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МАТЕМАТИКА

тригонометрической си-

51П//Х

А. А. Талалян

О предельных функциях рядов по базисам пространства Тр

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шагнняном 18.119601

В настоящей заметке мы сформулируем некоторые теоремы о 
феделах неопределенности по мере и о предельных функциях рядов

ОО

(I)
л-1

■де{?л(х)} есть любой нормированный базис пространства [0,1], 
• >1.

Эти теоремы являются обобщениями теорем Д. Е. Меньшова, 
(оказанных в том частном случае, когда базис {«„(х)} совпадает с 
|ртогональным и нормированным базисом 
темы (։՜3) 

1 СОБХ 51ЛХ С08/1Х
/27 ’ /к /- ' ’ у7

Основным средством при доказательстве таких теорем для рядов 
|ида (1) является следующая лемма, которая следует из леммы 2 ра­
боты (4).

Лемма А. Пусть {<?п (х)} — нормированный базис простран­
на |0, 1|, р>\.

Пусть, далее, /\х) произвольная, почти везде конечная изме­
римая функция, определенная на [0, 1|.

Тогда для любого положительного числа е и натурального 
пела п можно определить измеримое множество е0 и действи­
тельные числа ап+\, ап+-2, • • • , ат, удовлетворяющие следующим 
/словиям

а) е0 с: [0, 1], те5£0 < е

Ю | а* | < £, я + 1 < Л < /п

), адМ -/(*)

Л-л + 1

где се0 = [0, 1] — е0

Мы обозначаем

>1»ԱէՆՏ'- 
ԳՐ ՀԳԱք*!'Ն



< е + Ц/(Х) , 

е

п 4֊ 1 т,

где е произвольное измеримое подмножество множества [О, 11 —֊ е0. 
Как следствие леммы А, можно доказать следующую лемму. 
Лемма В. Пусть {?«(*))—нормированный базис простран­

ства |0, 1], р > 1.
Для любой почти везде конечной измеримой функции ф(х), 

для любого положительного числа о<^ 1 и для произвольного на­
турального числа Ь можно определить многочлен

£'

/У(х)= V ау?/(х)
/ — £ + 1

числа и измеримые множества Еп, (^п, п = £ 4՜ 1, £ + 2,...., £', ко­
торые удовлетворяют следующим условиям

те? Еп <
(/•<

2)

п

3)

п ’

п

4) а

(хС|О,1] —(?я —£л; £<л^£'

5) 7а'= 1, (£ </^£')0 < 7л < 1

6) |а7|<а (£</<£')

7)
тез • [с, д\ )

7л < О (£<«<£'}д — с

для любого сегмента [с, д\ такого, что

(1 — с > т, [с, </|а[0, 1].

Формулировка леммы (В) та же самая, что и формулировка леммы 
Д. Е. Меньшова (I1) лемма 4.3, стр. 41), при этом лемма В не­
сколько сильнее, гак как в ее формулировке/(х) произвольная почти 
везде конечная измеримая функция, а в указанной лемме работы I1՛ 
предполагается, что/(х) непрерывная функция.
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Из сказанного вытекает, что веете свойства тригонометрических 
>ядов, которые получаются как следствие леммы 4.3 работы (1), имеют 
(есто также для любых базисов пространства [0, 1|, р>1.

В частности справедлива следующая
Лемма С. Пусть даны измеримые функции Г0(х), Т\(х и 

д(х), /п=1,2,определенные почти всюду на сегменте |0.1|, причем

— Л {X) </т(х) < Л0(х) \гп = 1,2,....) (4)

Тогда для любого нормированного базиса {?„ (х)} пространства 
^[0,1], р>1 существует ряд

ОО
V ?»(*), (5)

функции Аот (х), т= 1,2 непрерывные на [0, 11 и натуральные 
пела *да, /я = 1,2...... которые обладают следующими свойствами:

1) Последовательности функций /т\х\, т = 1,2, ...// Ьт(х}, 
п=1,2,, являются равностепенно сходящимися почти всюду на 
0,1| (определение в§3 работы (1)).

2) *Я1<*яЦ-1 (т = 1, 2.............................. ) (6)

и Игл \Нт (х) — 5 (х)| = 0 (7)
т -♦ «.

ючти всюду на |0, 1) , где 
п

5л(х) = V а/срДх), (п = 1, 2,....). (8)

3) верхний и нижний пределы по мере на |0, 1| последователь- 
мсти

(х), (х),......5„(х),... (9)

щены соответственно Т0(х) и — (х)
определение верхнего и нижнего пределов по мере. см. (1), стр. 41.

4) для любой возрастающей последовательности натуральных 
исел пк, А=1, 2, •••, или верхний и нижний пределы по мере 
Щ |0,1] последовательности 5 (х), £=1, 2, •••, равны, соответ-

твенно, (х) и—/\(х), или можно определить неубывающую по- 
ледовательность натуральных чисел рк, Л=1, 2, •••, таких, что

11 гл рк=со
Л • **

(10.

игпея по мере к нулю на |0,1]
5) 11птая = 0. 

//-ос

СХО-

Аналогичная лемма была доказана Д. Е. Меньшовым для триго­
нометрической системы как следствие леммы 4 3 работы 1 лем-
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ма 5, 2 работы (’)), поэтому лемма С получится как следствие лем« 
мы В. К

Для любого нормированного базиса {(х)} пространства [0, 1| 
будут справедливы следующие теоремы.

