по участкам диаграммы, пока- 
заннои на фиг. 2 (31, при соблюдении условий сопряжения переме
щении и скоростей на ।ранние этих участков.

Значения этих величин для всевозможных случаев дефор миро- 
ванных состояний приведены в табл. 1.

Таблица 1

Случай 1\

где

Случаи II Случай IIIВарианты Случав 1

4

с, = /г. \ 1 — X 
г2 я Л2 (1 —- X) 
Н = —ХЛ։Х1т—и. 
'^2 ~՜— ՛

( I — К I г <- 2 Ь 2 
;а։ =. £,Х1п — в 
и, = кгХ2н

с, = М» -/.)
( 2 -а С
и, = — /^Хл— и.
|Х, £,Х>П

С =А,
с„ = к, (1 /)

= Л։Х||| —11-
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— максимальные смешения первой и второй масс.
I Решение однородных уравнений, соответствующих (I). представим 
в виде:
I ,г։ = /4181п (••>/ 4- ?1.
К (2)
I X, = Д.,51п 6»Г - « I.
I Подставляя (2) в 1). получим уравнение часто!, решение ко
торого дает:

На основании 3i решение 2 запишется так:

-Ч — .4 „sin (ш։/ -4 'fi) *4՜ .4I2sin 4 o2 .

x2 = .42lsln (u»/ — ?]) 4՜ A^.siii io.,/ ֊ «,

5 Коэффициенты .Ц 2i и *4 22 определяются по формулам, полученным 
из уравнений частот 4):

I -421 q —/лг<0-’ ,422 с։ — /?/,<•»-
I /։ “ 4՜ ~ с '' - Г՜՜ с ՝ ’

* • II Со - 1 jo € 2

I Частные решения дифференциальных уравнений (h ищем в виде ч
I xq = «TjSinvf 4֊ </,.

■ х2 = a։sinvZ 4- d2, 6)

при этом предполагаем, что внешние силы l\\t и /<(/> изменяются 
по гармоническому закону с одной и гой же частотой:

■ /J։ (t) = l\sin՝<Z, /<. t /?2sin>Z. 7՝
■ Подставляя (6) и (7) в I). получим систему уравнении, решение 
которых дает:

Ь, i—inev* — с., 4- Ь„с..■ в։ =--------------------- ?--------- •_ - - ----- .
■ ( — /fij j- -г сг (- 4 t,l - т..(՝.у-
1 .. _ ^1'- £1) j- w,A'2 (St

С« •> ■
■ (— тр--4֊ с։ ( т.у- — с2) т2с2»-
■ Таким образом, общие решения дифференциальных уравнении 
движения (1 запишутся следующим образом:

л՜! .4i։sin to»/ 4- ?։ • X12sln («•./ 4- ?•_. — </։sin4 ֊

х2 Д։13։81п a»,/ • 4|.,/2sin ։u„r
•Jk.

z., ■ d.sin՛^ 4֊ ՛ * .
I u



Входящие в 9) произвольные постоянные Л„, Д12. у, и ՛?., опре
деляются начальными условиями или условиями сопряжения (условия 
непрерывности перемещении и скоростей в точках /, 2. 3 и т. д. .

Величины <о։, <•>.„ 3։, V,, аг и а., определяются по формулам (3), 
(5) и (8). |

После того как перемещение дойдет до точки 3 (фиг. 2). ее мо
жем принимать за новое начало отчета движения и составить аналогич
ные дифференциальные уравнения для следующих стадий движения 
(зоны 3 4, 4—5 и т. д. I.

Из (3) нетрудно заметить, что величины ш։ и ш2 при наличии уп
руго-пластических деформаций меньше соответствующих их значений 
при упругих колебаниях.

Следует отметить, что полученные результаты можно приложить 
также к вопросам сейсмостойкости; для этого следует принимать

Р, (0 = - т. Р2(0 = - ^2֊՜ '
аЬ аг

где х0— закон колебании почвы.
Институт строительных материалов и сооружении

и. и- ацррьъзиъ

lk«| 111** lll_ppu(l LrlfllU LUllb|lGluG lll_(ibyill| IIUlhf|l HlUHUlGni-lf Gbrp
luiuuaqiii-iq|uiiiK|it|iul|uiG nigjiiuGbr|i huici|iicn.iii_ifni|

t[ut&ni J ni.unt֊ifbii/u[i p у ni if 4 ujijujuiiii p juj'h bp Ifni- ii/itui[i&wh nihlitinq u/iambiffi

uut^pfi miu inujb nctfb b p p ш nut 3 g ш - /у fui uinft Ipu If mb у b n p if ut g [• tub b p % ut * у ut n.n t-if n •[ • 'hL^np- 

•f ut g Д utb L p [i h fut p nt.ifb L p Д if y* ‘՝ 6 L gin Л Ifiuiifp pb у n tb у n *. *f / puut у A ՛ *•£ ig nt ui If b p у ш Л 

g put if ut jft I

(fa iu & g iu~ ig fin ton Ji If uj If tub у L fyn p if шg/i utb L p [t pnfnp Miiupiuif np gb /у p L p ft ш if ui p inpijut^ 

ЬЪ futpiftfutb у /i b p Lb g ft ш I (!) ^ut iftuuut pm ifb L p pt npnbg if L V Jui'hnq у n p <1 ut If (i gb b p ft wp~ 

*/ b pit L p p tn ut p p L p qbufpbp[i 'lutifinp fiLpi^ntif bit 1 ut rj j n c it ut Ifn l. if •

(jutp^ifutlt ( f J g ft ф b p ЬЪ g fi ut i \ut •[ ut uut p nt. Jb L p [t [ib in b у p и uif p ft p ut Ifutb iu g i[ n t՜ if 4՜ ?шр<$~ 

J utb mtuppLp LmuiufbLp ji ( у Л . 2) hiuifuip ut и utb Afib •ut и tub A /» Ъ in b дш ф n [it n t.it b b p [i b ujput- 

g in ff j n t’b li L p ш L //• и i ft J tub ujut j tf utb U b p ft о g in at у n p Л n t if n tft

( ! ) 'lUfiftuuuipniifbLpli pb у > iub !>• p (n i-д n i-iflt L p p wpiftub Lb ( ) p in'll ш Mi b p ft if ft \ n g n tft 

U mutg iftub tu p g jnib pb L p p IfUtpLfti Iffipiunlif both и b Ju if n Ifiu j n 4_Ъ ni ft ju/b ^uipgbpn^ifi

Л И T E P A T У P A — Ч- I1 U M U Ъ A h 8 II h Ъ

1 В. В. Москвитин, Изв. ЛИ СССР. огд. гехн. наук, № 2, 1957. 2 С. С. Дар- 
биннн, 11֊о։. АН АрмССР, серия техн, тук, г. XII, № 1. 1959. 3 И. М. Рабинович, 
К динамическому расчету сооружений за пределом упругости. Сб. сг. Исследование 
по динамике сооружений, С։ромнздат, 1947. * Я. /. Нанов:<о. Основы прикладной 
теории упругих колебаний. Л1ашгиз. М„ 1957.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

՜ XX 1?Г 1959 շ ՜
АСТРОФИЗИКА

Р. А. Саакян

О расстояниях между компонентами визуально двойных звезд 
(Представлено академиком В. Л. Амбарцумяном 23.3.1959

Физические звездные пары можно с полной достоверностью вы
делить только на основании изучения относительных движений в них. 
Однако при составлении каталогов двойных звезд и при собирании 
статических данных о них приходится считаться с тем, что относитель
ные движения в них в большинстве случаев не изучены. Поэтому 
часто приходится пользоваться критерием взаимного углового расстоя
ния компонент, требуя, чтобы эти расстояния были достаточно малы. 
Так, например, принимаются следующие верхние пределы расстояний 
в зависимости от суммарного блеска пары (’).

Таблица 1

Суммарный блеск 
компонент Расстояние Суммарный блеск 

компонент Расстояние

2m

4
6

40’

20’
10"

Qm

II

>11

5r
3’ 
Г

Эйткен (г) для предельного углового расстояния между компо
нентами двойных систем предлагает формулу:

Iga" = 2,8 - 0,2m, (1)
где т—видимая суммарная звездная величина компонент. Эта формула 
основана на предположении, что видимая величина знезды определяет 
ее расстояние от нас, т. е. что нет дисперсии абсолютных величин, а 
также на допущении, что независимо от физического типа звезды мы 
имеем один и тот же верхний предел линейных расстояний.

Надо однако иметь в виду, что при определении предельного 
углового расстояния между компонентами двойных систем можно 
ставить перед собой две различные задачи:

а) определение наибольшего возможного углового расстояния 
между компонентами физической двойной звезды при данном ее рас
стоянии ог нас, что должно быть основано на определении предель
ного возможного линейного расстояния между составляющими;



61 определение углового расстояния в данном месте небесно։ 
сферы, которое надо взять в качестве предельного для каталоге 
твойных звезд, с гем чтобы процент оптических двойных, наличи 
которых может сильно искажать статистику визуально-двойных, бы 
бы достаточно мал. зм

Вместе с тем, желательно, чтобы этот предел был настолько во 
соким, чтобы процент физических двойных звезд, остающихся вм 
списка, был бы небольшим, т. е. чтобы большинство физических двой 
ных звезд было бы охвачено каталогом. Оказывается, что во ветре 
чающихся на практике случаях можно одновременно удовлетвори] 
обоим этим условиям.

Для определения указанного процента, необходимо иметь реалы 
ные предельные расстояния физических двойных звезд. Для этого еле 
дует прежде определить реальные предельные расстояния между ком 
понентами физических двойных звезд.

Реальные предельные расстояния между компонентами физи 
ческах двойных. При решении первой из указанных задач, т е. пр 
опре юлении предельного линейного расстояния между компонентам 
физических двойных звезд, мы сначала допустим, что возможно сущеа 
вование пар со всевозможными расстояниями, при которых они устой 
чины по отношению к приливным силам, исходящим о г центра Галак 
гики и от отдельных звезд.

