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МАТЕМАТИКА

А. Л. Гольдберг

Элементарные замечания о формулах для определения порядка 
и типа целых функций многих переменных

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 30.111.1959)

В последнее время различные авторы публиковали результаты, 
посвященные перенесению на случай целых функций многих ком
плексных переменных известных формул, позволяющих определить 
порядок и тип целой функции одной переменной по ее тейлоровским 
коэффициентам. Так как исчерпывать пространство п комплексных 
переменных можно различными способами, то, естественно, в зависи
мости от принятого определения порядка и типа для них получались 
различные формулы. Целью настоящей заметки является обратить вни
мание на то, что ряд известных формул можно получить единым со
вершенно простым приемом, при этом получается некоторое обобщение 
известных результатов.

Пусть Gr—семейство замкнутых поликруговых областей в про
странстве (Zj, • • зависящее от параметра г>0 и обладающее тем 
свойством, что z։, • ••,£„) Gr тогда и только тогда, когда (с։/г.
• • ՝yzn/r) £GX.
Пусть

ОО
- \ £• /■ 

/'.*։»  •••,-'>) = _ akx • • • kn ֊։ ' ' *'  ՝п
kx. •••.*„■=0

целая функция. Обозначим

Mg (г ) — Мо (г, f] = max f (л,х, ՝ ՝ •, •
(г„ - ,Zn>eGr

G—порядком и G—типом /(zx, • • •,гя) будем называть соответ
ственно

__  1п1пЛ1о(г) 
pG = Hni 1пг

и JG = Игп 1п.Иб(т)/Г?С.
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Обозначим
•МА’,. • • •, Л„) = max J zx ■ • • |zrt ,A>. 

(zt. • ՝՝, zn} 6 G|

Справедлива следующая теорема.
Теорема 1. Все порядки р« равный Р = Ро момет. быть вы

числено по фор муле

г-— (А՝] 4֊ • • • 4֊ ) In (А։ 4- • • • • А’я)р = 11m — ------------------ ——--------------------- . (
kx- ... ~ь„~ v In |a^։ ... k„ |

(1—типы удовлетворяют соотношению
l

(*P«g)։' = Uni
AI + • • • 4- <

Формула (I) встречается по существу уже у Э. Бореля 
1), а в применении к целым функциям комплексных аргументов—у 

Ж. Сира (2), где рассматривалось исчерпание по полицилиндрам 7.г - 
— {| | ^г1։-• -,| ֊,1 г). То, чторо=рдля всех С/г, конечно, оче
видно, но мы приводим формулу (1) как для полноты, так и потому, 
что этот факт ускользнул от внимания А. А. Темлякова (3) и С. А. 
Ерёмина (4), которые рассматривали случаи Ог = С,=-{| гх | 4՜ ••• + 
+1 -п । < г} и аг = X*.  I

Доказательство теоремы использует ряд лемм.
№

Л е м м а 1. //усть Ф (г) = X Акгк, Ак> 0, ՝/Ак -♦ О, и некоторая 
ь -о

функция ‘Г (г), г |ц, оо), удовлетворяет неравенству

тпахА*г*  г).
()< к »

3)

Тогда функции 4՜ (г) и ф (г) имеют одинаковые порядок и тип.
Доказательство этой леммы в неявной форме содержится в обыч

ном выводе формул для определения порядка и типа целой функции 
одной переменной (А. И. Маркушевич I6), гл. VII, § 1).

// е м м а 2. Функции
X

k - о
Да 0,р/ А а —* 0 и

У А. А. 1емлякова (։) формула для ?с имеет более сложный вид, гак м* 1՜ 
гам не было использовано, что

Пт 1п ) |(* 1 + ...4-£„ ) |П (А։4-...4-Ач )]-1= 1.
4 • • -4-А/1 —» оо

В таком усложненном виде формула применялась в работах других авторов (С. А 
Ерёмин (■*).  М. М. Джрбашян (։)).
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CO

•I’j r) = 0, //Л -I. имеют одинаковый порядок
*r -о

ii тип.
Это сразу следует из известных формул для определения по

рядка и типа.
Лемма 3. Пусть P(zx, •••,?„ — V аь ь zk՝ ■ • • -*«  

—
*Н----- F kn™k

-многочлен степени A\ ,И0( 1, Р) = max | Р -։, ..г„) |.
(*!•  ՛ * *•  г»Г )Со,

Тогда

max
• ■ • -г kn = k

Действительно, правая сторона неравенства очевидна. Пусть ФО(А’1։-
= |С1|*1  • • • |;я|*п.  где <3Х. Левую сторону неравен

ства получим, если для Р г։< •••,£„; запишем неравенство Коши в но 
лицилнндре [,г։ |;։ I, • • •, । г„| -|;«|} и заме!им, что максимул
Р\2Х, ■ • • ,г„} \ в этом полили динаре достигается на его остове, сле

довательно, в точке из (?։ (б։—полнкруговая область) и не превышает 
поэтому Й«{1, Р\.

Теперь доказательство теоремы получается сразу. Пусть г ново։ 
комплексное переменное, ;,• = г, /. / 1, •••,/։, =
• Очевидно, что

Л/«(г,/)~ шах |Р(/, •••,;«)!.
(С։,...,сл)ео|. т|=г

Но

\1 kq
• Ь (’ • * • >п ' = . 4 • • •k.j' * ’Л •

X? । • • * т Хг ц — k
Нетрудно видеть, что

ОО
max Af0(l. Р/т*  M(t r,f) Va/g(1, P<ir*  = «Hr

Зевая сторона получается, если к •••.’г» । где го՛,
ха на и\, и которой достигается г1 max Р* ։(’п> - , = г՝՝.И<; 1/

о.
max г*Л| о 1, Л\) применить неравенство Коши в круге как

Пелой функции от одной переменной t. Правая сторона неравенства 
^чевндна. По лемме 1 порядок (тип) .И<Дг, f) равен cootbcict՛ ։ > 
Р(,рядк\՛ (типу) Ф(г , а этот в свою очередь равен порядку (типу I

14?



r‘ max (Г'**  ... Фо (^։. • • •. *•»  '
“ *.»•••+*„  *4-0 1 *

n
что следует из леммы 2 и оценки (4): k 4֊ 1)՜" Bit 1,| £h — |, 
II пользуя формули для определения порядка и типа Ф։ (г , получим
тля Ро формулу

Ро |Ф« (>,. М|) “

_ i7~ (* i4-*  • In i*i~b  • • - 4 M
£, + ••. -j Ьп— со — ln( \akt--k„ l$o। 1 

и тля зо формулу (2) с р = ро- Остается показать, что для всех ис
черпаний (if ре = р. G։, как ограниченная область, содержится в не- 
котором полицилиндре Zl [|Z/|*?£|.  Возьмем точку (г,, • • z„) 
такую, что /—inln 1 Z/O0, существование такой точки очевидно 

л>1>1
Обозначим Z/ полицилиндр ( jzz| /), / = 1, •••, п. Так как максимум 
,/ достигается на остове полицилиндра, то ЛЬ4 (!./)• Л<о(1./| и. 
очевидно, /Ио( 1. (I,/). Отсюда сразу следует, что
M:i (г, f] < .Ио(г. f) < Mzl (г, /) = Mzt(Lr, f). Так как порядки 
ЛЬ,(£г./) и ЛЬ, (/',/) одинаковы и равны порядку ЛЬ, (г, /), то до
казано, что дтя всех G, ра = р. Чтобы получить формулу (1), остается 
заметить, что для Z։: j I zj < 1, • • \z„ | < 1} Ф.,(Аг։, • • s 1. Тео
рема доказана.

Примеры. При исчерпании О, = 7.г ФХ(Л։, • • А’„) = 1 (ср. (*));  
Ирл в, — Сг • • -, Ая) = А*՛  • • • к* п (Л1 + • • • 4- Ая)~(*| + ”‘+*я) (ср 

С ); при (]г = 5, = {/-'^1*4-  - •«4֊ 1* я|*  < П Ф#(Л1, • • •, А-,) =
| ... ... +Ля|_(Л։+— м;ПриО,: {(\г1\/г)^ 4- +

->֊( | г„ |/ г)^ < 1), р/>0, I!=!,•••, п. (этот класс исчерпаний содер
жит как частные случаи оба предшествовавшие)

Часто бывает полезным характеризовать рост целой функци^ 
многих комплексных переменных системой типов {о(/\... I. где /։.
• • •, ‘п—целые числа > 0 такие, что >.։ ֊ • • • 4-а„ = X. Определение си
стемы типов в наших обозначениях можно выразить так. Обозначи՛ ।
!г поликруговую замкнутую область

<48

I



^•|,..А(։>0. Система 13У|’. ..,,1 называется системой нормальных типов

/(г„ • • •.-Д если при таких коэффициентах в Т, Н։п 1пЛ! г «= |

Ести при любом выборе О 1п.Иг(г,/) г*  «0. то / имеет ми

нимальный тип. если 11т 1пЛ1 г® , то—максимальный тип*.
Системы нормальных типов, рассматриваемые как точки в некотором 
конечномерном действительном пространстве, образуют некоторою ։и-
перповерхность, уравнение которой с помощью ><И рмулы (2) запишется

1 1 ।
гр)? = Нт ? | |а*

*։ + ---4-*л  ֊♦«

Неизвестные о/.’, ,.>я входят в Фг (Л։, • • •, А?„). например, в случае

1 Фт(*„  .... = А?' 4՞ ■ -г ••• 4
+ Ъ)* , + "“ 1 *’ 1՜'.’։ = 4'/ . где *у=0  при / ¥■ , и А, — 1.

Укажем еще на одно применение указанного выше приема. Пусть 
исчерпание (?։. з„) — пространства производится по замкнутым по-
лнкруговым областям I), = /Л(р։, •••.?«): ’։|Я| 4- ••• 4-|гя|/ч г.
о(>О. 1~ 1. •••,/!. Покажем справедливость следующей фирм՝ и.

-т—-1л1п/Ио(г,/)
р = ИГЛ------------------------

г-- 1пг

(5)

Пусть сначала вс° р։, •••,ря —рациональные числа, </ общий наимень-
ший знаменатель 1 р։, - • • ,1 Тогда р( = др,, I 
подстановку г( = с. . /(л։, • • •. гп) / ;/₽/, • 

Очевидно, чго

п. П| изведем

»

гпах I, = тах 
г„- • ■.!„ )€Ог \t\-r' -.0. >е о,

Л1 (г։*.  Д; Л),

где />։: 51^1?’+ ••• и֊|;я|р<»< 1). Поэтому

р — ֊ Ит 1п!пА1 <г,Р։; Р 1пг.