Теорема 1. Пусть М = {? (х, /Г)) есть непустое множество 
функций ср|х, Е), каждая из которых определена почти всюду на 
соответствующем множестве Е, причем

те$£ >0, £с|0, 1] (12
и пусть Е(х) и О (х) измеримые функции, определенные на [0, 1] « 
такие, что

6(х)<Г(х) (13)

почти всюду на этом сегменте.
Предположим, что множество .И и функции С (х) и Е (х) 

удовлетворяют следующим условиям: а0. Л1 замкнуто в узком 
смысле 3°. если о(х, Е) М, то о (х, Е) измерима на Е и

О(х)^о (х, Е) < /Дх) 

почти всюду на этом множестве;
7°, если ф (х, Е] и если

Е0 = Е +Е{Е(х) = С(х)], 

то функция ?0(х, £0), определенная из равенства 

с . (А £? при х£Е 
[г (х) при х Ео — Е, 

также принадлежит множеству М.
При этих условиях для любого нормированного 

{?„ (х)} пространства Ар)0, 1 ] ,р > 1, существует ряд 
«О
V а»<рл(х), 

л-1

(14)

(15)

(16)

базиса

(17)

обладающий следующими свойствами:
А' . М есть множество всех предельных функций ряда (17).
В . Е(х) иО(х) являются соответственно верхним и нижним пре­
делами по мере на |0, 1| ряда (17)

Ит аП = 0
Л-*со

Теорема 2. Пусть измеримые функции Е(х} и О (х) определены 
и удовлетворяют неравенству (13) почти всюду на сегменте |0, 1|- 

Тогда для любого нормированного базиса (фл(х)} пространства 
ЕР [0, 1), р > 1 существует ряд

ОО

а п (х I,
л— 1

(18)
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такой, что для любой возрастающей последовательности натураль­
ных чисел

пх<пг<....<пк<,... (19)

Т(л) и (з (х) являются соответственно верхним и нижним предела- 
ми по мере на |0, 1 ] последовательности функций

(20)
где

п

(х) = V а7с?у(х).
/-։

Теоремы 1 и 2 являются обобщениями теорем Д. Е. Меньшова, 
доказанных для тригонометрической системы в работах (2) и (3). Они 
справедливы в силу леммы С, так как доказательство Д. Е. Мень­
шова соответственных теорем для тригонометрической системы опи­
рается только на лемму 5.2 работы (։), формулировка которой отли­
чается от формулировки леммы С только тем, что в ней вместо 
произвольного базиса {<?„(х)| фигурирует тригонометрическая система.

Можно доказать также следующую теорему.
Теорема 3. Пусть |'5л(х)) нормированный базис простран­

ства [0, 11, р > 1.
Существует ряд

где

ОО

£ая?в(х).

Нтал = 0 
п —

(21)

(22)

п 1

такой, что для любого множества /И = {?(х, Е)\ и функций Р х] 
и О (х), удовлетворяющих условиям а , 0°, , фигурирующих в фор­
мулировке теоремы 1, некоторый ряд

ОО

Л-1

(23)

полученный перестановкой членов ряда (21), будет обладать следу­
ющими свойствами.
А00 /И есть множество всех предельных функций ряда (23).

ВР. Г(х)и С (х) являются соответственно верхним и нижним 
пределом по мере на |0, 1| ряда (23).

Институт метематики н механики 
Академии наук Армянской ССР
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Ա- Ա- &ԱԼԱԼՅԱՆ
4/։ տարածության թւս<յ|ւււհԼրի ՇէսւԴեւ՚ի ււահմ*ւսհայ|ւհ ֆււ։(!!(<) իաէւԼ րի ւքւսւփԸ

\էերկա աշխատանքում քերված Լ հեսւեյալ թ ե ո բ ե »Հր •

Թեորեմ. Գիշյուք Л!= {^(.1, £)} ն у I Д', £ ) ֆունկցիաների ոչ պատաբկ բազմություն Լ 
որոնրյքւրյ յ ո լ ր ա ք ան % յ ո ւ րր որոշված է համարյա ամենուրեք հ ա մ ապատ ա и խան /_. բազմոլ. 
թյան վրա, րնղ որում

/1 պիըու ք է X ) » և 6 » Д Iչափելի ֆունկցիաները 
վարարում են

որոշված են [0. 1] հատվածի վ(էա

ան հա վա սա ր ո ւ թ յ ան ր համարյա ամենուրեք այպ հ ա տ վ տ <1 ի վրա! 
*

Են թ ապրենք, որ Л ք բազմությունը ե (յ X I, Ւ | Д') ֆուն կրյիանե րր բավարարում Ա 
հ ե տե յա լ պ ա յ մ անն ե ր ին է

■1, Д1 — րսէ պմ ու թ յ ուն ր փակ է նեպ իմաստով,

Տ. եթե Հ I Д', Е Է-Л/1 ապա ( Д*, է) --- ն չափելի Լ է ---  ի վրա և

с IX) < ¥ (х, Е) < Е(Х) 
էամարյա ամենուրեք ւսյրյ բազմության վրա 
ք. եթե հք (д\ Е Ь:М ե եթե

13
ши^ш

Н)

հավասարությունով որոշված ՛հօ (X, Е„| ֆոԼնկցիահ նու յնպե и 
թ յանր!

Այզ պայմանների պեսլքում Д [0, ) ' տարածության

{ հ ( X I I ր ա պ ի սի ։ ա մ ա ր պ ո յութ յո լն ունի

ՕՇ

պատկան ում կ ,| ք բապմու­

րյ ա Ь կարյ ած նորմա

շարքէ նի հետեյալ հ տտկու թ յոէ ննե ր ր ,

А. М — ը 
մ ութ յունը!

հ ան էլ ի и ա հ ո է <Հ Հ՜ |5) Р ո է" Р ** տ հ ան ա յ ին ֆունկցիաների քար

ճ IX) ֆուն կրյի ան երր հ անւլիսանու մ են ( 5 ) շ ա ր ր ի համար համա պ ա տ ша-

Ո I

խտ^է աբար վ ե բին ե Աէոորին սահմանները ըստ չափի | (), 1| հատվածի էյ ր ա!