Обозначим расстояние двойной звезды до центра Галактики мере 
К. расстояние между компонентами через а, тогда, если принять, чт 
кроме притяжения к центру Галактики нет других внешних возм\ 
щающих сил, разрушающих двойные системы, то для предельной 
расстояния а между компонентами двойных звезд можно приближен 
но написать:

.V/ _ Л/ _ т1 -г т.2
Р'֊~(Я + а'\2 ~ " а- ' ’

। де /г/, и т., массы компонент , М масса центральной части Галак 
гики

Из формулы |2 получим:

а„ С2 (-г- т2)' (31

Теперь, если допустим, что кроме притяжения к центру Галак 
гики есть и другие силы, разрушительно влияющие на двойную звезду 
действие которых выражается в форме внешних гравитационных полей 
го тля предельного расстояния между компонентами двойных звез 
можно опять написать:

а„ -- с । тх -г т .) , (4
1 де т уже зависит 01 характера встречающихся гравитационных полей 

Возмущения в системах двойных звезд происходят также от слу 
чанных сближений со звездами поля. Однако количество прохождений 
которые испытала звезда то настоящего времени, должно зависеть о 



возраста звезды, так как со временем происходи։ аккумуляция отдель
ных возмущений. Следовательно < зависит и от возраста звезды. А 
возраст звезд с разными массами может быть разным
И Легко видеть, что с у менее массивных звезд будет меньше, чем 
\ более массивных, так как последние, по-видимому, являются срав
нительно более молодыми звездами. 11о этой причине коэффициент св 
(4| должен быть возрастающей функцией массы системы. Несмотря на 
это мы с будем принимать постоянным. Гем самым мы примем более 
слабое возрастание а„ с массой, чем это должно иметь место на са
мом деле.
■ Нам представляется, что вряд ли можно уверенно определить г 
из данных наблюдений.
' Выберем с0 и таким образом, чтобы нары, для которых а
заключено между значениями:

«о = с0 (+ т.: . а„ т..

составили постоянную часть всего количества пар. \ которых и за
ключено в интервале </0. и„ , нижний предел расстояния между 
центрами компонент.
В Согласно изложенном} и закону распределения расстоянии в двой
ных звездах Эпика можем написать:

■ ’Х"" в = к
I 1?</п 1^Г — С|£.
откуда получим: 

■
Я Таким образом .предельные- расстояния между компонентами 
мы будем определять по формуле:
Я а,,, = с։ /п։ т.,У . (4)

■ Мы попытаемся найти <։, исходя из эмпирических данных
■ На основании имеющихся данных о звездных парах с наиболь
шими значениями линейного расстояния между составляющими (см 
табт. 2) для звезд типа А2 при /и։ т... .предельное- расстояние 
между компонентами принимаем 14Ь(К> а. е. Тогда для значения <. 
полечим:
■ (։ = <ч-1о\
от к уда п р ибл и ж е н но:
Я а и = 8-10' /л1 т.. 5
где масса выражена в долях массы Солнца
■ В дальнейшем мы будем считать двойными звезды. х коюрых а 
меньше , определенного по формуле (5 .
■ Зависимость междх массами и болеметрическими величинами 
имеет вид (а):
■ I I = 0.59 — 0,12.1Ь». (6

где масса выражена в долях массы Солнца



Из формул (5) и (6.1 получим:
аП) = 8 10' ]/т}( 1 + 10 .

где Arn—разница звездных величин компонент (войной системы, т} 
масса главной компоненты ,

Предельное угловое расстояние между компонентами опреде 
ляется из соотношения:

Iga" = Iga — 1 —0,2 (/л։ — AfJ, (8

где ту и .И, —видимая и абсолютная величины главной звезды.
Из формул (7) и (8) получим:

Iga" = 2,9—0,2 i я/, — Л4,> 4֊ — Igm, (1 + Ю֊֊®-’2А«). 9
3 |

Для учета поглощения света в межзвездном пространстве над< 
вместо т. взять тл—А. Тогда получим:

Iga" 2.9 + 0.2/И, + — lg/n։(l + 10-° ։"m) - 0,2 (m։ — Д I. ( IOi 
3

Вероятность оптических пар. До сих пор мы обсуждали воп
рос о реальном предельном угловом расстоянии между компонентами 
двойных звезд. Однако при составлении каталогов звездных пар 
следует руководствоваться не только и не столько формулой (9), а. как 
указывалось выше, тем пределом, при котором оптических пар, попа
дающих в каталог, не будет слишком много.

Определить по формуле (10) вероятность тиго, что данная на
блюденная пара будет физической или оптической—невозможно. Для 
определения этого надо исходить из концентрации в данном месте 
звезд, блеск которых больше или равен блеску спутника.

Для того чтобы определить вероятность того, что случайно взя
тая звезда может иметь оптического спутника, надо определить а 
данном месте радиус круга, на который в среднем приходится одна 
звезда.

Для этой цели обозначим число звезд, ярче звездной величины 
т, приходящихся на один квадратный градус неба данной галакти
ческой широты через N (т, Ь). Тогда радиус круга, на который при
ходится в среднем одна звезда, определяется из соотношения:

Iga" = 3-306 — 0,5lg/V (т, b). (12'

Вероятность, что данная звезда может иметь оптический спутник 
на расстояния р", будет:

֊ — I
w = 1 — е (131

|де а определяется по формуле (12). При малых р" можно написать: 
р"2№ —. 13'
а"2
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■ Формулы преОельных расстояний межОу компонентами ивой 
ных звезй иля использования ни практике. Пользуясь формулами (91 
и (|3), мы возьмем тля предельного углового расстояния между ком
понентами двойной системы такую величину, при которой процент оп- 
тческих систем был бы относительно невелик и угловое расстояние 
между компонентами у большинства физических двойных, расстояния 
между компонентами которых меньше аЯ|, было бы меньше этой ве
личины При этом условимся расстояние между компонентами взять 
такое, чтобы соблюдались неравенства: 

0.7 Ч />< I:
где 0—отношение числа оптических пар, а р отношение числа со
считанных физических пар к общему числу физических пар, нахо
дящихся в интервале (а0, аа>).
И- Исходя из необходимости удовлетворить вышенаписанным не
равенствам, мы для предельных угловых расстояний между компо
нентами двойных звезд подобрали путем проб эмпирические формулы 
(14а). (146) и (14в)*. Они показывают, что эти предельные угловые 
расстояния между компонентами зависят от спектрального типа глав
ной звезды, от концентрации в данном месте звезд, имеющих звездные 
величины < звездной величине спутника и от разницы звездных ве
личин компонент.
И Исходя из этого, данную пару, со спутником звездной величины 
тг, будем считать подлежащей внесению в каталог, если угловое 
расстояние между компонентами меньше а,, которое определяется 
формулами 14а), 146) и (14в . Для звезд спектральных типов О-ВЗ 
величина а, определяется формулой:

1йа, 1.3 0.51£.\’ (т2, Ь) 4֊ 0.12 (т, — /и,), (14а)
для звезд спектральных типов В4-А9 —формулой:
18^ .- 1,3 4- 0,05Л5р ֊ О.о^Л’ т2, /О + (0.1— 0.0056,р) (/и, — т,). (146) 

где принимаем: Кв< = 1. Л'яз== 2 • • • , Кд* = 15, КА9 = 16, 
для звезд типов РО-ОО—формулой:

1£«п - 2,1 — 0,51 £.\ (т.,, Ь) 4֊ 0.04 (т. — т}). (14в)

где т}-звездная величина главной компоненты.
И При таком ограничении вероятность, что данная звезда на га
лактический широте д = —2 может образовать оптическую пару, дана 
в табл. 4, которая составлена на основе данных о плотности звезд на 
небесной сфере (*)-

■’ Предлагаемые нами формулы для определения верхнего предела 
углового расстояния между компонентами двойных звезд имеют то 
преимущество, что в них учтена птогноегь ззезд в данном участке 
неба, чего не было в формуле Эйткена.

до ‘ Формулы (На). (146) и (Ив) составлены для звезд ।лзвной последовательности.
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В снмом деле. табл. 3, составленная с помощью формул Эйткеь| 
и 112. показывает, что вероятность того, что данная звезл 
может случайно образовать оптическую пару, увеличивается при \ и, 
личении Аш. начиная с 0,001 до 1. Но по формуле Эйткена все , 
твезды в равной мере могут считаться или не считаться двойными.

Из этой таблицы следует, что достаточно большая часть звез 
находящихся в каталоге Эйткена, имеющих большое Аш, может ок 
заться оптическими парами. I

С другой стороны, как показывает табл. 6, в каталог. cocraJ 
ленный на основании критерия Эйткена. не входит значительная част! 
физических двойных звезд, имеющих малую разниц) звездных велк] 
чин компонент (Аш). I

Пользуясь выведенными выше формулами, можно подсчига 
процент остающихся вне счета физических пар. I

Процент физических двойных звезд, считаемых двойными । 
формуле 14). по отношению к числу всех физических двойных звез. 
v которых предельное шаченне а определяется формулой (9 . на о 

ковании формулы Эпика (•') </.\ с

Iga",
р = .—г—г—- W„ - Wo

. можно определить через: 
il

W,

где определяется из (14 . ч,։[ из (9 . ч„ нижнее предельное рае 
стояние И

Формула 151 показывает, что процент р увеличивается при уве
личении />. ибо при увеличении /> увеличивается а . а </’ осгаето 
постоянным

Но формулам (9). 14 и |15 , принимая <г* 0’1 и пользуяе
данными о плотности шезд на небесной сфере (' . составим табл. 5 д. 
галактической широты Ь — 2 . I I

Как видно из табл. 5, большинство физических двойных звез. 
6-ой. 8-ой и 9-ой звездной величины находится в интервале («/', а 
\ звезд ранних типов звезды, входящие в эю։ интервал, составляв 
подавляющее большинство физических томных звезд. К этому над՛ 
прибавить, что приблизительно 1°/0 всех одиночных звезд можг՛ 
оказаться оптически двойными {табл. 4 . Если теперь принять 
что вообще двойные звезды составляют 1 16 часть всех звезд, то п 
думается, что к физическим двойным, находящимся в пределах 
ц.|. примерно в количестве 16° 0 от общего их числи прибавляют^ 
оптические двойные. Эти два явления. I. е. 1) что часть физически 
тнойны.х остается вне счета и 2) часть одиночных звезд считаете* 
дойными, могут статистически частично компенсировать друг друг.