Но

р1Дг| + • • • + рп Лл = к

’ Такое определение нормальных типов при • 1 сообщил ине .1. И. Рон*
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Те же рассуждения, что и при доказательстве теоремы 1 (лишь в 
лемме 3 слова .многочлен степени А’“ надо заменить на .многочлен 
степени не нише Л“), приводят к формуле 5): '>

1 — к 1п к• 11 цд   _____ _____ ____  _______ -
шах I I а*։..*я1 ‘ 1

ГЛ։ 4- • • • А Гп к» = к

[ “ Л’։ ф • • • -» — 1п (/>։М--------ЕМ’»’
р1т —?___________ ' ֊ ______я

А, . .. Ая - «ю —1п(IФо, (*։>

- - 1 4- • • • + ^л/р« I 1п ՝ кг
11III —!!;—Г—

л.|+... ¥ьп - х> ~1П Лл1

Так как при (1< I

/ П \ / 11 \
1л [ ^|г<|Р//Н±О ) (1фг) Чп V '?,?/ I — 1п2«

\/-1 / I ՝

(верхний знак берем, если ; г, 1, нижний - если >2/ <^1) н

ю р - 1нп 1и111.И/Д/՛, / 1пг непрерывно зависит от (р։, ••*,?>«).  Поэтому 

формула (5) справедлива не только тля рациональных, но и для про
извольных положительных р։, ***,р я.

Систему (р։, • • •,рл) назовем системой положительных порядков 
/ если при таком выборе р։, р = 1, т. е. если

цп1 1п1н.И г,, • ■ ■. г„;У) 

. 4-го . » 1П (г?« 4 • • ■ т
(6)

где .1/ г։, • • ■, г„\ ! шах / (2։, • • •, гп) I. Если при любых положи*  
2 /I = г.

/=1. ■ • • ,п
тельных р։. • ՝ ,’еп этот предел равен нулю, то скажем, что / имеет 
общий нулевой порядок, если он ранен х, то У бесконечного по
рядка. Из (5) сразу следует

Теорема 2. Если /[гЛ, • • •, имеет систему положитель
ных порядков (р,. • • - , р ), то

и~ 1 -|՜ * * • 4՜ кщРп 11п (/?! -(-•••+֊ Ая) -|
*.! • ■ »« .х, =ЯЙ^Л '•
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Формула (7 была получена М. М. Джрбашяном (:) для собст
венного подкласса целых функций конечного порядка—класса 1. г. е. 
для функций, для которых помимо (7) выполняется

Пт 1п1п/И (1, •••, 1,п. 1. •••, 1 1пг, в - 1, ..., (К|
Г1 ֊• »

В заключение приведем один пример. / г|։ г2 е’ -> удовлет
воряет условиям (8 при рг — 1, но то։ и не выполняется условие
(6), результат М. М. Джрбашяна не применим. На основании же тео
ремы 2 легко найти все системы положительных порядков (р։, г,). Для 
нашей функции л>|>։ О при А, --г А5 и а»,*,  — 1 А! при А։ = к\ - А. По 
формуле (7) получаем 1 = 1 ф 1 р2. Любые два числа р։^>0 и О, 
удовлетворяющие этому условию, образуют систему положительных 
порядков (р։, р,).

4 J/ю fl/lli UI If hrjuillll ‘r-l * UI Ш Ifnif UfjL pa tfi т if» n fu iv If шЪЪ L ft mm pm! • « P jaab ym —

• Условия (8) записаны в(’)в ботее сложной форме, но их можно упростить, 
использовав результат Ж. Сира (։) (см. также Ж. Валнрои (*)).

S жгорояский гост ырственным университет

U- U. ЧМЛРЬГЧ

Xuirruil|UiG pjin GGLr r.։։i*>  i|> nc|> ii|ii GG L г |> uilTpt>r|«> ։J>n« IUfibr|>
t|uir<||> U urnciTuiG i*  uiGuihULr il'miijiG

A (i n tj uiifiuit h fnL rjLujpntif

.[ L p*h  ли tf p n. J:

UmiUyi{uiA If Ъ puj"bu> Л L II p , n p n'liff ilutuflt / ShJ-

pui'lluiiLbp (3t 4, 7 ) utnuatftf nt if Lb npnflte"b
IM Uj Uf If tl t у у UJ £ plinpldblipfl if tu u*l t Ш ,j П p ijhnipLppI

Л и т E P A T У P A - p И h IUi II MM fl H.

՝ E. Borel, Lemons sur les series a lerme՝ posltifs, Pari*.  1902, ch. \ I. J. Sire,
Surles fonctions enlicres <ie deux variable՝ d ordre apparent total fini, Rcndicont» • ircolo
nai Palermo. 31 (191IV 1 91. • А. А Темлякол. Уч. зап. Моск. обл. пел. ин-та. 
Труды кафедр мат., 20 । 1954). 7—16. 4 С. Л. Ерс.иин, Укр. чат. журлад. 1 Г1957).
30՛ 43. » /И. М. Дисрбашян. Маг.сб.,41 (1957). 257 276. • Л. И. Маркушелич, Георнж
аналитических функций. М.—Л., 1950. ' Af. М. Джрбашян. Изв. АН АрмССР, физ.- 
матем., ест. и техн, н., 8. № 4 (1955). 1—23. ՝ G. Valiron, Sur un ihion me de M H.i- 
damard, Bull. sci. math., 47 (1923). 177—192.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ

XXIX 1959

МЕХАНИК \

А. Г. Багдоен

Новый способ определении давлении в жидкости
(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Л. Г. Назаровым 28. 7 1959)

Пусть в некоторой точке О границы полупространства, занятого 
сжимаемой неоднородной жидкостью, возникло некоторое давление, 
которое распространяется по поверхности жидкости ударной волной.

Возмущенное движение жидкости предполагаем малым и осесим
метричным.

Выберем оси Ог по поверхности жидкости. Ог перпендикулярно 
к ней. Уравнение движения для давления в жидкости Р г, г./) есть 
волновое уравнение с переменным коэффициентом (։)

&Р дРР 1 дР _ 1 &Р 
дг2 ' дг2 г дг а2 (г) дР (В

На границе жидкости имеем -

Р г, 0, 0 = Р։(^ Г

>0
г<Р(Г 
г>Я(։ ,

где R (О —радиус фронта на поверхности. 1\(г, 1 —давление за фрон
том. / — время.

Пусть функция __ I

а- (г)
разлагается в ряд по степеням с:

------ = —=- + ахкг 4֊ аг (кг 2 ф • • • 3 
а-(г) а‘о

Здесь к параметр, характеризующий неоднородность жидкости. На
пример, для экспоненциального изменения

а2 (г) = а2ек:} 1
а2 (г)

1
п\

о

Ищем решение (1) посредством ряда по степеням к\
р = ро+ЬРх-\ к2Р.,+ ••• 5)

Подставляя (5) в (1) и приравнивая величины при одинаковых 
степенях Л. имеем уравнения:

д«р0 о2р0 1 ^0_ 1 (6.
дг2 дг2 ~г дг дР
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д*Р, д"-Р, 1_ и/Д _ 1 ДУ>, . &Рп 
дг֊ дх- ' г дг дР ' ’’ дР

д-Р.: . 0-Р. , 1 дР, 1 <>2Р2 , „ . д’Р, , „ ... д֊Р„- - — -4— ■ ■ - —— —- - Т" и 1 С —— -Ц<
аг- дг- г дг «6 дР дР ՛ дР

(7)

(8)

Введем в уравнения (6), 7), (Я) изображения по Лапласу Ро, Р1։ 
Р.. Решение уравнения 6) при поставленных граничных условиях 
можно искать метолом неполного разделения переменных (-’)

9

(9'

лс
где Л, — е 1"Рц(Р.

о
.4 /. находится из граничных условий на

Решение уравнения (7), при нулевых
поверхности (2 .
граничных՛ условиях, ищем:

р,^ р ;.)/(?)/„ г>.Г) л.
О

Подставляя (10) и 9) в (7) получим:

ПО)

(Н)

Отсюда получим уравнение /г)

(12)

Решение уравнения 112 при нулевых условиях найдется

(131
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Если подставить (13) в (10) получим

Последнее выражение можно свести к если учесть, чго де

ление на — 

по ֊

соответствует•» интегрированию е

(14)

Или переходя к исходным функциям

(151

Рассмотрим

Тогда ՛ ‘) имеем-

простейший случай R' \t) = Уо = с0; = const = Pv
“*■ / у

/Jo — /*! 1 —— Подставляя это выраженш
\ | a2t2 — г- ՛

в (15 . получим:
а2 г2 4- 2(7-7-’ - G-;

(16)
1 1 «5

з (^-г?

В случае переменной R'Щ и !\{г, — 
просто давление вдоль Ог (5):

։ — — «и
р„ = - “о)'

МОЖНО ПОЛУЧИТЬ *

Здесь Р* давление во фронте на границе:
R М- I •/ -

Подставляя в 151, имеем посте простых вычислений вдоль оси О::

1 z Г/ (Z, t)dz,
(It

где

■/ (z, 0

и 1
֊.Г 11 о

o-t^
Рф(1*)
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Решение для изображения /Л из (8) ищем н виде:

о

.18

Подставляя (18), (10 и (9) в (8) получим

Х\ (г) ( а2 = а^'Л (г) + ал֊р֊е
к ао !

Решение (19) при нулевых условиях запишется:

Если подставить (20) в (18) и заменить деление на —

интегрированием е
>.= + 4г

по г, а умножения на р дифферен
цированием по /, можно столь же просто получить выражение для /<„ 
аналогичное 16) или (17). Остальные члены разложения Рл, .. 
найдутся приведенным единым методом, только выражения Х„(х), со
ответствующие (13) и (20), будут содержать все большее количество 
степеней и будут несколько длиннее. Однако дополнительных труд
ностей в вычислениях не будет.

В случае переменной с глубиной плотности приведенный метод
также полностью применим.

Этот метод дает лучшие результаты, чем, например, метод раз
деления переменных в уравнении (1) или методы, близкие к методу 
Л дамара (3).

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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?Ա.ՅԿԱԿԱՆ ՍԱՌ ԳԻՏՈԻԹՅ(1հՆՆհ(’Ի ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ 0 հԿ Ո Ի 3 ՑՆI) Ր 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

'*ХХ1Х 1959 .

ГСОРИЯ УПРУГОСТИ

С А. Амбарцумян, чл.-корр. \'1 Армяне։, >и ССР. и А Хачатрян

Об устойчивости и колебаниях анизотропных пластинок

। Представлено ЗА'1.1959)

1. Рассмотрим ортотропную прямоугольную пластинку постоянной 
толщины Л. Пусть одна из плоскостей упругой симметрии параллельна 
срединной плоскости, а остальные две —параллельны ее сторонам.

Прямоугольная система координат (х, 5. ; выб; ана так. что ко
ординатная плоскость х $ совпадает со срединной плоскостью пла
стинки, а оси х, 3 направлены по ее сторонам.