հա ап = 0 
л- 8
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А. Г. Багдоев и Э. М. Нерсисян

Проникание произвольного давления в сжимаемую жидкость
I Представлено академиком АН Армянской ССР 11. X. Арутюняном 19. II 1960)

Пусть в точке О сжимаемой жидкости возникло некоторое дав-
ление, которое распространяется по произвольному симметричному 
относительно точки О закону. Уравнение состояния жидкости —по-
литропа

P=B(S) (1)

где Р — давление, R (5) — маломеняющаяся функция, р — плотность. 
5—энтропия. Для давлений порядка 1000 кг/см2 движение жидкости 
.можно предполагать изэнтропическим. Движение жидкости обладает 
осевой симметрией.

Выберем ось Ох по поверхности жидкости, ось Оу направим 
вглубь жидкости. На поверхности у = 0 имеем граничное условие;

|Л (а о
Р(х,0, 0= 0 (2)x>R(t)

где I — время с начала движения, х = R (£) — радиус фронта давления 
на поверхности.

/V 2 РКак показано в (։), для Р порядка 1000—2 величина будет
Я

мала и элементарные волны, возникшие в точках х = х' поверхности 
в момент / = Г, можно считать волнами Римана

_ Х' _ М)2 + (У _ ^)= = а- (х'։ Г) (! - Г)2, (3)
где и, V — компоненты скорости частиц на поверхности по осям Ох и 
Оу; (х՛, скорость звука в точке х = х՛ в момент при-
чем (յ)

(хг, t') = a0 V(А"-п (4)1 +

ао~ скорость звука покоящейся жидкости.
В выражении (3) пренебрежем и,У для упрощения выкладок и 

напишем уравнения поверхностей постоянных давлений и скорое!ей 
звука (поверхности уровня). Уравнения поверхностей уровня найду 1ся 
как огибающие (3) при ах (х', t') = const. Окончательно имеем:
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(х-л-')։+у։ = <г?(х',Г)(Г֊Г)»

(X-X'J

dx'где ^у,- при постоянной (х', Р) имеет вид

дх'_ = _____ ££' _
дР ~~ дах(х’,Р) 

дх'

Уравнения (5) служат для определениях' и Г в функции х, у,| 
и для определения давления Р(х, у, = Рх (х', /') в точках за ударной 
волной, которая в нашем приближении не влияет на течение за ней. 
Для определения ударной волны используем приближенную формулу 
для скорости ударной волны (2)

Последнее уравнение, после подстановки в него х՛ и Р в функции х,}՛, 
/ из (5). при граничном условии 

служит для определения у=/(х, t) — уравнения ударной волны. Пос­
ле определения последовательных значений у при данном t и х из 
(5) можно определить х и Р, а затем из р = р1(х',/') определить 
давление в точках ударной волны.

Однако проще подставить у через Р из (5) в уравнение для ско­
рости ударной волны и получить дифференциальное уравнение для 
/'(•*,/). Для ряда значений времен t и координат х для воды произ­
ведены вычисления, результаты которых приведены в табл. 1 и 2.

Для воды имеем: п = 7, В = 3045 —5 . а0 = 1540 ---- -  Для гра-см2 ° сек
ничного давления берем некоторую аппроксимацию истинных давле­
ний при взрыве в атмосфере (резко падающее граничное давление)

Рх(х', Р) =1,2048

где
/?(/') = 12411,475/'4- 196,566 — 

— V (12411, 475/' + 196, 565)2 — 8324203/'2 — 3931321/'
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= 8,729 — 7,481

— 7,2841 1,153 — —0,022241.Я(Г)
При данных значениях параметров ударная волна будет пологой и в
формуле для скорости 

сравнению с единицей.

ударной волны можно пренебрегать по

Таблица I 
Г = 0.0155;R' (/) = 

= 3217,7 м/сек

у
Таблица 2 

/=0,001 сек:R' (/) = 
= 9302,4 м/сек

У
91.72 0 106.71 9.65 0 900.69

76.98 6,27 168.91 8,72 0,1770 910.15

65.21 9,35 199,70 7.78 0.3348 927.45

54.50 13,53 228,56 6,84 0,5226 959.61

В случае автомодельного граничного условия (2)

для определения ударной волны получается обыкновенное дифферен­
циальное уравнение и в некоторых частных случаях найдены простые 
фурмулы (2).

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ա- Դ- ԲԱԳԴՈԷՎ ե< է Մ- ՆեՐՍՒՍՅԱՆ
Կսււքւււ<ւս1{ւս(ւ 6(ւճմ՚ւս(ւ |>սււ|ււս(ւ<յ ոսւք լւ ււեէ||քե||« I։ Ь 1| ու_1| ի И Ьу

Թող սեղմելի հհ ղոլկի ինշ֊որ О կետում աոաջարյել I, ինչ֊որ յնչում, րրրր տարաէ- 
վոլէք է 6) կ ե տ ի նկատմամբ կա մա յա կան սիմետրիկ Օրենքով* Պոլիտրոպ Հեղուկի վիճա­

կի հավասա րումն է

Բ=8\Տ}

Որտեղ թ---ճնշումն է, թ[Տ)----քի) փոփոխվող ֆունկցիան, ն----խտությունը. Տ էնտրոպիան
100 1|ւ|/սւք; կարղի ճնշումների Կամար հեղուկի շա րժոևմը կարեէի է են թ աղրե [ քւրյեՆտրո- 
Ա11՝կ* Հեղուկի շարմումն օմտված է աոանւյ^ա յ իՆ սիմետրիայովդ