Из вышеизложенного следует, что при статистическом исслед» 
ванны каталогов двойных звезд необходимо исключать из них парь 
у которых вероятность, что они могут быть оптическими, велика. I

6Н I



Габ ити
Физические знойные птсиы, нмуиште большие расстоянии компинеитамя

М.я», (1'1 1ц« а■10 1 {« г)'»։ <։՛> « Ст тник

60 2 А бт6 И'” 71 3.83 6.80 ВС |т8
7137 А 2 6.1 11.1 187 4.27 18.70 АС 1.1
10129 Л2 5.0 5.0 90 3.73 5.40 АС 1.1
14126 вх 6.0 8.5 69 4.14 13.80 ЛИ С — »1 5
В45О4 Вх б.о 11.0 140 4.45 28.00 Л С -0.5
Г 1 16 04 0.3 113 7X49 1.01 10.30 АВ 4.7

167 К 2 5,17 <*<.33 732 3.62 4.20 АС 6.4

И Примечание. Первые 5 шеи «гои таблицы итягы ш каталога гнойных 
«вел Эйткена. л ։ие <ве иы из данных работы Кеннера *) Линейные расстояния меж
ду компонентами «тих томных твезд определены по (X . где в качестве А<։ тли пер 
ных пяти звезд взяты средние абсолютные звездные величины данного спектрального 
класса, а .для двух шеи из данных работы Кеннера (•>.

Г^б.тца {
Вероятность того, что отобранные на основе критерия читкгна 

звеиы могут быть оптическими парами

т 6 X .’։>

4 «II 
о 
6

0.0001 
О ,(ММ»2 
0.0001

0.002
0,001
0.0001
0.0001 
о.гкмн

0 04 0.10 0.4.»
0.01 0,04 0,22
0.00՜. 0,01 0,10
0,0016 0.005 0.(М
0.001 0.01X2 0.014
0 <МЮ4 0.001 0,0015

1.00 
0.9х 
0.Ь 
0,22 
0.10 
0.04

II 1.1Н11ЫС табл. 3 получены ио форм* ле

V определяется по формуле Эйткена п — поГДг

что
основе критериев

Таблица 4 

отобранные мп
II а. б. в) звеиы

Таб.шци >
Отношение числа пар, \ ловле творя ювтнх 
критериям (|4 а. 6. в), к чнелт пар.

определяемом) формулой:
.V = с Чт’м,,, — 1ри,

Л ֊= —2Ь 2

оптическими парами

б 12 13

9

Р и м е ч л и и

ВО 0,0001 0 0026 0.0Ц
ВЗ 0.0001 0.0026 0,014
\9 0,0039 0.012 0,02

ЛО 0.0039 0 01? 0 02
гп б՛։։

ВО 
ВЗ 
\9 
(’■0

1.00 О.хб 0.75
1.00 0.79 0.69
1,00 0.70 0.56 "»,=<»">
0.94 0.65 0.52



Провал нсение таб,1 4

12

Во 
В.З 
\ч 

ПО

‘0,00011
'0 (ММ)1 
0.00391 
0.0039

0.001 
0,001 
о.оояз 
О.0083

О,СО.՜» 
0,005 
о.ОН 
0.011

ГН, МП'

Во
ВЗ

ПО

1.00 
0.99 
I .00 
0.92

0.90
0.93
0.77
0.71

0,77 
0,71 
0.60 
0.5В

во 
вз
\9 
но

0.0001 
0.0001 
0,0039 
0,0039

О.ОСИ).՜» О.(>026 
0,0005 0.0026 
0.0069 0.0 
0.0069 0,012

т՝ ֊ Ч”»

ВО 
ВЗ 
\9

ПО

) .(И) 
0,98 
I .00 
0.95

0.93 
о.аз 
0.80
0.74

0.78
0.71
0,63
0.57

II ри м е ч а н и е. В табл I и 5 а, определено по 14 а. б. по и;

р

т
Р

8

9 т
г

в

“п — 1,0 °1' "ч = 0 ’•

Таблица 6
О1 иоицине числа пар. \ ювлетворч-
К’Н|И\ критерии» ( I I. 

определяемом\
Л с 1£<Ъ»

к числу пар. 
формулой:

— т.. _о

(1

во 1.00 1.00 1 1.00
вз 0,97 0,96 0,96
\9 0.75 0,72 0.70
ПО 0.70 0.67 0.65

9
II ри м е ч а и и е. а опреде

лено ио формуле Эйткена. а — ио • •
(9) . ОД.

Бюракаиская астрофигическая обсерватория 
\к<цечни наук Армянской ССР 

о- I иигццзцъ

г 1|I■ 111> ши>»||Ьг|1 Ци■!’о|««(вI»6нБI*г|« ||*||уЬ 1»||1ид 
1»Ьп «II«|«11-1«а_ рнн 6Пкг|в 1Си1и|вГ«

р ’̂Ьив^^ шии1^Ьр/9 1^Ш9П»и (пгръЪ р 1]ШЦ^1в1п1. // •/ /• Д иг !{ ш у р ш <//7/ А у 6 „ I ' ЪЪ ֊
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/о< 4(ь^рр П С. и ПС >и р у ви <> , уи/р/] I ^19՝11П9.9[ 9999/ ЦП! / > «« * ♦/ Ь / I/ М/
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П р У /в »9ри р у 99 9 »Т /։ , 99 р Ъ р 999 > // 199 *19
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Л Я. Винер и В В Пинаджяп

I Экспериментальное изучение влияния ползучести бетона 
на работу внеиентренно-сжатых железобетонных коротких стоек

Представлено чл.-кэрр. АН Армянской ССР А. Г Назаровым 27.\.1959

Описанные в статье опыты были предприняты в связи с построй
кой в Закавказье ряда городских железобетонных мостов с несущим 
арматурным каркасом, один из которых является наиболее крупным 
сооружением этого типа в нашей стране. Вследствие допущения по
вышенных монтажных напряжений в элементах каркаса и действия 
усадки и ползучести бетона возникли сомнения в с։ношении длитель- 
пой несущей способности сооружения. Произведенными опытами зат
ронутый вопрос получил некоторое освещение.

Объем произведенных Испытаний характеризуется табл. I.
Образцы испытании изготавливались из нолх жесткою бетона 

марки ,250“, состава 1:2, 1:3 при водоцементном отношении 0,52. В 
качестве заполнителя применялся гранулированный базальтовый щебень 
с максимальной крупностью фракций в 25 зги и речной песок В ка
честве вяжущего—цемент Араратского завода марки ,400“. Модуль 
упругости арматурной стали, определенный опытным путем, оказался 
равным £« = 2010000 кг гч-; предел текучести стали зт=2“00 кг ։ к

Длительные испытания производились на специальных пружинных 
установках фиг. 1 , способных развивать усилие до 33 т, в помеще
нии, где температура в течение всего периода испытании колебалась 
от 18 ю 25 С, а относительная влажность воздуха в пределах 70 80й, 
Для всех образцов испытания в помещении соблюдался одинаковый 
режим хранения.
Я Ввиду того, что на осуществленных в Закавказье железобетон- 

пых мостах с несущим арматурным каркасом максимальное откло
нение кривой давления арок от геометрической осп арок не превы
шало 10° 0 высоты сечения, в опытах эксцентриситет приложения на
грузки был принят равным с-֊-0.1// <//—высота сечения).

А Длительная нагрузка была принята постоянной, имея в виду, то 
основной силой, вызывающей ползучесть бетона, является собственный 
вес моста.



В опытах измерение деформаций бетона и арматуры производи 
лось индикаторными тензометрами с базой ЗСХ1 м.м с микронными ни 
шкагорамн при кратковременных испытаниях и леейгимнкронныы, 
индикаторами при длительных испытаниях. К

Опытные величины у’гноненных упругих и прочностных харак
теристик бетона о «ависныости о.
его возраста и интенсивности ежи 
мающего напряжения з « 25. 50 » 
75 кг см-'х. приведены в табл. 2

Результаты испытания желе 
«бетонных стоек под осевой и 
внеценгренно-сжимающей кратко 
временно тейстнующей силой прел 
ставлены в табл. 3. Образец 11ж 
в отличие от остальных и ри воз
расте бетона I сутки был нагружен 
осевой силон 17,2 т, а в возрасте 
28 суток этот образец был нагру
жен силон равной 30 т, приложен 
нои с эксцентриситетом е=15.ил 
После цтительного нагружения оГ 
ра.зеи был тоне лен ю разрушения

крагконременнои натруэкой.
Результаты длительною загру женин грех бетонных призм при 

осевом сжатии представлены на фиг 2. Интенсивность сжимающегп 
напряжения составляла 50 кг см:. Возраст бетона одной призмы 
момент тагруження составлял 7 дней, остальных—28 диен. Сплошным! 
линиями на фиг. 2 показаны полные относительные деформации бе
тона. н зависимости от длительности загружения. Сплошной линией с 

/в '

60

40

20

25 50 75 /ОО /25 /50 /75 200
Оозрао/п загружено? Я р*

Фиг 2.