В основу ставятся следующие предположения ՛•-■:
а) нормальные напряжения ?. на площадках, параллельных сре

динной плоскости, могут быть пренебрежены по сравнению с прочи
ми напряжениями:

6) расстояние по нормали (; между двумя точками пластинки 
после деформации остается неизменным;

в) касательные напряжения и по толщине пласт инки меня
ются по заданному закону:

Л
4

>

где ^(а.З) и ՛ х, рН—произвольные искомые функции координат х 
При этом уравнения равновесия принимают вид:

Л 44 1^12 ՜է ֊6 '
длдЪ

Ж »’
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Л*
10

(I 2|

4 1=0.

Уравнения статической устойчивости получим. если н (1.2) за-

&
</зг/3

меннм 7. выражением

। де Г\. Т. и 5” тангенциальные силы па единицу длины, действу
ющие в срединной плоскости пластинки.

Уравнения свободных колебаний ненагруженной пластинки полу
чим. если в уравнениях (1.2) положим (’)

;0Л (Лк-
.<■ <)Г‘ '

При рассмотрении задачи динамической 
ниях (1.2) для 7 надо принимать

устойчивости в уравн*-

У 1№ ։ 11.5

2. Рассмотрим устойчивость шарнирно опертой по всему контуру 
прямоугольной пластинки, сжатой в одном главном направлении (я

Г? -/< 7^ = 5° = 0 12.1

Решение системы (1.2) с учетом (1.3) и (2.!) ищем в форме

ты
— -------
(2

51П

т~2
?0СО5 —

(2
51П (2.2)

/л-2
СОБ

Ь

•(«’о, То- Фо—неизвестные постоянные , че м удовлетворим условиям жар

Ф = ФоЭ’п
а

Ь

Ь

пирного опирания по всему контуру пластинки. 
Для критической силы получаем

ъл = /Л,И1 +</), (2.3

где

гп' т-п2
2(О։։+2Оя)^-

Г Г
17 (2.4)

. ~*а2
щп ~ — 2 т .ч
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представ.!яе1 собой значение критической силы для аналогичной м 
дачи, в предположении о справедливости гипотезы Кирхгоффа.

гтг т'п'

«„ 5-‘ + 2(в1։. 2в„) 
а*

т։п՜- 
а1Р

п։(‘Л^н
ггг 

а*

^44^ 5»5 КХ)
**к*

В случае, когда материал пластинки представляет собой трине- 
•реально-изотропное тело, причем плоскости изотропии в каждой 

точке параллельны срединной плоскости пластинки, из (2.4) имеем: 

ЕЙ*
где

12(1 —’

^Л։ Е

1<М>а О' (1 -р
(2.7)

Е. р —модуль упругости и коэффициент Пуассона в плоскости изо
тропии,

О' —модуль сдвига, характеризующий искажение углов между на
правлениями в плоскости изотропии и направлением, перпендику
лярным к ней.

Нетрудно убедиться, что, как обычно, наименьшие значения кри
тической силы получаются в том случае, когда по направлению, пер
пендикулярному к направлению сжатия, образуется только одна полу
волна (п = 1).

Полагая в (2.6 к — 0. получим критическую силу, вычисленную 
по классической теории пластинок.

Анализ формулы (2.6) (при л = 1) показывает, что при увели
чении коэффициента к критическая сила уменьшается по сравнению с 
*е значением, найденным по классической теории пластинок =
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Кроме гою, при увеличении к суживпогст границы каждой форцц 
устойчивости.

3. Рассмотрим свободные колебания ненагруженной прямоуголь 
нои пластинки, шарнирно опертой по всему контуру.

Решение системы (1.2) с учетом (1.4) ищем в форме

ттл п~'л> .
W = Z£’0Sin------- sin------cos»»»r

a b

пт« - cos----- sinT • и a

'? = % sin
ГП-Л

n-S
cos«՛»/ 

b

coswZ.
a

чем удовлетворим условиям шарнирного опирания по всемх контур\ 
пластинки.

Для частот собственных колебаний получаем

i։,nri | 14՜ 3.2)

где </—так, как в (2.5),

К. 
io/l

о 
1Птл D„m֊ 2 I\: , 2D.,, ~ + AU-֊ 

а * ci~o~ b'

представляет собой собственные частоты, найденные по классической 
теории пластинок.

Если пластинка изготовлена из трансверсально-изотропного ма
териала, то из (3.2! получим

где

А’, с, D—как в (2.7).
Анализ формулы (3.4) показывает, что с увеличением коэффици

ента А’ частоты собственных колебаний штп все больше различают» 
от соответствующих частот найденных по классической теории 
пластинок. Это различие, менее заметное для частоты низшего вс
колебания становится более существенным для частот высшю 
видов колебания (<в12, ш22 и т. д.). .]

4. Рассмотрим задачу о динамической устойчивости шарнирно: 
опертой по всему контуру прямоугольной пластинки. Внешняя сил- 
действует только в одном главном направлении а и во времени меня՜ 
ется периодически: |

Р = P0cos&/ (4JI
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Решение системы 1.2) суметом (1.5), (2 1)и (4.1) ищем и форм?

т г։ пгл
к՛ и.' ։ »1п 51п ' :

а Ь

* Ф /)51П т-э 
а

пг.- 
со» 

Ь

Этим удовлетворим условиям шарнирного опирания по всему ко։ и. р у 
пластинки.

Для кч/) получаем известное уравнение Матье:

с111£.л /) «>
—-------1՜ ^тп (I — 2)ЯПСО8(И)« (I) = 0, (4.3)

где

— ՛ тч

/4л —критическая сила, определяется по формуле (2.3). частота 
собственных колебаний, определяется по формуле (3.2 .

Области неустойчивости решений уравнения Матье хорошо щу
чены. Как известно (‘ , границы областей неустойчивости можно оп
ределить по следующим приближенным формулам:

— — (,|лл (4.5)

хтя первой (главной) области неустойчивости, 

(4.6)

хтя второй области неустойчивости.

3 | 8±9кяя

«я третьей области неустойчивости.
гдг 9* — критические частоты внешней нагрузки, т. е. частоты вн՛ 
«ей нагрузки, соответствующие границам областей неустойчивое։։։.

Для сравнения полученных в настоящем пункте результатов с 
соответствующими результатами классической теории пластине . ՝. 
“Улы (4.5)—(4.7) представим в следующем виде:
♦Ия первой области неустойчивости
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(4.8

.-.’|я второй области неустойчивоеги

о* _ ± , 7 \ . . 1 , 0
2 | 4 1 1 з(и-бГ) (/’,мя

для третьей области неустойчивости

Х֊ = —։ 1 Х/7- 9(^)2
2о,"|П 3 I 8(14-^) ± 9Лт„

(4.

где

*тп
р0

>2Р°— / тп

Из 4.4) заключаем, что , следовательноо л*

• о 1 +
>тп ֊—

Фиг. 1.

В формулах (4.8)—(4.10), принимая т/= 0, получим соответст։՝)՜ 
ютие выражения, вычисленные по классической теории пластинок-
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в случае, ко|да квадратная (Ь = а) пластинка изготовлена из 
трансверсально-изотропного материала и т~п 1, имеем

(4.13)

где

к = —- Е 
10а2 О'(1-и2)''

Вычисления, выполненные для трансверсально-изотропного мате
риала, показывают, что при увеличении коэффициента к области не
устойчивости, вычисленные по (4.8) —(4.10) с учетом (4.13), все больше 
различаются от соответствующих областей, найденных по класси
ческой теории пластинок (Л = 0).

Это различие заключается в том, что при увеличении к умень-
С* , 1

шаются —— и интервал изменения .
2<а° 2(Ц-2Л)

На фиг. 1 показаны области неустойчивости при к- 0 и /г = 0,_

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ս. Ս- ձՍՄԲՍՐՋՈՒՍՅԱՆ էՎ Ս- Ա- ԽՍՋԱՏՐՅԱՆ

Ս» (ւ ի <| 11 ь г и <ւ| ււսԱհրի կ ւա ու ('ւ ւււ |)|ւս(ւ և տատսւհւււ մ’(’։Լրի ւքսւսիհ

թողվածում у տւս ր կվում են Оր իք ո տ ր ո <у лсуушЪ կյո • Ն սալերի սւէստւսնոււ/նԼրի ե
ՀԱէԱէտիկ ու ղինամիէլ կւս յուն ու^յան քսՆ у ի րՆ ե ր ր •

\ե տ ли ղ ո ւո ո ւթ /ւսՆ ч ի մ ր ո ւ մ լւնկած ե ն հետնյալ րՆ у ո ւՆ ե [ ո ւ թ / ո ւՆՆերը. !• Սա ւՒ մՒջՒՆ
՚ք ակե ր ե ո լյ թ իՆ Նորմալ у ծ ա յ իՆ Լ լե ւք են ԱէՆ ե ր ր ղ ե ՛ի ո ր ։/ш у ի ս» յ ի ց հետո չ ե Ն ւիոիսու »/ իրեեց 
■ ր Ո1 թ յ ո л ՆՆ ե ր ր է 3. Նորմալ լարո* մՆ երր կարող եՆ արհամարհվել մյուս լարումն ե րի 
նկատմամր1 3, Հղլ և շոշափող լարումները ըստ սալի րարձրությաՆ փոիւվու^ եՆ

օրենը ով ( 1. / | !
Ըն ղ 11Լ Նվսւծ եՆ թ ա ղ ր ո ւ թ յուՆՆե ր ի ղ ե պ ր ո Լ մ 4 ա վ ա ս ա ր ա կ չո ո I թ յան հ ա ա ս ա ր ո • մ ն Լ ր ի •> 

^քասլատասխանում է ք !,*•£) հ ավասա րումՆե ր ի սիստեմը^ որտեղից հայտնի ճահտսլարհ 
ներու/ սորա ց վ ու-մ են սալերի ստատիկ կայուեուիյան» տատանումների ե ղիՆամիկ կայու 
^ո* քք յան հէսվասա րոէ մներըէ

Լուծված ե ե ղ ր ե ր ո էի աղատ հենված ու ղղաՆկյուն սալի ստատիկ կա յու.Ն ու իք յա^է իւքւե- 
էՒրր, երր Նէս սեղւք էիած է է ղլիսաւիոլր ուղղու ի! յա մ ր I

Ր ի**1 ի կա քլա^է ու մի համար ստացված Լ րաՆա ձև: Ստացված կր իէո ի կակւսն
•^մ ե էք ատ վ Ու֊մ է կլասիկ տեսությանը հա մ ասրս տա ս իս անող կրիս»իկտ1լաՆ ու մ ի » ե ՚ո 

ւքրանսվեր սա լ^ իղոտրոսչ նյութից պատրաստված սալերի համար կրիտիկակա ւ ր 
•րոր/ոէ մ Լ (*’<>) րանաձեովէ Այս րանաձևի հ ե տտ զոտութ յուն ր ցո ^յց ( տալիս, որ է էքո(է~ 
]էԱԿւի (որր որոշվում է րանաձևով) մեծացման էետ կրիտիկական ումր, կլասիկ
^"ւթյունիէյ ստացված ումի նկատմտմը փորրանում է և խտանում եՆ կայունության 
է " ր ա ր 1էէՆ \ յ ո« ր ձե ի ( է/1 -՜= քք ?••••) սահմաննեոըք

Լուծված 4 եզրերով ազատ հենված, չրեոնավորված ուղղանկյուն սայք. սեփական 
^•ոՆումներէ, ՒնՂՒՐԸՏ րանաձե սեփական ճոէումներփ հաճախականո.