(ՀնտրեՆր Օ% առանցքը հեղուկի մակերևույթով, ()^ ուղղենք հեղուկի ներսըէ V = () 
մակերևույթ Ում ունենք հետևյալ եղրային պայմանը
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Р\Х, О,
ж < /г (/)

•որտեղ [ աման ակն է սկււած շարմման սկղրիրյ՝ X = /? (ք) — ճնշման ճակատի շաՈավիղԼ է 
մ Ш կե ր և յ»ւյի) ի վ ր ա •

հն չպե и դոլյւյ ե տրված (՚)։ 100 1|ց/սւք ք(արղի I* ա ա ր մեծությունը վ,ո1*ր ե ե

մենտար աքիրներր. որոնք աոա9անում են մ ա կե ր և ո ւյ իք ի X X կ ե տ ե ր ո ւ մ / = է մոմեն֊ 
տին, կարելի Լ հաշվել Ռի մ անի ալիքների

I
մակերևույթի մա սահիկի ա ր ա դ ո ւ թ յ ան րադադրիչներն են ().է և Оу առանլյ^^

Ների ուղղությալքր . ---  X = X՛ կեէոոսմ է = է մ ոմ են ա ոէ մ ձայնի արադ ուիք յունն

ո--
Աո

Հ1գ ձայնի ար ա ղ ութ յունն է հսյնդիսա > ե ղուկ ո < /Հ /

Մակեր ևոԼ յթի մակարդակի

Г 1 =ՇՕՏՈ| դեպքում:
Հարվածող ա լ ի ր ի որ ոշմ ան

հավասա րումնե ր ր գտնվում են, որպես ( պարուրի՝

համար ռդւոադո րծվում Լ հարվածող ա լի ր ի Այրադուիքյան

2 , , 2«0
----- а, (х-, ք -֊֊ 
Ո-1 Ո- 1

2ճ.
()է

Հերքին հավասարում ը, որի մե9 տեղադրվում է X ե у‘ որպես Х,у,1 ֆունկղիաներ,— 0 եդրային պայմանի դեպքում ծաոայոլմ է у = / ( X, է ) հարվածող ա[/,Հ>ի որո~

ա I ի ր ի ո րոշմ ան համար սէո Հին կարդ ի մ յյյ սնական •սծան-

2

ցյալեերով հավասարում, որր լոէ-ծվում է իքվային եղա^էակովէ 1 ե 2 աղյուսակներում րեր^ 
ված Լ է ամանակի ե X կոորդինատի մ ի շա րր արմերների համար հաշվումների արղյոէն-

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 А. А. Гриб, А. Г. Рябинин, С. А. Христианович, ПММ, 

- А. Г. Багдоев, Э. Л1. Нерсесян, Известия АН СССР, ОТН, 1960.
1956, -V 20, ВЫП. 4.
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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

У Жуй-фын

Изгиб призматических стержней в условиях 
неустановившейся ползучести

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 19.111 I960)

На основании опытов К. С. Карапетяна :։) нелинейную связь меж­
ду напряжениями и деформациями ползучести, вместо единой кривой, 
можно выразить двумя прямыми, линиями, названными нами первой и 
второй областями ползучести. В большинстве случаев, по указанным 
опытам, за пределом этих двух областей можно взять з^сО.6 R В 
настоящей работе, на основании этого, рассмотрены прямая и обратная 
задачи изгиба призматического стержня. Прямая задача сводится к 
решению нелинейного интегрального уравнения типа Вольтерра, кото­
рое решается методом линейного решения 2), а обратная задача — к ре­
шению двух алгебраических уравнений (18) и (19).

§1 . Пастановка задачи и основные уравнения. 1) Связь между 
деформациями и напряжениями при нелинейной ползучести.

На основании опытов К. С. Карапетяна (1). при высоких напря­
жениях (о < 0.6R, где R — ци линдрическая прочность бетона) нели­
нейная зависимость между деформациями и напряжениями ползучести 
может быть выражена двумя прямыми линиями (фиг. 1), следова­
тельно, общее соотношение между напряжениями и деформациями 
можно выразить следующими формулами:

д 1
(0 = °. (О d' (1)

*1

при

и (t)
А՝(О

*1

д'
(2)

ч (О =

t
д

1
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При з(- (?) > з/7г„ (/).

где £/ (() и з, (/) — интенсивности деформаций и напряжений, и

», ю - МI +к- - «а*+6 (-л + + -2„Г (4)

С։(^,т) и С, (Л О — соответственные меры ползучести при единичном 
напряжении в первой и второй областях ползучести, Е (Г)— модуль 
упругости, 5//?в (/) = 0,6 R (О, тг — возраст материала в момент прило­
жения нагрузки и / — время.

Решая уравнения (1) и (2) относительно а( (/), получаем

М0 = £ (О МО 4- \ £-(т> (т)Л1(1‘, о Л, 
•У 
*1

з; < з<7?о

(5)

МО = ^(О 5/(0 + (6)

//ту

относителбное 
напряжение

ДАи/лелбнесагб загружена» рняг

Фиг. 1.

где и Я2(£,х) — резольвенты ядра /<,(/, -) уравнения (1) и
ядра Л'2(/,') уравнения (2),

^(/,т) = £(0^-

^ ((,,) = £(/) ±10,(00 + ^

(7)

(8)
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'i) — известная функция, равная

1 d~ Сг (f, d-.-

t

0 
dx (9)

2) Основные уравнения изгиба призматического стержня.
Рассмотрим призматический стержень, ось которого в начальный 

момент времени £ = находится в одной из плоскостей симметрии
поперечного сечения.

Пусть геометрические размеры стержня таковы что

можно принять гипотезу плоских сечений 
и пренебречь нормальными и касатель­
ными напряжениями в плоскостях, па­
раллельных продольной оси, как ма­
лыми по сравнению с напряжениями, 
действующими в поперечных сечениях.