кре> ли амн показаны относительные усадочные деформации бетон։ 
Пунктирные кривые, характеризующие ползучесть бетона, получен։» 
!Ы'1Н|.1нием из полных деформации соответствующих усадочных де՜ 

формаций.
табл. 4 приведены значения мгновенных стрел прогибов, а 

|«1кже грел прогибов при тигельном загружении железобетонных 
внеш нтренно-сжатых стоек.
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Ра шеры обра шнн 
и г.ч

<Определение усадки ■>

Определение мгновенного молу ля 1еф>>рилпии 
и приiMviuioit 11р1чн<1сгн при центральном 
сжатии 3

Центральное сжатие пот длительной нагрузкой 2

Определение мпшве-нного мо и ли (сформацин 
и призменном прочности прн нейтральном 
сжатии 12

Определение прочности Aeion.i и рамочном 
козрастс 48

Определение усадки к 3

15 15 ... НО 
(Fa !Sv|5r.'i

10
15

15 X 15
Э»՝ 20

Ю ■ 40
IS 110

Центральное сжатие пот кратконременной 
нагрузкой то разрт тения 5

Внепентрснное сжатие под крагкоирсменнон 
нлгру (кой ло разрушение 3

Центральное сжатие пол длитслынн! натру »• 
к-IH 2

Внеиеитреннос «датиен**! тлительиий нлгрт i- 
кон 6

15X1* X НО 
< Л в Я» 9.ТТЧ с_>
Fa 216 г»’)

Опрелелсннс стрел прогибоя янсиенгренно- 
сжатых ж.-б. стоек прн длительном urps- 
женпн 5

В табл. 3 привезены мгновенные и полны! относительные де- 
вормации жесткой арматуры внецентренно-сжатых железобетонных 
'"'>разцон прн длительном шгруженин сжимающей нлой Р И' т 
приложенной с чке цент риги гетом.

В железобетонной стойке под действием осевой силы с течением 
ременн происходит перераспределение усилий между арматурой и 

''••тоном, при атом бетон разгружается, а арматура догружается
Vравнение, позволяющее определить усилие и арматх ре центрально- 

՝ каюи железобетонной стойки в любой момент времени t «ри Р 
const, имеет вид ('- .

։е характеристика ползу чести желе юбетонного сечения



В о з р а с т Л с 1 и и а в д п я х

Предел прочности на сжатие |л՜.’, с.и кубиков с размерами 
ребер 15 и 10 с.и

Средняя ку бикован прочность бетона кг'с.ч (/Л-

Предел прочности на сжатие бетонных призм кг < и R,, I

о г 25
|о 32

.30

Модуль упругой (м|ноеспной) деформации 
бе гона । л гс.ч՝

з 25
5 ™ й0в
7 — / .)

2 3 7

от 47 от 79 о г 140
до 50 ю 87 ди 178

49 82 160

40 65 120

125000 250000
56000 225000

•— —— 190000

14

И»о

ИИ)

7но.шца 2

28 210 21<| зоо

о г 201 о т 24 и от 287
до 258 до 310 и. 310

240 275 290

170 200

290000
270000 ” 1 370000
250000 360000

Таблица I

Вид йены 
гания образцов

Возраст бе
тона при 

пены гания\ 
в днях

Сре тин предел проч
ности (кг елг) бетонных

Ра гр\ шлющая и.и р\ зка 
образца в тоннах

к\ инков
1/^ I

призм ОН1.11 пая
по ф-лам 

НиТУ

II р п м е ч а п и и

•

4ж 2 49
1

40 33.0 33,1
11ептралв- 1 ж 1 3 82 65 38,0 38.5

нос 13ж 28 240 170 58,6 61.0
сжатие 5ж 270 290 200 63.8 67.5

1 Гж 270 290 200 60.0 67,5

Внсисн।реп- 21ж 24 240 170 47,0 48
нос 6ж 2Я0 290 2.50 51 .0 .>3

сжатие
2ж 31X1 290 2.50 52,0 53.0

До испытания стойка не за։ р\ жплась
То же
То же
Го же
Находилась иод впей. сжим, нагрузкой /? Зо и/

До испытания стойка нс кирх жалах в
То же
В нчепне 200 шей находилась ши ни. сж. 

нагрузкой Р Мт



Таблица 4

. Стрела прогиба ж. б. стоек (.им I 
(Мгновенная црИ длительном внеиеитренном

Образец (стрела про- сжатии в днях
I И6.1 (1МГ ___________________________________

II ри м е ч л и и с

200100

2 ж
3 ж

0,85
0,88

1.1
1.48

1.5 |
1.92

9ж 1.6 2.08 2.28
11 ж 2,35
12 ж 0,80 1,32 ■■

Мессуры \ стаиавлива 
лись по середине вы
соты стоек и на 
расстоянии 1 с.е от 
торцов стоек (фиг. 3)

Таб лица '>

Относительная деформация арматуры *0‘ при длительности 
загружения в днях՛

Мгновенная
деформация• ж: • •

<тоек хю; 50 10'? 150 20(1
| ‘-и2 1аП £лг2 [ 2<>/ £«/2 , £ "Г.

\. Пол «учесть 4֊ усадка

В. Ползу честь

2ж : 52 18 35,0 13,0 59.0 15.0 72.0 15.0 75.0 15.0
Зж 57 20 36,0 1.0 62.0 3.0 79.0 4.0 82,0 5.0
9 ж | 75 11 54,0 2.0 86.0 3.0 92.0 3.0 94.0 3<>

11 ж ■ — 78.0 -6.0 86.0 1 - 8.0 май —
12 ж 54 22 45,0 8.0 63.0 10.0 72.0 |1 ю.о

• Индексы

2 ж 52 18 • 9.0 7.0 51.0 7.0
1

63,0 6.0 65,0 о,0
3 ж 57 20 30.0 -5,0 .54.0 5.0 71 .0 — Г>.0 1 72.0 •5-0
9ж 75 11 48.0 —3,0 78.0 —5.0 83.0 - 6.0 8|.О 7.о

11 ж 72,0 0,0 78.0 0.0 * ■ ——
12 ж 54 99 39,0 2.0 •55,0 2,0 63.0 1.0

и 2 при е показывают относительные деформации с«»оидеь тисши
< вогнхтой и выпуклой стороны внецентренно-сжато։о стержня.

А, —усилие, воспринимаемое армату- 
! V 1 I I 
рои железобетонного сечения в момеи։

। загружения стойки (7 = 0);
[/՛... — площади поперечных сечении, со

ответственно арматуры и бетона;
(А.,— модуль упругости арматурной стали;
|А. модуль упругой (мгновенной! дефор

мации бетона в момент загружения 
■ стойки;

Фиг. 3.



Е.( — модуль упругом деформации бетона к произвольному момент, 
/;

^, = ֊1- характеристика ползучести неармирояанного бетона к мо. 
։

менту времени /;
-относительная упругая (мгновенная) деформация неармиров.знног» 

бетона в момент загружения; Т
—относительная деформация ползучести неармированного бетона . 

моменту времени /; ■
։Л относительная деформация арматуры в момент затру женин желе

зобетонной стойки; ■
5Я/ относительная деформация арматуры в момент времени/. ■■

В табл. 6 результаты опыта сопоставлены с расчетными данными

Таблица 6

Опыт н ы V в е л и чины

для нормированных призм 
(3 50 кг см։) тли ж. б. стоек

Расчетные 
величины

14ж г/
Л,г 
1‘..

Е а кг слг Ел
Е՛

8ж

Длитель
ность затру* 

ження н 
днях (/)

0 0.0 270.000 1 о.о
50 0.70 294,000* 1.09 0.55

НИ) 0.97 3‘7.ОнО’ 1.17 0.67
150 1.08 340,000’ 1.26 0.72

240—3 Ю 370.000 1,37

* Вычислены линейной интерполяцией 
— 240 -.400 дней.

0,0
0,42
0,55
0,58

0.0 
0.51 
0.66 
0,73

I
1,51
1.66
1.73

по опытным величин 1м для /-Онг

В графах 2-4 табл. 6 приведены опытные величины, полученные 
в результате кратковременных и длительных испытаний неармиро- 
ваниых бетонных стоек. В графах 5 и 6 табл. 6 приведены величины 
характеристик ползучести, полученных опытным путем для железо
бетонных стоек при осевом сжатии.

В последних двух графах табл. 6 приведены расчетные вели
чины и /“’иг/Рд по формулам (I) и (2) при следующих параметрах, 
принятых в опытах: ' фЕЯ

Р ֊ 3( I т;

2.010.000 X 9,08 <
'~2/оооо7 ш “°’31 п0 Ф°РмУле *); |

0 = 0,18 по формуле (5); Я
* = 0,24 —по формуле (3). ж
Данные, приведенные в табл. 6, показывают, что в связи с пол

зу честью бетона усилие в арматуре центрально-сжатых железобетон- 
ных стоек увеличилось при длительности загружения в 50 дней на 
)֊ д2% -по опыту и на 51% — по расчету; при длительности затру* 
а ния в 150 дней на 55 — 72%— по опыту и на 73%—по расчету.
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На фиг. 4 показаны крины» перераспределения усилии меж \ 
рыатурой и бетоном для четырех внецгнтренно-сжатых желеюбгтш 
ых стоек при загружении их в течении 200 дней.

измеленные опыты показывают. что при кратковременном за-
ру женин расчетные формулы НнТУ 123—55 находятся r полипы
огласки опытными данными.
)пыты показывают, что хтительное 
агружение коротких железобетон* 
ых стоек с жесткой арматурой 
илон, ранной 0,5 0.6 от разруша* 
)щей, не влияет на длительную 
есушую способность стоек.

Прямыми измерения ми уста- 
овлено, что при нагрузке, равной 
оловине разрушающей, во внецен- 
ренно-сжатых железобетонных 
тойках спустя 100 -120 дней с мо-

50 'ОО 'М РОС
jot Ру Ж Р 

Hifg ff 0*0Я

ента загружения наиболее сжатая
рматура переходит в сталию пла-
тических деформаций. При развитии метода расчета железобетонных 
гержней с учетом ползучести это обстоятельство должно быть прин
то во внимание.