համար։ Տրանսվերսաէ-փղոտրոս, նյութից պատրաստված սայի համար սեփակւս 
"յ'՚ւմների հաձաթսւկանու թյոլնը որոշվում կ րանաձևովէ
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1Լ ; ո րնւնւսձեիքյ երեու.է( Է, որ Լ՛ ղործակէլի /Հ ե А ա ր ւք ան հետ սեփական ճոՀումնե^ 
հաճախակէսնոէթ յո/ններն ոկոոէ մ են ավելի շատ տտրրերվել կէտսիկ տ եսու.թյունով որո, 
վոր/ հա մապա ա աււիւան հ աճ ա իւ ա կ ան ո է ի/ յ ո • նն ե ր ի у .* Այդ տ ա ր ր ե ր ո լիք յո ւՆր աո.ավե( նկւստԼ^ 
Լ րար\ր А և ի էոատսւն ու մն ե ր ի Տ ա ճա ի» ա կ ւսն ո ւ իք յ ո է նն ե ր Д Կամարէ

/ •> • ժ էք ա ծ Է է, քք ր ե ր ո վ 
ի» ն •[ իր ր , ե ր ր Նր ա էի ր էԱ П

ազատ հենված Ոէ դւքէսնկյուն սալի էլինամիկ կ տ յ ո ւ ն ո է р յ,Կէ
էլ յ խաւք որ ո է ԱքքՈէ թյամր էսւյրյւէրյ ա '/ ր

կանն Լ ր ի էւէ'հ ջու ւո п է էք ի у 
( 1 •} ( ո ր ի ւէ ե С1 էք ւո Ն ո у 
7 ո ւ էքն / ր ր у ա ո Ն ո Լ մ ե 7/

հ Լ տ ո ւո ր ոտաւյվեյ Լ Մաւոյհի ՝*»*յւոն|,
պարամետրերի որոշակի կապերի էլեպրոէ.էք ո> |у {Խ։։

հաչվոէ էքնԼրր լլոէ յրլ 
ր ո ւ յիք ներն սկսոէ մ Լն 
քսան տ ի ր пл յի!նե ր ի լի է

0*

> у ո ար ո «у ոյու ր* ր *յ ոլ ա ար ա ո ւայ ա ո րւսռսէկո» որ ոաւր հասար !ք ա տար 
!,'ե սւալիսք որ քք ц ո րժ ա էյ ։յ ի ւք ե ծ ա րյ մ տն հետ ան կա յո է.ն ո ւ իք յուՆ {„ի, 
ա,1^ք1* շատ տա րրԼ րվ ե լ կլաոիկ ա է, ո Ո է իք յո է ն ով ո ր ո շ վ ո ղ հ ո»էք աորսրոսւՆ.
ԱյՈ տարրերոէ. ո в. էք Լ 7ւ ր ան ո է մ, որ հ-ի մ ե А ա քյ էք ս,ն Ա

ե / у ործ ուկւյի փուիոիման մ ի հ ա կ ա յ ր ր է 
2*«»

Նկարի վ ր ա է/ ո է յւյ են ւորված ան կա յ ոԼ.ն ոէ ի9 յ՚սն 
ո ո է իք յաՆ) I, Ц = 0.2 7 *7 /* I' Ւ մարէ

ա ի ր ո I յիք 7ւ ե րր ք{ — 0 ( կԼո» •»1>1, տէ.
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АСТРОФИЗИКА

М. А. Аракелян

О непрерывной эмиссии в спектрах вспыхивающих звезд

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 8. VI. 1959)

Непрерывная эмиссия в спектре вспыхивающего карлика Ц\’ Кита 
была обнаружена А. Джоем и М. Хьюмасоном (1{ почти одновременно 
с открытием ее в спектрах звезд типа Т Тельца. Вне вспышки аб
сорбционный спектр этой звезды является типичным ыи карлика типа 
М5, но на него накладываются интенсивные эмиссионные линии водо
рода и ионизованного кальция. Наблюдение спектра звезды но время 
вспышки 25 сентября 1948 года показало, что спектр поглощения 
полностью заливается накладывающимся непрерывным излучением. 
Это сопровождается резким ростом интенсивности эмиссионных линий 
водорода при неизменности интенсивности линий кальция и появлением 
эмиссионных линий нейтрального и ионизованного гелия.

Континуум, накладывающийся во время вспышки на абсорбцион
ный спектр карлика, проявлялся во всей наблюдаемой области спектра 
и характеризовался заметным ростом интенсивноеги к ультрафиолет}. 
Согласно Джою и Хыомасону, интенсивность участка, лежащего в ко
ротковолновую сторону от И , значительно превышала интенсивность 
более длинноволнового участка.

К сожалению спектральные наблюдения вспышек шезд этого 
типа крайне ограничены и. в сущности, это наблюдение является 
единственным, дающим нам какие-то сведения о непрерывном спектре 
вспыхивающих звезд во время вспышки. Поэтому приобретают боль
шой интерес трехцветные фотоэлектрические наблюдения, произве
денные Г Джонсоном и Р. Митчеллом I՜՛. во время вспышки звезды 
Н|| 1308 в скоплении Плеяд. В то же время фотоэлектрические на
блюдения Джонсона и Митчелла имеют то преимущество перед спек
тральными наблюдениями, что дают возможность судить о цвете звезды 
на разных фазах вспышки, в то время как спектральные наблюдения 
Джоя и Хыомасона так или иначе лают средние данные за время 
экспозиции.

Этот карлик имеет вне вспышки показатели цвета В V — Г."», о 
11 II — В = 1,п18, т. е. цвет звезды Кб. Вспышка продолжалась около 
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сорока минут. Звезда, как упоминалось, является членом скоплении 
Плеяд и вне вспышки находится примерно на половину звездной ве
личины выше главной последовательности (V = 13Т39). Все эти дан
ные делают ее типичной вспыхивающей (flash) звездой типа вспыхи
вающих переменных, обнаруженных Г. Аро (3) в Т-ассоциациях и 
молодых скоплениях. Тем не менее, анализ наблюдений вспышки этой 
звезды представляет значительный интерес и для понимания природы 
вспышек звезд типа U\ Кита, так как нет никаких оснований поло- 
гать, что имеются какие-либо принципиальные различия между этими 
двумя группами вспыхивающих звезд.

В настоящей заметке делается попытка рассмотрения результатов, 
полученных Джонсоном и Митчеллом в свете развитого В. А. Амбар
цумяном (*) представления о нетепловом характере изменений блеска 
и спектральных особенностей звезд типа UV Кита. Согласно В. Л 
Амбарцумяну, спектральные особенности (в частности, непрерывная 
эмиссия) и переменность этих звезд связаны с выбросом внутризвезд- 
ного вещества и освобождением его энергии во внешних слоях звез
ды. Как известно, тот же вывод был сделан в отношении звезд типа 
Т Тельца. Fie лишено поэтому интереса сравнение рассматриваемых 
данных с результатами наблюдений звезд типа Т Тельца.

Колориметрические данные о вспышке, полученные Джонсоном 
и Митчеллом, мы можем целиком отнести за счет непрерывной эмис
сии и эмиссионных линий. Действительно, как было отмечено В. Л. 
Амбарцумяном, продолжительность вспышек этих звезд столь невелика, 
что объяснить хотя бы часть энергии вспышки как результат разо
грева фотосферы или увеличения радиуса звезды абсолютно невоз
можно. Следовательно, единственным возможным заключением яв
ляется то, что вся энергия вспышки обусловлена излучением в опти
чески тонком слое, т. е. практически опа может складываться из не
прерывной эмиссии и излучения в бальмеровских линиях и континууме

В результатах Джонсона и Митчелла обращает на себя внимание 
резкое различие амплитуд вспышки в трех спектральных участках: 
AV — 0'.'՛76, ДВ= Г"С>2 и AU = Зт77. Уже столь резкий рост амплитуды 
при переходе ог визуальной области спектра к фотографической и 
ультрафиолетовой свидетельствует о нетепловом характере изменении 
блеска, поскольку известно, что при изменениях теплового характера 
отношение амплитуд в фотографических и визуальных лучах не 
должно превышать 1.3, соответствующее отношение для ультрафиоле
товых и фотографических лучей получается равным 1.5.

Поскольку нас интересует избыточная энергия, излучаемая во 
время вспышки, то мы исключим из всех трех кривых блеска нор
мальную яркость звезды и рассмотрим ход выделения энергии вспышки 
со временем. На фиг. 1, 2 и 3 нанесены в звездных величинах кри
вые падения интенсивности излучения избыточной энергии вспышки 
после максимума. Интенсивности излучения в максимуме равны соот 
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ветственно 1у — 1.01у. 1В” — 3.41в, ^Г**х = 31.21?. где через 1° обозна
чены интенсивное!и излучения звезды в соответствующих спектраль
ных участках вне вспышки.

Как видно из фиг. 1, падение интенсивности в визуальном участке 
спектра хорошо представляется экспоненциальной зависимостью от 
времени:

КО = I max -а/
(Ие

Если принять во внимание, что соответствующий фильтр V си
стемы и. В, V охватывает полосу, практически лишенную бальмеров
ских линий, то мы должны заключить, что экспоненциальное падение 
интенсивности излучения в этом случае 
целиком характеризует поведение не
прерывной эмиссии. Величина (j\, харак
теризующая скорость падения интенсив
ности в этом участке, равна 0.0013 сек 
Полное количество освобожденной в 
этом участке спектра энергии, без учета 
энергии, излученной до максимума, ока
зывается равным 770 I

Фиг. 2 представляет ход выделения 
избыточной энергии в спектральном 
участке В, включающем водородные 
линии Из, Н;, Н. и II.. Следовательно. Фиг. 1.