Начало прямоугольной системы ко­
ординат поместим в центре одного из 
концевых сечений стержня, направив ось 
х вдоль его продольной оси, а ось 
у,z — по осям симметрии поперечного • 
сечения (фиг. 2).

В силу гипотезы плоских сечений 
и сделанного выше предложения о на­
пряжениях для любого момента времени 
t будем иметь

IЕх = ау, £у = ег = — £ ay, J.'y =

Фиг. 2.

= Т„ = 0, (Ю)

где а = а(х, /) — кривизна оси стержня и

(12)

<Ь- (х,
/И (х) у 

J
(13)

Если в выражении интенсивности напряжений (4) отбросить малую 
'величину ^ху(0. то будем иметь

е, (0 = ^(0. М') = М*)- (14)

141



Тогда основные уравнения для изгиба призматического стержня при- 
мут вид

МО = Е(Ла(£)у+ | уЕ (^) а (')(Л') г/-, 
Ч и

’’х < °/?,

I
«,(0 = Е (ГР(ПУ+ |'у£-(т) !(-)/?. (/.■:) </х4-В*(?,г։).

(15)

(16)

Пусть т( (О является ординатой, разделяющей первую область пол­
зучести от второй, и в начальный момент времени нагружения имеем

1 ֊1) ~ м (х) ’ 7 “ з (։7)

Из уравнений (10) и (15) по условию 
приу = т։(/) ах = 

ПОЛУЧИМ 
/ 

г,(О^(0 = (18)

Правая часть уравнения (18) является известной функцией, поэ­
тому можем выразить ц(0 через я(£) или наоборот.

Подставляя (15) и (16) в уравнение равновесия £Л4-= 0 и прини­
мая в сжатой зоне получим

г
Л»(0 = С£М»(т) |Л։«.т)-К։(ГЛ)| -I-

«7 
* I

7 (-) R, (/,-)</- Н -*|Л'-т|։(/)]В»(«, (19)

Уравнение -х = 0 автоматически удовлетворено.
Исключив т։(/) или я(Л из уравнений (18) и (19), получим не­

линейное интегральное уравнение типа Вольтерра. Таким образом, за­
дача изгиба призматического стержня сводится к решению нелиней­
ного интегрального уравнения типа Вольтерра.

§2 . Обратная задана изгиба призматического стержня. 1) Ре­
лаксационной задачей мы называем такую задачу, в которой при за-

* Физически условие 18) равносильно условию (/)| = °х

( из (15) из (16)) 
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данном начальном деформированном состоянии балки, не изменяемом 
во времени, требуется определить закон изменения напряжений или 
нагрузки. При заданном законе изменения деформаций по длине стерж­
ня а(0, удовлетворяющем условиям опирания стержня, релаксаци­
онная задача, в обобщенном смысле, сводится к так называемой об­
ратной задаче, как следует из соотношений (18) и (19), что обратная 
задача сводится к решению двух алгебраических уравнений (18) и 
(19). Отсюда ясно видно, что в обратной задаче учитывать закон изме­
нения модуля мгновенной деформации E(t) и предела прочности R(t) 
не вызывает никаких затруднений. Здесь только для простоты пред­
положим, что Е (t) = Е = const и (t) = 0,6 R (О = const, и, в самом 
деле, тот же опыт К. С. Карапетяна показывает, что

R (28) =0,87 Л (со), R (80) = 0,95 R (оо)

R (120) = 0,97R (со), Е (0=2100R(/).

Поэтому при достаточно большом возрасте бетона без большой по­
грешности можно взять or = 0,6 R = const и E(t) — Е = const. Тогда 
уравнения (181, (19) примут вид

ОС ( С |
(20)

,И(0 = Л3

/

4֊ £/ Са (т) R, (Л т) dx 4- Eh (/) + b [Л2 - т։2 (О| В* (Е т։).

*1

(21)

Подставляя т((/) из (20) в (21), получим

/И (О
Я
Л3

2 t
֊ ֊֊'| 11 + ЕС, (t. <,)]’ (| R, (Л ֊) ֊ R; (t. r)| d- +

” I

+ £/«(/) |l + f R, {t,,) rft] + b ',h= I > +

4-ECJ^.t,)]») R*(M). (22)

В случае релаксационной задачи ։(х,т։) = ЛКх, 
Е1 ■ имеем

“ I
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1
М(!)=( |1 + ЕС, ((, т։)|« й/? (А х)֊/?г(М)| Л +

*1

+ £С1(Г,т1)]’)В*(^т1), 23)

и В* (т1։ т։) = О
Как видно из (20), в данном сечении •»)(£) меняется во времени, 

и как только она дойдет до величины А, то Л4 (I) будет соответствовать 
случаю, когда все сечение изгибаемого стержня находится в условии 
линейной ползучести.

Если предположим, что мера ползучести материала стержня ха­
рактеризуется зависимостью

С,(«.т) = ?(т)|1-е '։" ’*], (» = 1,2), (24)

то резольвента ядра ОС, (/, т) имеет вид

/
«.(Ст) = 1,-։'((т)+ р;-0) + г?(т)—։/«;(-)!<? г<,т' р-։<х| <1х, (25)

ч
/

где = +£?(’)] <&•
’։

2) В качестве приложения рассмотрим пример для старого или 
быстро стареющего бетона. Пусть

с. (Л -.) = *С, (/, -) = *<■„ 11 — е "՛

А = 2,5; с0 = 0,9 X 10 ' см2/кг’ 7 = 0,026; -1 = 28 дней;

Е = 2 Ю5 кг/см2-, а/?и=0,6/? = 55 кг/см2; 2/г = 30 си;

А = 20 си; Л/(-։) = 2,4 X Ю5 кг. см.