Авторы выражают благодарность академию АН Армянской ССР 
. X. Арутюняну за советы, данные нм при выполнении этой работы
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I ЕОЛОГ ИЯ

С. С. Ваню

Место даечного комплекса Кафанского рудного района 
Армянской ССР в тектоно-магматической истории развития 

сомхетско-карабахской геосинклинали
(Представлено академиком АН Армянском ССР К Н. П.'|ффенк>.11.исм

•1.7.1959

Кафанский рудный район расположен в юго-восточной части Ар
мении, в бассейне реки Вохчи. В геологическом отношении он сложен 
вулканогенно-осадочной толщей юры. собранной в крупную симме
тричную складку брахиантиклинального типа. прорванную многочис
ленными, разнообразными по составу и возрасту, дайками и мелкими 
штоками кислых и основных пород.

Выяснение мегаллогенической роли лайковых образовании Ка
фанского рудного поля имеет весьма важное значение, гак как может 
оказать помощь в деле2՞ изучения генезиса, возраста, закономерностей 
размещения рудных участков и других вопросов рудообразования. В 
геологической литераторе и рукописных материалах но Кафану эти 
вопросы еще не освещались исследователями н описание (вечного 
комплекса его ограничивалось лишь петрографической характеристи
кой заочных пород, б£3 рассмотрения условий формирования их в 
связи с общей историешгеологическою развития геосинклинали 1ан- 
ная статья имеет цель частично заполнить этот пробел.

Все щечные образования описываемого района относятся к типу 
плутонических даек, входящих в группу эндодаек. сформированные 
путем выполнения тектонических трещин мат матичеекимм поротами 1| 
Часть даек, возможно, является корневыми или субэффузивными, од
нако генетическая принадлежность их к таковым щтушевана эроди- 
роваипостыо ранее питаемых ими эффузивных покровов

В пределах района нами (21 выделяется четыре интрузивных 
никла три юрских и один нижнемеловой. К первому юрскому 
циклу относятся дайки древнего гиабаза. ко второму циклу гайки 
и штоки кварцевого порфира, а также чайки инчрару диы.х диапазон 
(секущихся жилками кальцита и марказита , и к третьему циклу 
штоки и тайки кварцевого альбитофира. К четвертому меловому цикл 
относятся все остальные типы даек различного петрографического со



става, имеющие пострудный возраст, в число их входят: габбро-диори
ты. микродиориты, плагноклазовне порфириты, авгитовые порфириты, 
диоритовые порфириты, диабазовые порфириты и диабазы.

Интенсивность развития даечного комплекса в Кафанском рудном 
поле определяется концентрацией в нем, на площади в 35 10 км-,
190 проявлений, представленных 176 дайками и 14 штоками.

Пространственно они распределены неравномерно. Более поло
вины их сконцентрировано на юго-западной и южной окраинах, в эпи- 
дотизированных брекчиевидных порфиритах нижнего байоса. Меньшая 
часть даек и штоков (30 35%) залегает в вулканогенной толще верхнего 
байоса среди кварцевых, кварцплагиоклазовых и плагиоклазовых пор
фиритов, их туфов и туфобрекчий. Остальная часть их (10 15%1 нахо
дится в туфогенных образованиях верхней юры (лузитан-киммеридж . 
Таким образом, отмечается увеличение числа даек в нижних страти
графических горизонтах юрской толщи. I

Все разнообразие даечного комплекса района, в порядке после- 
ювательности выделения, представлено следующими петрографиче

скими разностями: диабазы дорудные—5 даек, кварцевые порфиры ֊3 
штока и 28 даек, кварцевые альбитофиры — 3 штока и 11 даек, габ- 
бродиориты — 6 штоков и 17 даек, микродиорит ы- 1 шток и 8 даек, 
плагиоклазовые порфириты —5 даек, диабазы и диабазовые порфири- 
:ы пострудные, 1 шток и 72 дайки. Количественно резко преобла
дают диабазовые дайки — 38%, затем кварцевые порфиры 16% и 
менее всех развиты диоритовые порфириты—1% и диабазы доруд
ные—1%. '

Наиболее распространены дайки маломощные |0,5 - 10 м, СВ и 
СЗ простирания, мало даек широтного направления (12 шт.) и совсем 
редко встречаются дайки меридиональные (4 шт. I; 31 дайка имеет 
мощность от ‘20 до 80 метров. Из 14 штоков шесть имеют северо-за
падное простирание, 5 меридиональное и 3 широтное. Протяженность 
даечных образований обычно ограничивав гея 100 — 300 метрами и 
только в единичных случаях доходит до 1,0 км.

Сопоставляя развитие даечных комплексов в Кафанском и Алавер:- 
ском рудных полях, отмечаем, что в первом из них на 1 км- прихо
дится 5—6 даек, тогда как во втором, по данным П Ф. Сопко, на 1 км՝ 
имеется около 60 даек, что свидетельствует о значительно большей 
।ектонической нарушенносги Алавердского рудного поля.

Все дайки локализованы в контурах центральной части Кафан- 
1 кой брахиантиклинали на площади рудного поля, в пределах кото
рою все проявления иедюго и ио шмета шического оруденения страти
фицированы в туфогенно-оса,.очной толще среднеюрского возраста.

Взаимоотношения да к с рудопроявлениями выражаются в нали- 
։ии. 1) дорудных даек древних диабазов и кварцевых порфиров; 

2) интрарудных даек диа «а^а, секущих рудные тела ранних стадий ми
нерализации и пересекаемых прожилками кальцита и марказита, вы
деленными последней стадией минерализации: и 3) пострудных даек: 



кнарпевых альбитофиров, габбродиорита, микродиорита, плагиоклазо- 
вых порфиритов, диоритовых порфиритов и диабазовых порфиритов 
Большинство пострудных даек развито в безрудных породах нижнего 
баноса и в меныней степени в верхнеюрских отложениях

Видимая пространственная связь даек и штоков кварцпорфира с 
рудоносными участками: Норашеника, Арчадзора, Барабатума, Чинара. 
Софяка, Арфика. рудников №№ 1—2, 6, и 7—10—указывает на воз
можную парагенетическую связь оруденения в них с магматическим 
очагом, породившим кварцпорфиры. Таким образом, из всего многооб
разия даечных пород Кафана только кварцевые порфиры являются ру
доконтролирующим фактором.

В связи с тем. что у представителей отдельной школы геологов(։ 
существует твердо установившееся мнение о якобы дорудном возра
сте всех даечных образований в рудных полях, нами подчеркивается 
здесь абсолютная достоверность пострудного характера диабаза и габ
бродиорита в Кафгнеком месторождении. Подтверждением этого яв
ляются многочисленные, легко доступные для наблюдения, пересече
ния дайками этих пород рудных жил и штокверков во всех рудниках, 
а также факт наличия впаянного в габбродиорит .ксенолита" халько
пирита, с ореолом капельной вкрапленности того же минерала в дай
ке габбродиорита, секущего богатую жилу № 29 на гор. 746 ( — 22 
рудника № 6.

Пострудный возраст других даечных образовании, развитых вне 
рудных участков, определяется пересечениями ими даек диабаза и габ- 
продпорита.

Характерной особенностью даечного комплекса в Кафанском руд
ном поле, отличающей его от других ручных р йоноя СССР и 
Армении, является максимальное развитие в нем даечного этапа 
много позже окончания гидротермального этапа, а не наоборот, как в 
других районах. Это связано с более поздней фазой магматизма.

Все даечные образования, по формам связи их с интрузивными 
и эффузивными телами, о։ нося гея к группе даек, развивающихся неза
висимо от батолитовых интрузий. Некоторое количество их возможно 
' дастся в будущем отнести к группе даек субэффузивных । корневых).

По отношению к структурам и интрузивам даечные образования 
Кафана, по их морфогенетическим особенностям, относятся к дайкам 
местного значения, приуроченным к поздним трещинам в эффузивных 
породах, контролируемым мелкими элементами геологической струк
туры.

Все дайки, за исключением одной, имеют простое строение и об
разованы однокра ным вне..рением магматического распл ва. Автором 
еще в 1950 — 54 гг. в Кафанском рудном поле наблюдались лапки 
сложного строения. Одной из них является маломощная тайка широт- 

|ного простирания, залегающая на водоразделе ручьев Водопойного и 
рУрибагского. заполненная двухкратным внедрением магмы, перво
начально диабазового и позже микродиоритового состава. Вторым при- 
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мерой може । служить дайка габбродиорита мощностью 10—11 метров, 
с зональным строением, вызванным фациальным переходом габбролио 
рита в порфировндный кварцевый диорит на фланге дайки горизонт 
960 рудника №6) или в диабаз в зальбандах (ругой дайки габбродио
рита в том же руднике, уже на юр. 746.

Петрографическое разнообразие даечиых пород Кафа и с кого руд. 
ного поля объясняется, по-видимому, первичным составом расплавов, 
которые в порядке дифференциации дают различные типы лайковых 
пород. В. С. Коптев-Дворников (41 подобное разнообразие в интрузи
вах Центрального Казахстана объясняет существованием фации про
межуточных или дополни тельных интрузий.

Магматические и постмагматические образования описываемого 
отрезка сомхетско-карабахской геосинклинали связаны иреимущест 
пенно с теятельно<՝тью магмы, внедрившейся в верхний структурно
геологический ярус мезозойская складчатая толща) и контролируют
ся не региональными, а местными элементами геологической стру- 
к ту ры.

Несколько неясен вопрос о ।дубине залегания магматического 
исючника для даек основного состава диабазов и диабазовых пор 
фиригов. вероятно таковой находится в нижних структурных гори
зонтах

Особое положение занимают излияния нижнечетвертичных ба
зальтов. связанные по глубинным разломам с базальтовой постелью.