он изображает ход интенсивности непре
рывной эмиссии и, возможно, интенсивности в этих лин ях. 11 . фиг. вид

(чин)

но, что и в этом случае мы, по-видимому. 
имеем дело с экспоненциальным паде
нием интенсивности, хотя в течение 
вспышки происходи । переход одного экс
поненциального закона (участок 1. а — 

=0.0025 сек.՜1 в другой (участок 2-
—0.0011 сек.). Если использовать зна

чение <2в. соответствующее участку 1, 
то полное количество энергии, излучен
ной во время вспышки, получается рав
ным 1360 1в-

Наиболее иодные данные мы имеем
Фиг. 2. о ходе выделения энергии вспышки в у.п -

трафиолетовой области спектра (фиг 3). 
Эта область включает в себя высокие члены бальмеровской серии 
и часть бальмеровского континуума, прилежащего к пред л\ с (ш 
Мы видим, что в этом случае также имеет место пон<. пни < 
падение интенсивности после максимума, переходящее при 1-о мннхт 
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в экспоненциальное же падение с несколько иным показателем. На 
участке 1 щ = 0.0042 сек. что приводит к полному количеству 
освобожденной во время вспышки энергии, равному 7430 1ц. На 
участке 2 ф =0.0019 сек. '. Ультрафиолетовая кривая очень хороню

Фиг. 3.

представляется наложением 
двух вспышек. При этом мак
сим) м вторичной вспышки с 
интенсивностью примерно в 
семь раз меньшей, чем у ос
новной, имеет место примерно 
на пятнадцать минут позже, 
чем максимум основной 
вспышки.

Таким образом, выделе
ние энергии вспышки после 
максимума во всех грех спек
тральных участках происходит 
в экспоненциальной зависимо
сти ог времени. Такая зависи
мость хорошо согласуется с 
представлением о кратковре
менном выбросе определен-

ного количества энергии и ее последующем высвечивании.
Произведем оценку полной энергии, освобожденной во время 

вспышки Абсолютная визуальная величина звезды вне вспышки с 
учетом модуля расстояния в 5Т52 оказывается равной 7'.п8/. Используя 
болометрическую поправку звезды типа Кб ( —1П։14). получим боломе
трическую светимость звезды, равную 6-10зг эрг/сек. Для простоты 
положим, что фильтры и, В и V прозрачны соответственно в следую
щих участках спектра: 3100А 3800А, 3800А—4900А и 4900А- 6000А 
Приняв далее, что распределение энергии в спектре звезды соответ
ствие! /’=4000 получим, что вне вспышки она излучает в этих 
участках спектра соответственно I • 1031 эрг сек., 3-1031 эрг/сек. и 
МО41 эрг сек. Следовательно, интенсивности излучения избыточной 
энергии в этих участках в максимуме равны 31 • 1031 эрг/сек.. 
10-10“ эрг/сек. и 4-Ю31 эрг/сек. Полные количества энергии, излу
ченные за время вспышки, оказываются равными, соответственно. 
б103’эрг, 4-10“ эрг и 3-1031 эрг. Таким образом, только в области 
спектра, охватываемой фильтрами и, В, V, количество излученной за 
время вспышки энергии оказывается большим, чем 1035 эрг.

Рассмотрим далее возможность интерпретации этой энергии как 
энергии, излученной в эмиссионных линиях. Изменение числа ионизо
ванных атомов при рекомбинационном излучении получается посред
ством интегрирования уравнения:
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Экспоненциальная зависимость при этом может быть получена 
только в том случае, когда очень велика плотность свободных элек
тронов. Но поскольку основным источником свободных электронов 
является водород, а в данном случае речь может идти только об из
лучении в бальмеровских линиях и континууме, то мы должны счи
тать, что В этом случае число рекомбинирующих ионов будет
изменяться согласно формуле:

(3)

Отсюда следует, что полученная экспоненциальная зависимость 
не связана с рекомбинационным процессом высвечивания. С другой 
стороны, заметный рост интенсивности в визуальном участке, лишен
ном бальмеровских линий, в свою очередь также свидетельствует о 
том, что энергия, излученная в эмиссионных линиях, составляет не 
основную часть энергии вспышки. Это дает нам основание целиком 
приписать энергию, излученную в процессе вспышки, непрерывной 
эмиссии.

Сравнением показателей цвета звезды в максимуме с ее показа
телями цвета вне вспышки, можно определить цвет избыточной, 
энергии, т. е. непрерывной эмиссии. Для показателей цвета этой 
эмиссии в максимуме блеска получаются значения II —В=—1Т2 и 
В — V = 0?0. Нами (5) было показано, что минимальные значения пока
зателей цвета излучения релятивистских электронов в магнитном поле 
равны соответственно —0?90 и +0Т05*. Отсюда следует, что энергия 
вспышки едва ли может быть интерпретирована как синхротронное 
излучение релятивистских электронов. С такой интерпретацией трудно 
согласовать также экспоненциальное падение интенсивности излучения, 
поскольку известно, что потери энергии релятивистских электронов 
происходят в зависимости от времени, аналогичной (3,1. Правда, можно 
предположить, что экспоненциальная зависимость представляет собой 
не закон высвечивания электронов, а зависимость от времени интен
сивности их выброса. Но при этом необходимо предполагать, чю

* Согласно А. Джою (•). но время вспышки IIV Кита распределение энергии 
в спектре звезды соответствовало температуре, большей, чем 1<)00О . Это значит, что 
распределение энергии в спектре избыточного излучения соответствовало еше боль
шей температуре. Если, например, считать, что во время вспышки блеск звезды 
вырос на 2 звездные величины, а непрерывный спектр звезды вне вспышки соответ 
ствовал 7= 3000 , то мы получим, что распределение энергии в спектре непрерывной 
эмиссии соответствует Т = 20000 . Это. в свою очередь, также свидетельствует про 
ши механизма синхротронного излучения, так как из (*,! следует. что зго излучение 
в фотографической области спектра должно быть менее голубым, чем излу »ение 
звезды типа АО.
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электроны высвечиваются за очень короткие промежутки времени, d 
для чюго требуются слишком большие напряженности магнитного 
поля и слишком высокие плотности релятивистских электронов.

Мы должны заключить, таким образом, что попытка согласования 
данных о нетепловом излучении вспышки Н II 1306 с гипотезой излу
чения релятивистских электронов сталкивается с серьезными труд
ностями. Поскольку приведенные данные трудно согласовать также с 
представлением об энергии вспышки как энергии, излученной н эмис
сионных линиях, то их можно рассматривать как дополнительные 
данные в пользу развитого В. А. Амбарцумяном й представления о 
действии в атмосферах нестационарных твезл неизвестных нам меха
низмов превращения внутризвездной энергии.

В заключение отметим следующий факт, который может пред
ставить интерес с точки зрения взаимоотношения звезд типов Т Т< лыта 
и Н\ Кита. На фиг. 4 и 5 приведены диаграммы LJ—В. В — V и V. В V» 
построенные М. Уокером ՝) ин звездного скот ՝нп т NGC 2264

Фиг 1.

На этих диаграммах сплошными линиями нанесены последовательные 
положения звезды Н II 1306 в течение вспышки (с учетом расстояния 
до двух скоплений/. Обращают на себя внимание следующие два 
обстоятельства:

а) на обеих диаграммах последовательные положения вспыхи
вающей звезды в течение вспышки совпадают с областями, занимае
мыми звездами типа Т Тельца; сходство было бы полным, если бы 
звезда до вспышки находилась выше главной последовательности;
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Фиг .*■
в֊ь

б) перемещение звезды на диаграмме \ , В \ происходит так 
же, как перемещение переменных типа Т Тельца на щ.граммах, при
веденных в работе П. Н. Холопова (*)•

В свете этих фактов представляется возможным рассматривать 
авезды типа Т Тельца как сильно замедленные вспыхивающие звезды, 
наблюдаемые на различных фазах вспышки. При этом возможные 
наложения вспышек могут сильно усложнить как кривые блеска, так 
и спектры звезд этого типа. С таким представлением хорошо со
гласуется полученное Г. Аро соотношение спектр֊-про ю тжнтель- 
ность вспышки. Если распространить это соотношение на звезды типа 
Т Тельца, относящиеся как правило к более ранним спектральным 
классам, чем вспыхивающие звезды, то продолжительное!:, непышен՜ 
звезд типа Т Тельца должна достигать нескольких часов.

Бк.ракзнская астрофизическая обсерватория
Академии наук Армянской ССР

и ц. ипигызиъ
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ГЕОФИЗИКА

Ш. С. Оганисян

Опыт применения гравиметровой съемки при поисках 
и разведке слепых колчеданных рудных тел 

алавердского типа*

* Доклад, прочитанный на республиканском совещании но результатам геофи
зических исследований в Армении 3 сентября 1958 г. в г. Ереване.

! Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. .Мкртчяном 24. VI. 1959)

Институтом геологических наук Академии наук Армянской ССР 
в 1956 году были проведены опытные работы с гравиметром ГАК-З.М 
по выяснению возможностей гравиразведки при поисках и разведке 
медных и полиметаллических рудных тел алавердского типа. Опыт
ный характер проведенных работ определялся не только постановке)։! 
геологической задачи, но и опробованием данного типа гравиметра 
при поисках и разведке слепых колчеданных рудных тел северной 
Армении.

Аналогичные опытные работы на месторождениях алавердского 
чипа впервые ставились в 1954 году, однако гравиметровую съемку 
не удалось осуществить ввиду неисправности гравиметра и работы 
ограничились изучением плотности образцов, взятых из горных порот 
и руд данного района (։).

Результаты опытных работ, проведенных Геофизическим инсти
тутом Академии наук СССР (1930, 1941! и Армянской геофизической 
экспедицией (1956) методами электроразведки различных модификаций, 
магниторазведки и металломегрни на колчеданном месторождении се
верной Армении, показывают, что основные задачи, стоявшие перед 
геофизическими методами и заключавшиеся в прослеживании контак
та между кварцевыми порфирами и порфиритами, а также в выявлении 
рудных тел. положительно не решались. Это объясняется, во-первых, 
выработанностью некоторых месторождений с поверхности и. во-вторы.՝. 
тем,что высокие значения параметров электропроводности характерны 
не только для колчеданных рул, но и для некоторых рудовмещающих 
пород (■՝). Аномалии, создаваемые рудными телами и вмещающими 
породами, по характеру и интенсивности почти не отличаются др.՝ ։ 
от друга. Следовательно, электрические методы, основанные на этих

175



параметрах, не могут отделять рудные тела от вмещающих пород, в 
•связи с этим возникла необходимость в подборе другого физического 
параметра, который позволил бы четко разграничить рудные тела от 
вмещающих пород. Изучение физических свойств горных пород и ру 
северной Армении показало, что таким параметром является плот
ность Действительно, средняя плотность горных пород, слагающих 
геологический разрез месторождений колчеданных руд алавердского 
типа, с учетом удельных мощностей отдельных стратиграфических 
толщ, определенная но общепринятым формулам, составляет 2,7 г/см*.  
Руды резко выделяются по своей плотности (4,0 г/слР) от вмещающих 
пород. Избыточная плотность составляет 1,3 г/с.и3.