Результаты вычисления приведены в таблице.

(дней)

Л11/)

28 30 35 39 45 60 90 180 360

1 0.905 0.737 0.598 
•

0.546 
Г -

0.419 0.362 0.358 0.358
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При £ = 39дней, = 15 см и с момента времени / =39 дней закон 
изменения М(() приводится линейным образом.

§3. Прямая задача изгиба призматического стержня. Для про­
стоты предположим, что

С2(^) = *С1(г,т),
или (26)

С2 (^, т) — | (^1 ”)>

где 1 -С & < оо и 0 < X < 1 *.

При этом связи между напряжениями и деформациями при посто­
янном Е имеют вид 

/
։,(/) =Мг--1м’) (Л-)</֊, 

с, | </ •

/

Л 1 — А 1 О«.

I °Яо ({> ~1),

(27)
(О -----  [^) ~ еХ (”) /^1 (Л *)

3 < 3₽.

Ох (0 = йх (О + е 1 (о) /?.(/. о) а- + 

* *1 
/

+ г-Ц £°*. |с, а. + [с,(т, о,) R. а. . 

1 ““ А

3>3/?о

где/?։(?,т), /?2(£, т) — резольвенты ядер £՜ — и ^\(^«՜)-

Подставляя (27) в уравнение равновесия-Л1. = 0, учитывая урав­
нение (20), получим

По опытам считать, чтоК. С. Карапетяна (') можно приблизительно
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а’(0{Л4-{-£-х£'>₽.Л։|С1(Ат։)+ IС։(’,-.) Я,(0 т)Л|) =

— Ла(Г, т)| Л — г£у&/г#(0“(0[С1(<Л1) +
/

• I

(28)

где Ф (0 == * (О т|(0, известная функция определяется формулой (20). 
Замечая, что

֊֊!—= 1 +х + >Л + >.»-!----- , (29)

будем искать решение (28) для а (^) в форме ряда

“(0=“о(0+Ч(0 + '-Ч(0 +...... (30)
что соответствует методу линейного решения, развитого в работе (։).

Для простоты выкладки ограничимся двумя первыми приближе­
ниями. Из соотношений (28), (29) и (30), принимая во внимание, 
что при Х = 0 (Л ") =/?2 (Л х), через некоторые преобразования по­
лучаем 

г 
Г \\

*о(О + = ^7֊, (31)

“1(0+ ^1(-)Х(ЛО*=Л(Л-1), (32)

п 
где

Ек0 (О R.. (Л X) + )’«, (О |Я,(Л ’) ֊ Я2 (/, х)1

к (зз|
{31 а0(т)[Я1(^,т) —/?։(^т))Л - а0(/)} 

«У

(34)
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Решая (31), получим
/И

“<>(')- £/|1 + ЕС1(/,т,)|. (35)

Подставляя %(<) из (35) в (33) и (34), решая (32), получим 
/

«1(0 = /1(^1) + (ль,-!, Г (36)

’| 
где Г (00 — резольвента ядра /С(/,т).

Аналогичным путем можно определить а2(0 и т. д.
После нахождения а (И по уравнениям (20) и 27), определим за­

кон изменения т)(0 и напряжений.
При практическом вычислении при любом ядре, уравнение 32 

легко интегрировать при помощи численного метода Н М. Крылова 
л Н. Н. Боголюбова (3).

Отметим, что если возьмем только учет линейной ползучести, т. е 
при X = О, то из (20), (35) и (17) легко видеть

Ч (<) =’^ ֊ Ч (Н)-

Это означает, что в случае линейной ползучести напряженное состо­
яние балки останется неизменным во времени, а меняется только де­
формация.

Прогиб балки -V (/) определяется следующим образом:

а х) «
д2у ((. х) 

дх2
X X

= ( {c^\t,x)dxdx+C1x + Ci. (37)

О и
Здесь С1 и С2 — интегральные постоянные, определяемые условиями 
опирания балки.

По изложенному в §1 и §2, нам кажется, что мы пришли к тако • 
му выводу, что для решения обратной задачи, например, для расчета 
потери напряжения предварительно напряженных железобетонных эле­
ментов с учетом нелинейной ползучести, данный метод имеет более 
простой вид, чем другие.

В заключение автор пользуется случаем выразить искреннюю 
благодарность Н. X. Арутюняну за постановку задачи и ряд ценных ука­
заний при выполнении настоящей работы.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР



Ոհ ԺՈՒՅ-ֆԻՆ

Պրիպւքւստիկ ձււրլևրի ծււաւքլւ Ա|ւսււս Օացված աււ|ք|ւ ււ|Ա1'ւՐւււՈՈև րւս ւք

Հի մւքՆե [ո,[ հ» Ս. Կարապետյանի (*) փորձերի ւքրա լարումների ե •/ե էի որ մ արի աՆԼր^ 
ոշ ^ւսյ/ւն ա րսւահայտվաէ է երկու ուպ /» ղն /, ր ի մ ի ? ո ր ո վ I

О պսւապործե լով ա յ ղ պ ի и ի րլ ի ւս ւլ ր ա ւք ли, ո ւ и ո ւ մն ա и ի ր ւք ո ւ ։/ Հ պրիէլւԽստիկ ձորի ծուքա\
ո^րիր Աոաջին ղեպրո^մ Ւ^դԷրԸ րերւյոլ•ք է Վ-1 ЛП ևր/, էՈ1,սլի ո, 
ղռային ինսքեէլրալ հ ա л/ ил и ա ր »/ ան է որր լուծվում Լ ил^плл^ии /լոչւ/ած (ւքծայ/ւն լուծմւսնէ ւքԼ. 
թոգոՀ է' ): հГ^!,пГ Ղ ղեպրում Ւ^ղՒՐՐ ^աՆւյւքլմ է հ ան րա հ ա * »/ ա կան հ ս» էք ա и ա ր ո է-մն ե ր ի է
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ПРИКЛАДНАЯ МЕТЕОРОЛОГИЯ