Работами К). А. Билибина ։1, В. И.Серпухова *1 и других геоло 
тов ВСЕГЕ11 изучены формы проявления магматизма и сопровождаю 
щего его дайкообразования. в процессе превращения геосинклиналей 
складна пае зоны Они подразделили общин ход магматизма на четыре 
следующих этапа: добатолитовый (начальный и ранний батолитовьи 
(средний!, этап малых интрузий (поздний) и лайковый (конечный ' 
Продолжительность каждого из них определяется десятками мил 
лионов лет. а весь период преобразования геосинклинали в консо
лидированную орогеническую область охватывает, по-видимому, от;с 
зок времени в 130—150 миллионов лет.

На основе анализа геологической истории ряда важнейших руд
ных районов СССР (Урала. \лгая, Казахстана и ДВК) этими исследо
вателями были вы телены три типа металлогенических провинций: 1 I Про 
нинции с максимальным проявлением добатолитовых и батолитовых 
этапов. 2| Провинции с максимальным развитием батолитового и пост-
батолитового этапов н 3 Провинции 
всех этапов.

почти одинаковым развитие»

В свете работ вышеуказанных геологов, формирование м<и маги
веских комплексов в Кафанском рудном районе, на отдельном огре.’ 
кс * омхетско-карабахской геосинклинали, авторх представляется > 
порядке последовательного неполного развития в нем грех этапе 
кратко описываемых ниже. I



Лобато,ттовый этап. Начальный подэтап геосинклпнального 
разни!ия участка характеризуется весьма интенсивным эффузивным 
вулканизмом на дне мелководного моря, продолжавшимся перво 1иче- 
ски с неослабевающей силой, в течение длительного периода времени, 
начиная с нижней юры до нижнего мела.

В начальном подэтапе была отложена толща вулканогенных по
род юрского возраста, мощностью 2,5 3,0 к.и. представленная н низу 
вверх): брекчиевидными эпидотизированными порфиритами, мин ։але- 
видными плагиоклазовыми порфиритами, кварцевыми порфиритами, диа
базовыми порфиритами мало), плагиоклазовыми порфиритами, гуфо- 
брекчиями и туфоконгломератами. с прослоями туфопесчаников и лнн- 
<ами известняков.

С первой (донецкой) фазой складкообразования связано внедре
ние в среднеюрское время мелких интрузий диабазов и кварцевых 
порфиров (Арчадзор-Баши, Норашеник, Саяддаш, Каваргдаш. Бараба- 
гум) и кварцевых альбитофиров в верхней юре (на горе Саядташ . 
Таким образом, в Кафанском рудном районе Армении, гак же как и । 
Колымской рудной провинции *), отмечается довольно редко встреча
ющаяся петрологическая закономерность, выражающаяся но вне трении 
малых интрузивов и даек кварцевых порфиров и кварцевых альбито
фиров значительно ранее нормальных гранитоидов. Этот фак тает 
основание допускать возможность проявления процессов дифферен
циации на более ранних этапах магматического очага. В описываемом 
районе таковые имели место в добатолитовом этапе.

Субэффузивпые дайки (типичные для начального подэтапа в тре
тях районах в описываемом рудном поле, в наглядном переходе их 
в покровные излияния, ни одним исследователем еще нигде не обна
ружены, хотя несомненно в нем имеются. Возможно, что к числу га
ковых следует относить наблюдавшиеся автором в руднике № I 2 
п в Барабатумском руднике древние дорудные дайки весьма сильно 
измененных диабазов, не имеющие выходов на поверхность и пред
ставленные осветленными породами желтовато-зеленого цвета

К начальному подэШпу приурочено формирование всех рудных 
участков Кафанского рудного поля, генезис которого, по-вндимому, 
связан с единым магматическим очагом, породивших! как кислые и 
умеренно кислые эффузии, так и кислые интрузии юрского возраста 
Как известно, Д. II. Заварицкий происхождение уральских медных 
месторождений связывал также с начальным подэтапом.

Проявлений магматизма раннего подэтапа тобатолитового эшпа 
развития геосинклинали, с характерной для иен» в других районах 
’■ССР очередностью интрузии: гипербазнта, габбродиорнта и щелочных 
•ород, в Кафанском рудном районе совершенно не имеется. Этим са

мым он резки отличается от рудных провинций восточных склонов 
■х рала (՝) и Северного Казахстана, имеющих полный никл магматизма 
раннего подэтапа.



батолитовый или средний этап. Магматические проявления, 
типичные для батолитоного этапа (многофазные гранитоидные батоли- 
гы н мелкие штоки с дайками аплитов и пегматитов , в пределах опи
сываемого района отсутствуют. '

В 15—20 км к юго-востоку от него имеется Цавский граннтоид- 
ный интрузив, нижнемелового возраста, образованный двумя фазами 
внедрения — серыми гранодиоритами и розовыми гранитами. Даечиый 
комплекс на периферии массива и внутри его развит очень слабо- 
Ору ։енение в ближайших окрестностях (3—Юлл/ массива отсутствует

Выпадение батолитового этапа из истории развития Кафанского 
рудного района является важной чертой закономерности развития маг
матизма в нем во времени и пространстве.

Этап малых интрузий (поздний!, сопряженный с предсеноман- 
I кой орогенической фазой, протекал в меловое время и выражен, 
։есьма четко мелкими интрузиями габбродиоритов и многочисленны
ми плутоническими дайками габбродиоритов, микродиорлт он, плагио
клазовых порфиритов, диоритовых порфиритов, диабазовых порфиритов 
а диабазов.

Проявлений кислых и щелочных пород, типичных для данного 
этапа, здесь не установлено.

Особенностями позднего этапа в Кафаиском рудном районе яв
ляются: 1 развитие малых интрузии только одних основных пород. 
-*) продолжение магматической деятельности после формирования ма
лых интрузий, выразившееся во внедрении даек разнообразного 
состава.

Субэффузивные дайки не установлены.
Лайковый (конечный) этап развития геосинклиналей, как из

вестно, характеризуется трещинными излияниями магмы, преимущест
венно основного и ультраосновного состава.

В Кафаиском рудном районе этому этапу соответствуют трещин
ные излияния базальтов нижне-четвертичного возраста, развитые по 
юл ине р Халадж, в виде потока длиною 10 км.

бы воды. Из краткого рассмотрения нагории формирования маг
матического комплекса и сопровождающих его даек, на небольшом 
отрезке геосинклинали, видно: 1) что Кафанский рудный район Армян
ской ССР относится к типу металлогеннческих провинций с макси
мальным развитием только добатолигового и пост батолитового эта
пов, при полном отсутствии проявлений батолитового этапа, и 2) этот 
ши мегаллогени шской провинции не укладывается в разработанную 
коллективом геологов ВСНГЕИ, классификацию металлогеннческих 
провинций

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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МИКРОБИОЛОГ ИЯ

Э. К. Африкян и Р. А. Бобнкян

Наличие и образование витамина В12 в почве 
(Представлено академиком АН Армянской ССР М. А. Тер-Карапетяном 

: 28.11.1959)

| Работами многих авторов с достоверностью установлено наличие 
: в почве различных витаминов и витаминоподобных веществ 1 '). Осо

бенно хороню это показано в отношении витаминов группы В Вита
мины и другие ростовые вещества почвы оказывают большое влияние 
на развитие высших растений и деятельность почвенных микроорга
низмов С*՛5). Ряд авторов (6) плодородие почвы ставш в связь с < о- 

I тержанпем в ней различных ростовых веществ, например, ауксина.
Витамин В12 R отличие от других витаминов образуется разли I- 

яыми микроорганизмами и отчасти водорослями, и изучение его рас
пространения в почве может в известной мере служить показателем 
микробиологической активности и бног^нностн данной почвы. С дру
гой стороны, определенные закономерности его распределения в почве 
могут послужить основанием для объяснения различных вопросов 

| экологии отдельных видов почвенных микроорганизмов продуцентов 
витамина В12 или культу,) бактерий, нуждающихся в нем Предпосыл
кой к подобной постановке вопроса являются данные многих авторов 
о широком распространении в почве микроорганизмов—продуцентов 
витамина В12 и наличие в почве сравнительно большою числа бак
терий, нуждающихся для своего развития в присутствии этого вша- 
мина '•*). Работ по изучению содержания витамина Вп. в разных типах 
почв не проведено.

Нами было изучено содержание витамина 812 на материале более 
֊00 образцов различных типов почв, представляющих как широтную, 
гак и вертикальную зональность. Почвенные образцы брались с ак
тивного пахотного горизонта, на глубине 0 20

Определение витамина В։г в почве производилось мнкробиоло- 
1 ическим методом, разработанным в Институте биохимии АН СССР с 
некоторыми видоизменениями. Стандартный раствор витамина готовил
ся на ацетатном буфере pH 4.6 с добавлением 0,01°0 раствора ЬА.Х 



на дистиллированной воде с расчетом 10 .иг К(.Ы на 10 ; витамина В։. 
Стан шргный раствор разливался в ампулы, которые запаивались, сте
рилизовались в автоклане при 1 атм. 10 мин. и сохранялись в холо- 
тильнике. На каждое определение бралось но 5 г обследуемого об
разна почвы, к которому добавлялось 50 зтл воды, 2 .ил 0,01% раст
вора кем. Наши опыты показали, что в ряде случаев предварительное 
подкисление разводки почвы на дистиллированной воде не достигает 
пели, так как карбонатность и буферность почвы очень быстро, после 
кратковременного нагревания. восстанавливают первоначальную реак
ции! Последующее автоклавирование образца почвы при щелочной 
реакции приводит к разрушению витамина, и поэтому тайный метод 
подготовки образна неприемлем для анализа карбонатных почв. Более 
пригодным надо считать разводку почвенного образца на ацетатном 
буфере с pH 4.6. хотя в ряде случаев также не удается поддержать 
кислую реакцию среды, особенно, когда исследуются сильно карбо
натные бурые пли сероземные почвы. При обследовании кислых ночи 
(красноземы, некоторые горнолуговые почвы и др. предварительного 
подкисления почвенной разводки не требуется.