глубине, оконтурены и 
почти полностью вырабо
таны. Разрабатываемые в 
настоящее время рудные 
тела находя гея на глубо
ких горизонтах. Грави
тационные эффекты, со
здаваемые этими телами, 
не превышают 0,4—0,5 
мгл. Следовательно, воз
можности гравиметровой 
съемки при поисках и раз
ведке колчеданных руд-

ных тел алавердского типа весьма ограничены. Для выявления и 
прослеживания таких рудных тел необходимо повысить точность гра
виметровой съемки. Имевшийся в нашем распоряжении гравиметр 
I АК—ЗМ обеспечивал среднюю точность съемки в пределах 0,3—

Стедовательно, возможность обнаружения рудных тел методами 
гравиразведки во всех случаях определяется размерами и глубиной 
залегания этих тел, а также характером рельефа коренных пород.

Месторождения колчеданных руд алавердского типа простран
ственно связаны с субвулканическими интрузиями. Совершенно опреде
ленно отмечается также приуроченность оруденения к тектоническим 
структурам складчатого и разрывного характера как регионального, 
так и местного значения. Рудные тела имеют преимущественно лин
зообразную и гнездообразную форму. Встречается также оруденение 
жильного и прожил нового типов. Мощность рудных тел доходит до

/ОО 200

кварцевые 
порфиры

Фиг. 1.

10 метров; по простира
нию и падению они про
слеживаются на десятки 
и сотни метров (3).

На колчеданных ме
сторождениях северной 
Армении все рудные тела, 
залегающие на небольшой
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0.5 мгл, что являлось одной из главных причин ограниченного при
менения гравиметрического метода с целью поисков и разведки руд
ных тел. Для выявления рудных тел гравиметром указанного типа, 
необходимо повысить точность его измерений до 0,1 ֊0,2 мгл

Максимальная точность, которая была нами достигнута при опыт
ных работах, получалась равной 0,2 мгл. При такой точности измере
ний силы тяжести приходится считаться с рядом факторов, искажаю
щих результаты наблюдений. К числу таких факторов’ относится 
рельеф окружающей местности, влияние которого несколько раз пре
вышает величину аномалий, создаваемых рудными телами.

Нами были вычислены поправки за рельеф местности тля всех
МГЛ

У

Мбромофиры у Рудное тело Привоя Ру

Фиг. 1.

пунктов. При вычислении поправок мы располагали топокартами < 
пением горизонталей через 2 м, таблицами и номограммами, составлен
ными П. И. Лукавченко (*),  и составленной нами палеткой. Влияние 
неровностей рельефа учитывалось нт расстоянии 1 км ог точки на
блюдения. С увеличением радиуса палетки величина поправей < 1а- 
новилась одинаковой для всех точек в связи с небольшой площадью 
съемки.

Гравиметроная съемка производилась на сравнительно небольшой 
площади (около 5 кв. км). Было задано 16 профилей вкрест простира
ния рудных тел и тектонических нарушений. Расстояние между про 
Филями равнялось 100 метрам. Точки на профилях располагались на
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расстоянии 20 метров друг от друга. На наиболее интересных в гео
логическом отношении участках, пункты наблюдений располагались 
гуте. ■

Результаты проведенных опытных работ представлены в вид։, 
графиков по двум профилям (фиг. 1, 2). При общем рассмотри 
пни гравиметрических профилей обращает на себя внимание, что 
съемкой достаточно уверенно фиксируются границы разных породи 
некоторые рудные тела, расположенные сравнительно близко от зем
ной поверхности. Профиль А—А (фир. 1) пересекает контакты квар
цевых порфиров и порфиритов, избыточная плотность которых состав
ляет 0,1—0,2 г/с.ч'. Наблюдаемый гравитационный эффект на этом 
профиле свидетельствует о возможности применения гравиметровой 
съемки для выявления и прослеживания структур, контролирующих 
оруденение. На профиле Б —Б (фиг. 2) аномалия достигает величи
ны 2,5 мгл по левой ветви и находится в прямой качественной зави
симости от мощности и глубины залегания рудного тела. Далее, рез
кий минимум силы тяжести соответствует уменьшению вертикальной 
мощности и увеличению глубины залегания рудного тела. Аномалия 
А&, достигающая величины 2 мгл по правой ветви, по величине и ха- 
рактеру весьма близка к наблюдаемой рудной зоне.

Таким образом, гравиметровой съемкой повышенной точности 
возможно выявить и проследить факторы, контролирующие орудене
ние, и при благоприятных условиях (достаточно избыточная плотность, 
формы, размеры и глубина залегания рудных тел и условия рельефа 
можно вести поиски рудных тел.

Поскольку известные рудные тела находятся на глубоких гори
зонтах, целесообразным является проведение специальных гравиме
трических исследований в подземных выработках.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Շ. и. 7ՈՎ2ԱՆՆՒՍՅԱՆ

'1-ւ-ււււ|իւ1 L 4i-iul|iii(i <| ծ iu h uiGil'uiG if iuG i|inrb 1>.|աւ|1>ւ-ւլւււ b|iu||i
l|n]sL<)'u(iiui|>(i l|iiLjr hiuGfiujjiG ifuu-if|>(ifikr|i nptiGm ifGLi-|> 

և 1>1>տւււիււււ fpfiiiG diulfiiiGiiil|

1956 fj. Հայկական U1/fl- ք/-ի տ n i/J յ ոլնն ե ր ի ակադեմիայի երկրարանական /ւՆսսւխ 
տուտի կողմիդ կատարվել են փորձնական ղ րա վ ի մ ետրական աշխատանքներ Ա/ավերք» 
տիպի պղնձի և րաղմամ ետա ղային հանքավայրերում ։/ ր տ վ ի մ ետ ր ա կան ւ/ծահանման կիրաո.1. 

լի ու իմյու.հր սլա րղտ րանե լոէ նւդատակովէ Կատարված աշ [ս ա աան րն 4 ր ր կր ե{ են փորձնակդ*  
րնույթ, ոչ միայն ե րկրարանական հարցտղրմամ ր այ/ ե ղրավիմետրի փորձարկմ^ 
ի մ ասա ո վ.*

էհլավե րդոլ. տիպի կ,ոլչե ղանա յին հանրային մարմինները տեղադրված են իոր 
րիղոններո» մէ որոնցով պայմանավորված ղրավիտացիոն եֆեկտըչի ղ ե րաղանցո» մ մ 

էքքյլյ Հետեարար ղրավիմետրտկտն ղծահտնման կիրառման հնարավորությունր այղպ^Հ 
հաևքային մարմին“!:երի վրա սահմանափակված Լ մեծ ճշտություն ունեցող ղ րավիմեսէրեԼ'
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ր1, րսոյակայո. թյաՆ պատսաոովէ Մեր տրամադրության տակ 3\1 դրավփ-
.քԼ.ու’1' յՒԱ։ն ձ2աո' ՒԿ"լՆՇ> -••ք-րտկան ղծահանման մամանակ, հավասար ( 0.3- 0,3 ,ք.||: 
<1,.ռԿ“’Նա//,Ն Պասքային մարմինների հԼ...ս.ի.ոլ,էո.։1ր հնարավոր է կատար Հ այղ-

դիփ էրավիմետրներով, եթե նրանց շափման ճղտոլթյսսնր հ Ա, „,)հ /, , յինչև 0.! — ՕՀ^. 
Այենամձ*  Հշտո. թյոսնր. որին հնարավոր եղավ հաօնե, փորձնական ա} թատանրնե րք, .1 ա- 
մսՀեակ' հավասար Հ 0/2 ժ<||.'

Դ»ա ■» м/Ն if Ամն tn J դ ՛դի " ի a put nt թ jmh դեպրու մ
.րծււններ • որոնք սւդավադու tf են դիտարկման tu

անհրաժեշտ Լ հտչվի աոնել մի Հարը

էՈ ft դ IU if III II fl If Կյևֆք
ր^/Jftt նրներր: Այդպիսի դործոնների

Itp/i ադդեցոէ թյոէնր tfJi րանի
( հանրային մարմինների կողմից .աւաքացւս) անոմալիային: Ռելյեֆի ա դդ Լ g ու թ jnt ն ր , „ր „ 
1(^м/ш<> ե (вП1ПР համար^ հասնում է; մինչև ‘J մ <11 ։

կատարված փորձնական աշխատանքների արդյունքները ներկայացված են ճ <Հ ֊ ի 
գրաֆիկներով։ /1/1 պրոֆիլը հատում կ կ'խրց֊ պոր ֆիրն երի և պորֆիրիտների կոն֊ 
սւաէրոր, որոնց խտությունների տարրերու իք յոէնր կադմում /„ 0.1-0Հ4 <||ւ/Ա.’ Գիտվող 
գրավիաացիոն անոմալիան վկայում է այն մաււին, որ դր ավի մե տրական դծտհանոլմր հնարա

վոր ե կիր^ոեյ հանրայնացա մ ր հսկոդ ո տ ր Ոէ կտո ւ րան ե ր հ ա յտնտ ր ե ր ե լո ւ ե հետամտեյու 
Համարէ />—/>' պրոֆիլի ձախ մասում ձՀ անոմալիան հասնում Լ 2,-5 ԺՀ| । և հանրային
ւէսւրմնի հ դո ր ու իք յան ե խււրոէթյան հ L ա դան վու if i 

Այնուհետ/1 ծանրության ում ի մ ին ի if nt if արմերը
որակական հարտ րե րոէ թ յան մ ե հ i
համ ա սլ ա ա ա и ի» ան ո է մ Լ հան լ» ա յին

մարմնի հւլորության նվտդոէմի՚հ ե նրա տեղադրման իւ՛ pnt fl յա՛հ ուձինէ ճ՝ անոմալիան,
որը ահ մասում հասնում Լ 2 tf<|p րոտ մեծության ե րնույթի 
1էրր դիտվում I. հանրային դոնայի սահմաններում:

քԼյոպիսով մեծ ճ չտ ու թ յա մ ր <յմ տ վ ած դ ր տ վ ի մ ետ ր ա կան դծւ

այն անոմալիային,

րավոր ք. հ տ յ*ոն  տ/I ե ր ե լ ft հետամտել հանրայնադումլւ հս/լսդ ստրուկտուրաներ, fiul] մի 
,արր րարենպաստ ւղսւյմանների դեպրու մ ք/^^ելի /; կատարել հանրային մարմինների 
Հետ ա խո է դու թ յա ն:

՝{! աս ի որ Դ (ին մ արմ ինները տեղադրված են խորր հ и ր ի դ ոնն Լ ր ո ւ մ,
ապա դ րսւվ ի մ ե տրսէ կսՀ/ւ հ և տս/դ Ո տ Ո ւ թ յուն ր նպատակահարմար /. կատարել հ անրա lt> ո ր շե ~
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Г. Б. Ьабаян и С. А. Кара1улян

Некоторые особенности азотнофосфорного питания эспарцет а

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 30 III. 195*0

Но вопросу удобрения эспарцета в литературе имеются разно
речивые данные. Одни авторы (’ 3) утверждают, что эспарцет гон м- 
не реагирует на внесение удобрений, а фосфор даже отрицательно 
действует на урожай. Другие же (°) приводят данные, показываю։ не 
положительное действие удобрений на эспарцет.