А. М. Мхитарян

К вопросу об определении испарения с поверхности озера Севан 
(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 10. X 1959;

Вопрос определения испарения с поверхности оз. Севан очень 
пажен, поскольку испарение является одной из основных статей рас­
ходной части его водного баланса. Вопрос этот приобретает особо 
важное значение сейчас, когда необходимо по-новому (։) решать Се­
ванскую проблему, с целью пересмотра старой схемы использования 
вековых запасов вод озера и составления новой при сохранении его 
уровня на возможно высокой отметке, близкой к естественным ус­
ловиям.

Особенно важным является вопрос составления водного баланса 
озера для того будущего уровня, на котором будет приостановлено 
дальнейшее его понижение. Среди других элементов водного баланса 
немаловажное значение имеет более точный расчет испарения для 
этого уровня. Точность расчета диктуется необходимостью проведения 
ряда водохозяйственных проработок, связанных с пересмотром старой 
схемы использования вод озера с учетом перебросок стока смежных 
рек в озеро Севан, сооружения перерегулирующих водохранилищ, ис­
пользования подземных вод Араратской котловины и других и пра­
вильным определением той активной отдачи озера, которая может 
быть с заданной обеспеченностью использована навечно в ирригацион­
но-энергетических целях при сохранении Большого Севана.

Ведущиеся с 1956 г. большие работы по уточнению водного ба­
ланса и, в частности, испарения, подчинены этой цели. Работы эти 
должны быть обобщены в специальных сборниках. В настоящей статье 
кратко излагаются результаты расчета испарения с поверхности оз. Се­
ван для современных условий.

В настоящее время хорошо известны следующие методы опре­
деления испарения с поверхности водоемов. Это—методы водного ба­
ланса, теплового баланса, береговых испарителей и турбулентной 
диффузии.

Сущность метода водного баланса заключается в том, что эле­
менты этого баланса, кроме испарения, определяются на основании 
непосредственных измерений, а испарение определяется из уравнения 
водного баланса.

Сущность метола береговых испарителей заключается в том. что 
на основании данных береговых испарителей устанавливается зависи- 

149 



мость испарения от метеорологических факторов, а затем по этой за­
висимости определяется испарение с поверхности водоема с исполь­
зованием значений метеорологических факторов, имеющих место на 
его акватории (а).

Наконец, испарение по методу теплового баланса определяется 
из уравнения этого баланса (3).

В этой статье излагается пример применения метода турбулент­
ной диффузии для расчета испарения с поверхности озера Севан.

Если проинтегрировать по г уравнение турбулентной диффузии 
водяного пара в атмосферу в тонком приводном слое, то легко по­
лучить:

Од 
дг

Е = — рЛ (И

Здесь: Е — удельное испарение; р и д—плотность и удельная влаж­
ность воздуха; к—коэффициент турбулентного обмена; х—горизон­
тальная ось, направленная по скорости ветра; г—направлена верти­
кально вверх; /—время; и—скорость ветра; V)—средняя вертикальная 
скорость в указанном слое.

Если высота г небольшая, как это и имеет место в обычной ме­
теорологической практике, то, как указано в (3), уравнение (1) уп­
рощается и принимает следующий простой вид:

Е = — Р* ֊ - (2)дг
Для определения коэффициента перемешивания (Л) воспользу­

емся положениями полуэмпирической теории турбулентности, согласно 
которой этот коэффициент может быть представлен в следующем 
виде:

к = Р^-, (3)
дг

где: I—путь перемешивания, введенный Прандтлем.
/ = Х(г-|֊г0). (4)

Здесь: /—постоянная Кармана, г0—параметр шероховатости.
Полагая теперь касательное напряжение (т) на стенке

Т = р/г — (5)
дг

постоянным в тонком приводном слое, легко получить распределение 
скорости в этом слое, которое имеет вид:

1пг-±^

и = «2 ■■ • (6)
1п ——?
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I огда для k получается формула Россби, имеющая следующий 
вид:

zo
Подставляя это значение в (2), получим

Е = - 0,622 -?֊ —2' ~2 ~ zp) — . (8)
р z<i ~^՜ 2° &z

zo

Здесь мы воспользовались известной формулой для перехода от 
удельной влажности к упругости водяного пара (г).

Принимая поток водяного пара в атмосферу постоянным, Е = 
const, и интегрируя (8) в тонком приводном слое, получим

Е = 0,622 -L---- ^2— (е0 - е2). (9)
Р In2 2 ~г՜ z°

zo
Здесь: е2 и и2— упругость водяного пара и скорость ветра на 
высоте z2; £0 —упругость насыщения, определяемая по температуре 
поверхности воды.

Как показывает формула (9), для определения испарения с по­
верхности водоема по этому методу необходимо знать значения та­
ких метеорологических элементов, как скорость ветра и упругость 
водяного пара на некоторой высоте над этой поверхностью, так и тем­
пературу поверхности воды, а также некоторые характеристики тур­
булентности, как, например, параметр шероховатости.

Отметим одно важное обстоятельство. Полученная формула при­
менима лишь при равновесной стратификации атмосферы. Если раз­
ность температур вода—воздух значительна, то следует учесть влияние 
стратификации на развитие турбулентности, а, следовательно, и на ис­
парение.

Перейдем теперь к определению метеорологических элементов, 
необходимых для расчета испарения с поверхности озера Севан.