По данным ряда авторов (%, с применением вместо цианидов дру
гих веществ (натрий нитрит, натрий сульфит и др. .стабилизирующих 
ВИ1ПМИН В,... настигается больший выход витамина в почве. Проверка 
нами этих тайных не выявила значительной разницы в количестве 
определяемого витамина: из испытанных веществ сравнительно лучшие 
результаты получались с нитритом натрия. В качестве тес։-организ
мов прим нялись индикаторная культура кишечной палочки Института 
биохимии АН СССР и американская культура этого вида 113 3. 
11нтенсивнос)ь роста культуры бактерий определялась нефелометром 
с помощью ФЭКН-54.

В табл. 1 приведены сводные данные содержания витамина В,., в 
разных типах почв. Образцы почв взяты, в основном, на территории 
Армянской ССР, образны красноземов из Махарадзевского района 
I рузинской ССР. Количество витамина В։., варьирует в известных 
пределах в образцах одного и гою же типа почв, отмечается и опре
деленная разница в содержании витамина Вг, на фоне окультуривания 
почвы. Как правило, почвы, занятые бобовыми и травосмесями, отли
чаются сравнительно большим содержанием витамина.

Как показывают данные приведенной таблицы, содержание вита
мина В,.. сравнительно велико в горнолуговых почвах, несколько мень
ше его в лесных, а затем в черноземных почвах. В бурых почвах 
эго։ витамин обнаруживается, в среднем, в количестве 1 2 ; кг поч
вы, причем в целинных почвах и того меньше. В обследованных нами 
образцах красноземов витамин В։2 обнаруживался в очень малом ко
личестве или не отмечался вовсе В большинстве случаев, по данным 
наших опытов, содержание витамина В,., в различных образцах ночи 
варьирует в определенных пределах, характерных для данного типа 
почв Значительно больше он обнаруживается в богатых органическим

У<|



веществом почвах, гораздо меньше н красноземах и бурых почвах, 
к- протекают интенсивные процессы минерализации органики.

(.одержание витамина В,.

II о ч в ы

Таблица 1 
в различных типах ночи (; кг во.։ душ но
су хой почны)

Число обследованных Витамин
образцов , В,г7/к-г

Б\ рые

Черноземы

окультуренные 
пеокультуреииыс

ок\ льду репные 

неокхльтуреиные

Горнолуговые 

Лесные 
Красноземы

85
21

34
X

18
6

20

1-3

՛ 0.5֊ 2

2-5

2-4

3—10

3—5

О 1.0

Для установления факта образования и накопления витамина В, 
: естественных условиях нами был поставлен специальный опыт. Бурая 

почва с содержанием ишамина В12 0.5 ; кг заполнялась в чашках
Петри, увлажнялась, стерилизовалась в автоклаве и заражалась сус
пензией культуры спорообразующей бактерии - продуцента витамина. 
В процессе инкубации при 26 С определялось развитие бактерии и 
оличество витамина В12 в почве. Опыт ставился в дв\ хкратной пов- 

горности при 60° 0 от полной влагоемкости почин. Применялись к՝ль- 
т\ ры Вас. megaterlum и Вас. по\

Почвы заражались суспензией 
казанных культур с расчетом50тыс. 

। шток на 1 г почвы. Опыт ставился 
в различных вариантах: в одном 
с 1учае в почву вносился хлористый 
кобальт в количестве 2 мг Со на 

1 кг почвы, в другом—в почву до
бавлялись пен гон и сахароза в ко
нечной концентрации 0,5%.

Результаты опытов, представ
ленные в табл. 2, показывают, чго

_____  Лочба _____ fforfa* СоС^ 
_ ------- ' CoC?t ‘СОгорозс г пептон

витамин В12 значительно накоп- Фиг. 1
ляется в почве, особенно в вариан
те опытов с внесением в почву пептона и сахарозы. Биосинтез витамина 
имеет место в зависимости от интенсивности развития бактерии в 
почве (фиг. 1).

Представленный материал исследований показывает, что витамин 
В12 обнаруживается в различных типах почв в определенных коли
чествах. Он образуется и накапливается в условиях почвы в процессе 
развития бактерий— продуцентов витамина В12.



/ аб. и/ци

Образование витамина В, в почве число бактерии в .ели?. сон-ржание 
витамина В1֊. 7/лгг>

Вариант опыта

Вас. niejjafcrlum,

11<>чва

11очва CoCi.
Почка -пептон CoCL саха

роза

Вас. nov. sp.. 111 г.

Почва

Почва Со<՜ L *
Почва - пепгоп + СоСЕ Саха- 

роза

3 CVTOK * 5 су ТОК

число 
б ini

ВИТ.
В։։

число 
6-пн

виг. 
В,г

ШТ . 10

80 0,5 200 0,6

85 0.7 250 0.8

300 3,0 1ооо i 3.5

21_

25 0.6 150 1.0

20 0.8 200 1.2

ИКИ) 3,0 1.500 8.0

|0 с\ток * 15 суток •

числи ВИ т. число вит.
6-ий В., б-ИЙ В.։

200 0.6 300 0.7
300 0.8 300 1.0

| 1200 4.0 1200 6.0

360
1.4 1

300 1.4

250 2.0 300 3,0

2000 11,5 200 ) 13.0

է- Գ. ԱֆՐԻԿՅԱՆ ԷՎ Ռ- Z. ԲՈԲհԿՅԱՆ

Վ|ւ*ա11 ’|iG -|» in и l|iu ini pint Gp ե Grin in 11 iny iu<y in d p hui|i)id

^nqintf կատարվող ր ի n J п tf ft nt կ աՆ պր и у է սն ե ր ի և րու յ и Լ ր ի у ա ր ղ ա tf tf ահ հ ա J ա ր «/Id 
I* շա՛հ ակու իք յո t‘հ ուեԼհ 'ւողու tf տարյէեր վ ի tn ա ,( իՆՆ /, ր ի հ ւսևւէահ գործոնների աոկայ.1֊ 
փյունը և տարածվածովիքյունր? Հի 1ЛШմին B.J•ր ա րտաղ րվ nt մ Է if ի կր no ր ղ սւն ի ղ մն ե ր ի 
յ/,4 և հա ե у ի и աՆ րււ »Հ Հ ւ ո րյ ի ր ա у if ա իք ի վ րտկտեր/,տների tn a tf ան աՆ >ր tnԺԼГնյ,,, 
■քե1քր:

ՄԼր կողմից fimiuilII հ B, ■>"/* ա վ ե ք ի ան <է00տ ա ր տ Л վ ա 3 ո ■ ի! յա ն Ն
տարրեր տիպի հողերի Ն if ա շն ե ր ո t tf J 'Լի տարեին B, ,-/» րաՆ ա կ ո ւ ի! յո » Ն ր որոշվեք Լ էքիկր*- 
ր ի ո քո ղ իա կահ մ ե թ ո ղ ո վ աէքիրային tj ու.պ ի կ ի ի՚հ у ի կ ա տ որ ա յ ի'll շտրաքի ո դն ո է ի! ( ա if ր !

Մեր հետաղոաա իք յանՆե ր ի у պարզվեք Հ , որ վիտամին В,.-/' Հ այան ա ր ե ր // ո • tf /, уш-
Կաղա՚հ տիպի հողերոէ.էք տարրեր ր ան ա կ ո ւ իք յ ա if ր ! (Լուսվեք tf Լ ծ ր ան տ կ ո Լ ff յա մ ր Նա է[տՆ[>
՛/ °լ ե մար у ա if ե աՆա յի ե ւ ա Ն տաո ա յի Ն Л tf tn ոnt if ր ո ե տ հ ող եր ու if ( / 

հաւէ ե tf տատ րա ր փորր րտնակությամր ղաՆ^ու tf է օրղանտկան
Ю у ||<^; ՀիէՈԱյ յին
Ն յու. իէե ր ո if աղրա^

ղորշ շողերում: Մեր կուրքիւյ հետազոտված կա ր մ ր ա հ ո ղ ե ր ի Ն if ո» շՆ ե ր ո ։ tf տ վ յա յ վ ի ու ու tf ինք 
կամ րացակայԼք կ, կամ հայանաք, եր.[և{ է. չնշին յ,անակՈէ.թյամր (0,3 '( ||<խր

հնչպԼօ ցույց ա .քեցին մեր կողմից կ ա ա ա ր .յ и. Л էիորձերր հողում վիաամին Ц, , աք- 
աաղրող բակտերիաների ղարղացման .քամանս,կ նկատվում Հ նշված վիտամինի g ղ ա 
կոէ ւոակու if:

Л И Т Е Р Л Т У Р А — *И' IL I| ц Ъ II |. и- :l II h

/Л /I. Красильников. Успехи совр. биол., в. 3. 321, 1952. 2 А/. Л. Experi 
eniia -I, H >, 1948. Л .//. Schopfer, PLinb a. \ iiamiib, 1943. 4 H. А. Красильников. Мик
роорганизмы почвы и высшие растения. М.. 1958. » К. Е. Овчаров. Витамины в жизни 
растении. М. 1953. Л //. Стьюарт и dp..So\\ Sci.,53, 1942. ■ А. /. Локхид. Baci.lM 
22, № 3. 145, 1958. .1. /. ЛокхиО и .1/. (). Картон, Can. g. Microb. 3 35, 1957

//. Р Беркхольдср и .7. М КеркхольОер, Science, 123. 1071 1956.
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ФИЗИОЛОГич

С. К. Карапетян, академик All Армянской ССР, н В. А. Вартанян

Метод исчисления форменных элементов крови птиц, 
амфибий и рептилий

(Представлено 25. ¥.1959»

Применяемый и настоящее время мето» исчисления форменных 
элементов крови у животных не дифференцирован с учеюм морфо
логических особенностей этих элементов у различных классов жи
вотных.

В качестве разводящей жидкости для исчисления лейкошло»; 
крови человека и животных в клинических и и сел едина i ельскнх ла 
бораториях бессменно принято употреблять трехпроцеитную уксусную 
кисло»у. к которой обычно добавляют генцпаивиоле» как красите.՜».