Разноречивость этих данных объясняется тем, что опыты прово 
лились в различных почвенно-климатических условиях и полученные 
данные распространялись вообще на культуоу эспарцета. При это\* 
не учитывались свойства почв, а отрицательное действие фосфора 
объяснялось биологической особенностью культуры эспарцета. Меж
ду тем, реакция эспарцета на внесение удобрений, в отличие от дру
гих бобовых культур, в более сильной степени зависит от карбонаг- 
ности почвы. В действительности имеют место случаи как отрицатель
ного, так и положительного действия удобрений на урожай эспарцета.

Нашей задачей было выяснить отзывчивость эспарцета на вне
сение удобрений на двух различных почвах Спитакского района: 
каштановой карбонатной (пос. Спитак', в пахотном слое которой со 
держится 2,7% гумуса, 5,9% СаСОл, 0,13% валовой Р2О5 и II —выще
лоченном черноземе (с. Меи ПарниI, который содержит 3,3% гумуса 
и 0,16% валовой Р2О5.

Вегетационные опыты проводились в сосудах Кирсанова, емкостью 
3.5 литра, повторность опытов 3—5-кратная. Дозы удобрении :0.7 ? 
действ, вещества на сосуд.

Для сопоставления и выявления специфической реакции эспар
цета на внесение удобрений параллельно проводились опыты с лю
церной и яровой пшеницей, данные об урожаях которых приводяь < 
втабл. 1. Яровая пшеница на каштановой карбонатной почве (почв > I) 
сильно реагирует на внесение фосфора и очень слабо-—на азот. II* 
черноземе же (почва II), наоборот, она хорошо отзывается на азог it 

слабо на фосфор.
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Реакция люцерны на каштановой карбонатной почве аналогична 
реакции пшеницы. На черноземе эффективность фосфора выше, 
чем азота. Ж

Опыты с эспарцетом проводились в течение трех лет. При этом, 
почвы брались для каждого типа из одного и того же пункта еже
годно. В

Данные табл. 2 показывают, что на каштановой карбонатной почве 
как азот, так п фосфор положительно действуют на урожай эспар- 
пета. На выщелоченном черноземе азот, при о дельном внесении, дает

Таблица I
Эффективность удобрений на исследуемых почвах

Яр. пшеница, г/сосуд*3 ЕО
почва I почва II

Л ю ц е р на 
почва I 1 почва II

общин зерно 'общий зерно
позд.-стх. 

пес г/сосуд. 
сумма нити

укосов

прибавка позд.-сух. 
вес г/сосуд, 
сумма пяти

УКОСОВ
9

прибавка

О

О 3,7 1.2 9.4 3,4 11.2 • ———

.\ 4.7 1.6 16,9 5,9 13,4 2.2 21

р 11,6 3,9 10.9 3,8 24,9 13,7 104

22,о

24,2

26,5

2.2

4,5

II

20

значительный эффект, а от фосфора урожай резко падает. В этом 
варианте растения имели вначале светло-зеленую окраску, затем по
степенно, лишаясь хлорофилла, листья становились белесоватыми и 

9 2

растения погибали. При внесении азота отрицательное действие фос 
фора полностью устранялось. Очевидно, угнетающее действие фосфора 
обусло тлено недостатком азота, в результате чего нарушается обмен

гз и* 19 5 6 Г.3 с Фг: возд-сух.
вес г/сосуд.

прибавка

С
хе

м
 

__
__

л сумма трех 
укосов 
9

г / 0

азотистых веществ в растениях.

Влияние минеральных удобрений на у рижан эспарцета

19 5 7 г. ____|_____ 19 5 8 г.

Таблица 2

ВОЗД.-СУХ. 
вес г/сосуд. 
сумма че
тырех УКО

СОВ

прибавка ВОЗД.-СУХ.
вес г/сосуд, 
сумма че
тырех уко

сов

прибавка

г °/ ! о г •

X гг С С

эспарцета показывает, что эспарцет на обеих почвах сильнее реаги

1 0 12.0 - I «■В «■ 13,9 ֊ 1 13.0 1
14,7 2.7, 23 19,8 5.9 42 21,0 8.0 62

р 21,2 9,2 77 19.0 5.1 37 17.7 4.7 361чр 21,5 9.5 79 26,4 12,5 90

1
о Н.9 ■ ■— ■ — 12,8 16,3 * 99

и 17,2 5,3 45 20,0 7,2 56 21.4 5.1 31
р 5.8 ■ II " а — 9.0 12,0 ■^0

ИР 24.5 12,6 106 21.9 9.1 71 —

Сопоставление данных урожаев я|ровО И Л1леницы, лкоцерты н

рует на внесение азота, чем яровая пшеница и люцерна. 
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Специфическое отношение эспарцета к фосфору на черноземе 
вероятно, объясняется его сильной способностью переводить трудно
растворимые фосфаты в доступные, в результате чего недостаток азота 
ощущается еще острее. На каштановой карбонатной почве такое на
рушение не имеет места, так как эта почва сравнительно бедна фос
фором, а ее карбонатность затрудняет деятельное ь корневой системы 
эспарцета по превращению нерастворимых фосфатов в доступные фор
мы. Здесь имеет значение и тот факт, что доступного азота в этой 
почве сравнительно больше, чем в черноземе.

Для подтверждения факта о большом накоплении фосфора в 
растениях эспарцета на выщелоченном черноземе было определено 
содержание P.O,, в растениях (табл. 3). Данные показывают, что со
держание фосфора в эспарцете, в варианте Р, на выщелоченном черно
земе значительно больше, чем на каштановой карбонатной почве, что 
и очевидно приводит к нарушению нормальных физиологических про
цессов.

Почва

II

Схема 
опыта

О 
N 
Р

О 
N 
Р

. Таблица i
Содержание P։OS и надземной части и корнях эспарцета в ' 

на вбздушно-сухую навеску

1 укос II укос 111 укос | IV укос

надз.
часть корни надз.

часть
надз. | 
часть

надз 
часть корни

0.40 0.32 0.52 0,49 0.59 0 99
0,34 0.24 0.47 0.38 0.55 0.43
0,65 0,82 0,78 0,83 0,75 1,16

0,52 U.63 0,77 0.71 0,57 1,30
0,49 0.57 0,55 0,49 0.78 0,72

1.41 2,05 1.73 0,97 0.91 2,аз

I

Наблюдение над клубенькообразованием показало, что при внесении 
азота у эспарцета, на обеих почвах, не наблюдается такого угнета
ющего действия, как у люцерны, у которой в случае внесения азот । 
клубеньки совершенно не образуются. Внесение фосфора положительно 
сказывается на образование клубеньков, однако на выщелоченном 
черноземе, в варианте, где был внесен один фосфор уже со второго 
укоса, когда растения начинают угнетаться и погибать, клубеньки 
также погибают.

Объяснение отрицательного действия суперфосфата его кислот
ностью (*) неубедительно, так как в этом случае внесение азота, в 
аиде аммиачной селитры совместно с суперфосфатом, не устраняло 
бы отрицательного действия фосфора.

Таким образом, эспарцет, в отличие от люцерны, на исследуемых 
почвах хорошо отзывается на внесение азотных удобрений. Отмечен 
факт отрицательного действия фосфора на урожаи эспарцет на вы 

183



щелоченном черноземе, что. очевидно, объясняется способностью 
паркета извлекать из почвы много фосфора, в результате чего нару. 
шлется азотистый обмен и урожай резко падает. В условиях доста- 
точного снабжения азотом отрицательное действие фосфора устраня
ется.

Отрицательное действие фосфора на урожай эспарцета на выще. 
.точенном черноземе представляет большой научный и практический 
интерес и является предметом дальнейшего изучения.

Лаборатория агрохимии
Академии наук Армянской ССР

Դ Р РиРиЗЧЪ ЬЧ. Ս. Ա ԿԱՐԱԿՈՒԼՅԱՆ

l«<irG<|iuG|> սւ<|ււսւս-ֆււ>ւֆւ>ւ՚ւււ1|ւսհ tiGGqum in puuG ii'|i fuiG|> 
iuiiiuG?iGuihui*l|iii pint GGLi'p

կn րն ղ ան ft tif ա fi ա p տա tf մ ան հ ա p rj ե բ ի tf ե p tn ft ե ր յա f у րւսկւսն nt ք)յան մ ե Հ ղ ոյու.թքուն

ունեն տարթեր կարծիբՆեր2 1Гի ^արր *» ե ղ ին ւս կն հ ր ղանում հն, որ Աք սւ ր ա ո տ ւսՆ յ ոt fl երր 
կորն ղւսՆի րեբբատ•քության վրա շատ РП1Л աղղեյյուխյուն են ի/ ողե ու. if • է и կ ֆոսֆորր 
երբեմն նու քն ի ս կ րա րաւււււ1րււն Լ ւս ղղ ու »Հ2 է)րոշ > հ у ք/ն ա կն Լ ր Հ ք ytti J *ք են ւոսւ քի it . որ
p աp iniu'h յ ոi p ե p*h у if ւս ք ի \ափով բ tup ձ p տ րյն ո ւ մ fch կ որն if անի p ե ft ft ՚ս ա վ ni /J յու ն p !

Այղ ւււվյսրքՆեբի 4 tu If ասա կան n» p յա Ն p բա յյատ p if nt if /, Նրանով» որ փորձերր տար՜ 
վ ե ք ե Ն in tu բրեր հողա֊կքիմ այական Սք ա յմանն երпл մ, ե ոսւ ա rj if ա Л ար ղ յո ւնբՆ եрր րնք/iuil- 
րաւյվեք կ n fl'll ղաՆ ի Ն կ ni ut if utif p t աոտնբ հաշվի ա ոն ե ք ո Լ այն հ տն if in if աՆ f>fi t np կ ո րն ղւսեր,

ի inւս pp եր ո I P jni Ն if jni и Pl’Pt- II Ն UI A Hi tf ff Ui վ П ft If fl I f in il I fl Ш Ն ե p ի . 1 IU UI Ш •/ht/* if if lit J nt Ն I, հ n •
ւՒ ն1ւատմամրէ հրւսկանում ւ “Նայած pl» ին \ սք իս Д հողային iifuijil սւն)ւ Լ րււււ! Լ մ^ակ^ում 
կ ոբն if ան ր , ս/արւսրտան յու ԸԿ՚ր Ijujfinrf եՆ ե* ft ա р ձ բ ա յյՆ ե ք է It իՀեղՆեք նքւա ft It ft բա tn]tn • 
Рյու նր2

Աշ խ ա in ա ն բ ի Ն սք ա in ա կ 'h / եղեք ու սու մՆ ա ո Ււ՚Կ կ որ Ն if ա 'it ի у բ ա ну ւս p tu p tn in'll jni Phi 
ա if tf /. tf ni.p'յան րնու jPp Ասքիէուսկի քր^ան/ւ երկու, տարբեր հ ողա տ ի պե բ пл մ ( կա բ ր ոնսււոայիՆ 
շաղ ui'ltut կա ղ ու յՆ հող ե f if աղված սևսւհող)2

h n ph tf ui'h ի n of Л ff Д ֆ ի ff ո ե ա կ if ft ա“1ւ fi ui ff ա > ա յա ե f nt ft »ա if I, if ut »n ա կ ui'h ւու1ւսւքՆեր ստա- 
Նսէքքէէ Ն սք шипи կ nip Նոլ.յՆ հողերի у рш փորձեր եՆ 7/»*/^/ 'հաև tf տրՆաՆէՈքքան
h ա tn/ ւս յ tn ի հեաէ Այղ փորձերի ւս ft ff յ ո ւՆ րՆ ե ր ր էքույյյ եՆ ин/եք, որ շա tf աՆ ա կ ա tf ո ւ յն ՝"* 
ղում ղարՆաՆացաՆ ցորենի ր ե ր րա tn tf ո t P յոլՆր խիստ կերպաք ր ա ր ձ ր աՆ ո ւ tf I, ֆոսֆորիդ 
իսկ աif ո tոի Լ ֆե կ in ի ու p յ ո t h ft > ut tf ե tf աinա fi ut ft Pn,J! 4 utp mu> հէս fin у ու մ: ՍԼահողու մ, ր՚եք՛ 
4էսկսէւէւոկքւ, բարձր / ւսղուոի Լ՛ի ե կ ւո ի »ք ո ւ P յուՆր » իսկ ֆ ո и ֆ ո ր ի'հ քմ էյած րէ

1Լո tf ու յա ի ոեակէքիաՆ Hfiu ր ա ք,տաՆ jni P ե ր ի 'll կ ւս տ մ ա մ ր շա ղ ա՛հ ա կա ղ ո ւ յՆ հողում նու ք՛ 
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բարձր Լ բան ա tf tun իՆր 2
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ր ե բ բատւք nt թ յուՆքէ 2 H ե ա •» ո q ո t մ ւ աոաՆձիՆ աղոտր րարձրաղրեք Լ ր ե ր piuint/ու թ յուՆր, ի"1 
ֆոսֆորր խիստ կերպով ի (’A յյ բ ե ք Լ այն: Այստեղ բույսերն սկղրնակաՆ շրջանում ունեցեք 
եՆ ft ni tf - կ tuh աշ ղույՆ, այնուհետև աստիճան արաբ ղ ու Ն ւս p ւս փ ե ք են և մ ա հաղ եք» bff 
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քիովին •ptpiufjillif Լ1

Տափ in'll ական /,» lift ֆոսֆորի բացասական ա ղղ ե if ո լ p յ ո է Ն բ հետևանք Լ աղոտի 
կասիէ որբ ա if ե ք ի խիստ կերսքուք արտահայտվում Լ այն ժամանակ, երբ ֆոսֆոր ի /у»*/»"1՜ 
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յ ֆոսֆորի միակողմ անի ավեյէյոէկ րույսի մ I, <9 չի աոաքանո» մ, ր աՆի որ այղ ' " 4 ի 
„նւսէՈՈէ ի/յոէՆր ^Նէսրսէէ/որոէ ի/յուն * ի էոա/իս կ որն ղ աՆիՆ յուրաղնեյ մեծ րաՆակո» -

խամր Ч’НШГШГЧ* ֆոսֆատներ:
Այսպի •••••/ • կորՆցաՆր' ի տա Рյան ш и էյ пл յտ ի । > £ տ ա ղ ո ա վ ո րյ

տական պարարւոաՆյռւ թերի կիրառման չնորհիւյ րերյ,ի Հաւքե/ոէմ I, ս>ա^»է 

,(իu•կn1,^‘"՚ևl, ֆոսֆռրական պարարտացումն իէեցնոէմ Լ րհրրատվո, թյունր 
, , Ա ափ աէյու թյան /սա քստմ ան 1 ե ա ե աՆ ր ո ւ/ :

I/ ես1>Ո^Ո1 էք 
աւ/ռաական
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Л. Мнджоян, академик АН Армянской ССР, Г. Т. Татевосян.
С. Г. Агбалян и Р. X. Бостанджян

Исследование в области простых аминоэфиров

Сообщение II. Синтез 1-лиалкиламиноэтиловых эфиров -трехзамещенных 
этиловых спиртов.

(Представлено 1. VIII. 1959)

Хорошо известна фармакологическая активность аминоэфиров 
различных органических кислот (Г), а также некоторых изомерных им 
по структуре эфиров аминокислот (II). Некоторые простые аминоал- 
киловые эфиры (III , соответствующие по структуре активным холи- 
нолитикам, например, аминоэфира.м дифенилуксусной и бензиловой 
кислот, также обладают биологической активностью П

R 
Аг-֊С—О—CH.CH.N.

II
О

Л 
дг—СН.>—О—С —CH..N;՜ II

II R
О

Аг֊СН.,—О—CIL-CII..N III
R

Вероятно сходством структур всех трех классов соединений (оди
наковый углеродный скелет) и обусловлена их фармакологическая 
активность. Необходимо отметить, что аминоэфиры, простые амино
алкиловые эфиры и эфиры аминокислот синтезированы из крайне раз
личных кислотных и спиртовых компонентов. Они содержат, несмотря 
на одинаковый углеродный скелет, разнообразные функциональные 
группы, наличием которых в молекуле определяются растворимость, 
основность, гидролизуемость и другие физико-химические свойства. 
Поэтому замена группы С = О в аминоэфирах на метиленовую простые 
эфиры) может вызвать определенные изменения некоторых евший, 
препаратов, при сохранении их общебиологической ценности.
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Продолжая наши исследования в области аминоэфиров трехза. 
мешенных уксусных кислот, мы синтезировали диалкиламиноэтило
вые эфиры 3, 3, 3-трехзамсшенных эти овых спиртов, представляющие 
собою ранее синтезированные диалкиламиноэтиловые эфиры диалкид, 
фенил- и дпфеиилалкилуксусных кислот, в которых группа СО за
менена метиленовой (2|.

R'
-С-СП..—О СП«С1МЧ е» е» *

R"

R

R

Литературные данные позволяют предполагать, что биологи
ческая активность синтезированных соединений представит опре
деленный интерес. В частности, заслуживает внимания структурное 
сходство синтезированных нами аминоэфиров с активными протино- 
гистаминными препаратами, например, бенадрилом.

СНЛ 
՝;СН—О-СН.,СН.,1Ч. НС1

7 ‘ “ хСНз

Для получения вышеприведенных соединений алкоголяты р, (3, 
диалкилфенил- и 3, 3, 3-дифенилалкилэтанолов, синтезированных ранее 
нами, конденсировались с диалкиламиноэтилхлоридами (3).

R' .R
с сп.,ок -асн.сн.к. •в ■ 40 4*
R" R

- R֊ /К
у—С -CH .-O-CH .CH N

' = / R" ’

I К=СН։; С2НГ,; К' = С,Н,; И"=СН,; С..Н,; С,11,; С,НВ.

II Р=СН4; С..Н,; R' к !Г = СН.,; С..11,; С,Н;: С4Н։.

Металлический натрий реагирует с ^-трехзамещенными этиловыми 
спиртами чрезвычайно трудно. Даже с металлическим калием в среде 
кипящего абсолютного бензола образование алкоголята происходит зи 
15—20 часов. При применении абсолютного толуола время образования 
алкоголята сокращается, причем замечено, чго спирты с меньшими 
углеводородными радикалами реагируют в тех же условиях гораздо 
быстрее.

Синтезированные эфиры охарактеризованы в виде хлоргидрагов и 
четвертичных аммониевых солей.
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Экспериментальная часть. Д.иалкиламиноэтнловые эфиры 
^.диалкилфенил- и уЬ-дифенилалкилэтанолов. В колбу, снабжен
ную механической мешалкой, обратным холодильником с хлоркаль
циевой трубкой и капельной воронкой, помешают 0.05 моля 3,3. 3- 
трехзамешенного этилового спирта, растворенного в 75 ил абсолют
ного толуола. Быстро вносят в колбу 2 г металлического калия, на
резанного мелкими кусочками. Смесь кипятят 2 8 часов, до полного 
растворения калия. Немного охладив колбу толуол не должен ки
петь) прибавляют через капельную воронку 0,06 моля диалкиламнно- 
угилхлорида. Реакция сильно экзотермнчна. Почти сразу же выпадает 
осадок хлористого калия. Для завершения реакции смесь кипятят епь 
4—6 часов. Охлажденную смесь сливают на воду, экстрагируют дважды 
эфиром, эфирно-толуольные экстракты промывают избытком 10° 0 со
ляной кислоты. Аминоэфир выделяют из солянокислых растворов содой, 
затем экстрагируют его в несколько приемов 250 мл эфира. Эфирные 
экстракты высушивают над прокаленным сульфатом натрия, остаток 
после отгонки эфира перегоняют в вакууме.

Полученные аминоэфиры —высококипяшие жидкости, окрашенные 
в светло-желтые тона, иногда имеют приятный запах.

Выходы и физико-химические свойства полученных соединении 
приведены в таблицах.

Хлоргидраты аминоэфиров получены действием на их эфирные 
растворы сухого хлористого водорода, растворенного в эфире. Хлор- 
гидраты представляют собою белые кристаллические вещества, однако 
многие из них сильно гигроскопичны, вследствие чего выпи тают в виде 
масел.

Четвертичные соли получены действием йодистого метила и 
подпетого этила на эфирные растворы аминоэфиров. Соли выкристал
лизовываются из эфира, часть выпадает в виде тяжелых масел.

Выводы. Конденсацией алкоголятов 3, 3, 3-трехзамещенных 
этиловых спиртов с диалкиламиноэтилхлоридами синтезирован ряд но
вых аминоэфиров, интересных в аспекте их биологической активности

Институт тонкой органической химии 
Академии наук Армянской ССР
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