Применяя вышеуказанный растворитель тля исчисления белов 
крови у животных с ядернымп эритроцитами птиц, реи»илий и амфи
бий) имеет место полное исчезновение контура -ригроцнтов и окра 
питание их ядер. Одновременно становятся прозрачной проюплазма 
лейкоцитов, а также окрашиваются их ядра. Вследствие этого иссле
дователю нс всегда удается дифферент» роваi ь элементы белой крови 

от оставшихся видимыми ядер эритроцитов. что и прннолит к неточ
ностям при подсчете форменных элементов крови указанных ни юн 
животных.

С этими затруднениями мы встретились, в частности, при прове
дении гематологических исследований.

В доступной нам литературе не удалось отыскать других более 
совершенных методов исчисления лейкоцитов у пре тставиге.теи клас
са рептилий, амфибий и птиц, что и побудило разработать публикуе
мый метод.

В наших поисках из серин изготовленных разводящих жн ткостен 
лучшей оказался растворитель, имеющий следующую провис».:

Дистиллированной волы............... • • . 89 .мл
Хлористого натрия . • . •............... . «՝
Формалина . . •................................... 10 .и /
Генцианннолст

1° гп водный раствор . . • . •............... । лм

ад



Фиг. 1. Кровь курины. 1 лейкоцит;
2— эритроцит.

Окуляр № 8. объектив № 24.

Фиг. 2. Кровь лягушки. I лейкоцит; 
2—эритроцит.

Окуляр № 8; объектив № 24.

Фиг. 3. Кровь черепах.։. / —лейкоцит;
2—эри1роииг.

Окуляр № 8; объектив № 24.

Фьг. 4. Кровь курицы—общепринятая 
р. „bojii.ii,. я жидкость (3-процентная 

уксусная кислот.). / — лейкоцит;
2—ядра эритроцит.

Окуляр № 8; объекты.. л՝. 24.



Предлагаемый растворитель обеспечивает одновременную супра- 
н.ьальиую окраску и фиксацию форменных элементов крови, что поз
воляет совершенно четко различать не только лейкоциты о г эритро
цитов и вести их исчисление в одной и той же капле разведенной 
крови, но и отличать различные элементы белой крови лимфоциты 
[и моноциты от сегментоялерных.

Для исчислении эритроцитов и лейкоцитов мы предлагаем поч
коваться одним л тем же смесителем, предназначенным для красной 
[крови. Кровь у птиц набирают в смеситель до метки, обозначенной 
г 5, а у амфибий и рептилий -до метки, обозначенной I: разводящая 
Жидкость насасывается до метки, обозначенной 101.
| Исчисления проводятся в камере Горяева общепринятым спосо
бом, т. е. для эритроцитов сосчитывают 5 больших (80 малых) квад- 
багов, для лейкоцитов 100 больших квадратов.

При расчетах учитывается степень разведения крови как тля 
крнтроцитов, так и лейкоцитов.

Предлагаемый метод исключает возможность допущения неточ
ностей при исчислении форменных элементов крови и значительно

окращает затраты времени на проведение гематологических иссле- 
ований.

Для иллюстрации приводятся микрофотографии форменных эле
ментов крови курицы (фиг. I), лягушки фиг. 2) и черепахи фиг. 3). 
три исчислении которых был применен предлагаемый растворитель

| На фиг. 4 иллюстрирована микрофотография форменных эле- 
|| нтов крови курицы, при исчислении которых была применена об- 
пепринятая разводящая и’идкость.

Институт физиологии Академии наук 
Армянской ССР

Ս. Կ ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ ЬЧ. Վ. Ա ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ

1Խւղու_ՈՈԼր|ւօ է»րկկհ(ԽյւսղհԼրի և. թոյւււՈնԼրի արււսհ ծԼւիաիհ 
է լ Լ մ*Լ (ււււ(ւԼ ր |ւ 1ւ шсЦшг կ Ь ри |ГЬрш|

I I ե Ն զ ան ի ն ե րի արյան ձևային էլեմենտների {կարմիր ե սպիտակ դնզիկներիք >աչ~
» Լ՚եյու. Ներկայումս Օդտադործվոզ մեթոդը չի դիֆերենցված և հա^վի չի աոնա մ ս*յզ 
Н ՛Էնաների մորֆոլոդի ական աո ան ձն ա հ ա տ կո *_ թ յո ւնն ե ր ր տարրեր դասերի կենդանիների 
■ո ա 1

I ^արրյոլ ե կենդանիների արյան սպիտակ զն զ ի կն ե ր ի հաչվաոկման համար մինչև 
И* " Հ/» որպես քուծոզ հեզուկ է րն դ ու.Ն վ ա ծ է ո զ տ ա զ •• ր ժ ե լ ե ր ե ր տ ո կ ո սան ո ց րա ցա քո րս ուն ք

•> ո >! ո ր ր ա ր ավելացնում են զ են ց ի ան վ ի ո / ե >ո ր որպես ներկոզ! ԱակայՆէ երբ այ զ ք ի չ£
о տա զ ,,ր ՀվՈէ մ Հ Նա ե այն կենդանիների արյան и Այ իա ակ զնզիկեերր հ ա շ ք ա ր կ ե յ ո «ւ համա 

'՚ “'րյ՚ո՚է» կարմիր զ Կզիկնե րր կորիզա ո ր են ( и ո զ ո ։ ՆՆ ե ր ի । եր կենցաղՆերՒ, (/«չու 
ՐՒ) 'ոեպի է ոԼՆեՆ„,յ էրիտր„ց/,•ՈՆերք, ւզրա զ ծ ի լի ո ՛[իՆ ան •» ե *ո աց ու. մ, ի и կ Նրանց կ
/ ' ե ր ր Ներկվում են: ՄիամամաՆակ թափանցիկ Լ •/ մ Լ յկոց ի տն ե ր ի Նախ

) և նույնււյես ներկվում եՆ Նաև Նրանց կորիզները
■/ . " 4 Հնարավոր յինո^մ տարբերեք 
Г'՛'7' կ„ր.քիր գԱղիկՆԼրի կորիից և կ 
■ ճյցրիս, հայ^րկ.

սպիտակ արյան Հ լ ե մ են տն ե ր ր

ր ի Ատեսւն^ուք ոչ 
ր» ե սան Հ լ ի մնացած

ատարեյ վերր նշված կ են զ ա Ն ի Ն ե ր ի արյան ձևային
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1Լոահարկւքող էէեթողր ՀՆ ա ր ա »/ ո ր ո ւ յ ո ւ ն / աալիս ի» Ո • Ա ա փ ե [ ո ւ սխայՆևրիւք ե ասյ*

յո»յ^է»ք / Աւտա^ոսւու թյան ւիա^ւստար ձ * ա ո • թ յո ւ.Ն ր :
Հհ ղքւն ակն ե ր ի Ոէ ոա էքնա^իրու թյոէնր ցույց Լ ւուքել, որ քալաղու յհ րացայ ^եղոէ^ 

հեէոեյայ րաղայրոէ թ յոէն ունեցող /ուրիշն Հ,

/'*լորու կան ն ա ար (

•’/»*» ր •(
՛հենց ի III 7» էք քւ Ո քե ա 

քԼո ա հու ր կ էք ո էյ ւոէէ}ի%1ւ ո
'V'*'*/Ւ1* 1Ոէ ^,,է

կերպով ուա ր րե րե յա Լ ր [• ա ր ո ց քւ ւոն ե ր ր

0..Տ5
70 |ք|

\» ւք ր հն ա ր ւս ո ր ո ւ [մ քո էն Լ ուա 
յ ե յկ ոյյէ ան եր քէւյ է էէ9/ք */ **

է քէ ա յն ՈՈ1Ո1 յ) 
է ն՚ււհ է,աե.

ուա կ ար յան Լ/հմենէոնԼրր յ քէ մ ֆ ո ղ իտն ե ր ր ե մոնոցիաներր ոե ղ մ ևնւոակոր քէ ղա ւք ո րն ե ր

ւյավհչ նոէ յն քուս ո ></'?/'-/ ՐՀ/| I ա Ն </ ե ր ]է քք ) ,
Ւ^ո\ունի արյոէնր ւսւսււնքւտքւ ւք ե հ 7/7»^ք«1«Խ^

•1է*էղներ/ւ արյո* նր »ք ե յւ /հՆ ե լ ք» ո «քին.հ

որ ր հարւաւոԿ աք աո Լ կ ալւ »/ րր արյահ '•ւ/1ւ1սյ^ 
ք Լ ւքինչև 7/,» ^/ք*/ր> /'**^7 սողուններ ի և երկկետ.

7 ն/ւ՝1է<' Իւոէյուլ հեղու կր 1ւերծւ^ւ1ու ւք Լ քսաոն

•էհհ ւ/ինԱ. 70/ ն/ւ:ր: 
^ա^կարկր կ ա ու ա

Լ ր ի ա ր ո էք ի սւՆ ե ր ի \ ա •[ ա 
\ ա ւք ա ր 1(10 »/ հ ւ\ յ» ոո ।

7 7, V-»»ր յա ե !» կաւքերայոէ •/ հանր աձանա > եղանակով ք այս^Նյ,\

? '/ " * մ են .» 
ո ի 7/ ե ր • Հա *

ւքեծ 1^0 */* *’/'/’? րաո ակու ոքւՆԼ ր , /» սկ քեյկոցիէո նԿ

քէճանր 1ւ^քԷոլեո ‘.րՒ ա ր այ է ու 7ւ ե ր ի , ա
՝կ հաշւ]ի Լ ուո Ն էք ու.ւՀ ար

11 Ժյկո քք !• էՈ^է ե ր քր համ
1Լոահարկվո»յ յհ^ողր րացի Ն ր ան ի ց , որ յ ի ո էյ ին րացաոում Լ արյան ձեային (յ4

»ք են աՆ ե ր ր Ւյ ս է նն Լ ր քյ
ա ր III !Ա ք/ ր ւէւրււ կան ու թ ւու \
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