1. Для изучения ряда вопросов гидрометеорологического режима 
оз. Севан и его бассейна были организованы специальные экспедици­
онные работы, которые проводились и 1956—59 гг.

В числе многих проводились градиентные наблюдения за ско­
ростью ветра, температурой и влажностью воздуха и др. на при­
брежных пунктах озера (остров, Норатус-Коса, Алучалу, Масрик, 
Дара, Бабаджан и т. д.), а также на его акватории.

Скорость ветра измерялась электроконтактными анемометрами на 
шести высотах, от 0,5 до 16 .и. Влажность и температура воздуха из­
мерялись на двух высотах. Наблюдения проводились в восемь или 
двенадцать сроков, каждое в течение часа.
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Кроме того, были организованы специальные дополнительные на­
блюдения с мостков (Чкаловка, Мартуни, Цовак, Жоржа), а также на 
катере в центральных частях Малого и Большого Севана.

Далее, выбирались специально те случаи, когда ветер дует со сто­
роны озера. Скорости ветра в этих случаях сгруппировывались пони-, 
тервалам и осреднялись. Полученные результаты наносились на гра­
фики в полулогарифмической шкале (по оси абсцисс—скорость ветра, 
по оси ординат—логарифмы высот). Профили скорости, полученные, 
таким образом, оказывались прямыми, что свидетельствует о приме­
нимости выведенных выше формул, т. е. в тонком приводном слое 
стратификация атмосферы близка к равновесной и турбулентность 
здесь развивается как в однородной среде.

Экстраполируя полученные прямые до пересечения с осью орди­
нат (м=0), легко определялись значения параметра шероховатости 
г0. Он оказывался зависящим от скорости ветра, причем с увеличе­
нием последней г0 также увеличивается.

При скоростях ветра от 1 до 10 м/сек характерными для ^яв­
ляются значения 10՜5 — 10՜3 м.

Для средней скорости ветра на оз. Севан, порядка 3,3 —3,5 
м/сек, получено г0 = (1,5—2,0)-10՜4 м.

Подставляя это значение, а также р=1,03-103 г/м3, р = 0,81 • 103 згб, 
7. — 0,40 и (10) в (9) и, кроме того, умножая правую часть (9) на 
86.4. чтобы получить испарение в мм/суткн, получим

£=0,133 и2(е0—е2). (Ю)
По этой формуле и будут вестись расчеты. Подчеркнем еще раз, 

что е0 и е2 берутся в мб, и2 в м/сек, Е получается в лг.и/сутки.
2. Для определения температуры поверхности воды и влажности 

воздуха были использованы данные наблюдений за 1951—58 гг., кото­
рые проводились у уреза острова Севан, на гидрологических станциях
на акватории озера и прибрежных точках, числом 25. Недостающие
данные восстанавливались по графикам связи между значениями эле­
мента (температура или влажность) в точке и на острове. Графики
строились по многолетним данным для каждого месяца в отдельности. 
Далее, каждой из указанных 25 точек приписывалась определенная
площадь с учетом глубины и конфигурации берегов и на основании
полученных величин в точках вычислялись средние взвешенные зна­
чения температуры поверхности воды и упругости водяного пара.

3. Вопрос определения скорости ветра над акваторией озера под­
лежит специальному рассмотрению. Здесь же он решен следующим 
образом.

Установлена связь между скоростями ветра на прибрежных 
станциях (остров, Норатус, Мартуни, Мазра и Жоржа) по флюгеру 
и на некоторых точках открытой части озера (остров-плот, Норатус— 
Коса —мостки, Мартуни-плот, устье р. Масрик и мостки в Жорже) 
на высоте 2 м по анемометру. При этом использовались также дан­
ные экспедиционных наблюдений на берегу и в центральных частях 
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Малого и Большого Севана. Скорость же по всему озеру определя­
лась как среднее взвешенное по указанным пяти пунктам, причем 
веса определялись на основании экспедиционных наблюдений, о ко­
торых только что говорилось.

Полученные таким образом значения метеорологических эле­
ментов над акваторией озера приведены в табл. 1. Здесь же, в по­
следней строке приведены результаты расчета испарения по фор­
муле (Ю).

Таблица 1
Годовой ход температуры поверхности воды, упругости водяного пара, разности 

упругости паров, скорости ветра и испарения за 1951—58 гг.

м-цы

вели- 
чнны ■

1 11 111 IV V VI VII VIII IX X XI ХН за год

То °С 2.5 1.2 1,3 3.5 7.4 13.4 17,0 18.4 16.9 13.6 9.3 4.8 9.1
ег мб 3.70 3.76 4.62 6,338.20 11.43 13.70 13.80 11.20 7,77 6,05 4.90 8.00
~е2 3.59 2.92 2.12 1.52 1.81 3.63 5.85 6.98 8.00 7.78 5,85 3.73 4,50

и м/сек 
мм

4.0 3.8 3,6 3.1 3.0 3,0 3,3 3.3 3.3 3.2 3.7 3.7 3,4

Е-----
м-ц

64 44 33 20

1

19 44 79 96 103 100 88 65 755

Таким образом, среднее годовое испарение с поверхности озера 
Севан за 1951- 58 гг. составляет 755 мм/год.

Эта величина была определена В. К. Давыдовым (4) за 1927— 
34 гг. Результаты для сравнения представлены на фиг. 1; они пока­
зывают следующее.

1. Наименьшее испарение за первый период (1927—34 гг. при­
ходилось на май месяц и равнялось 17 мм, в то время как во вто­
ром периоде (1951—58 гг.) оно имеет место уже в апреле и по ве­
личине несколько больше (19 мм). Таким образом, вследствие сни­
жения уровня озера прогрев его вод начинается уже ранней весной 
и происходит интенсивнее, чем это имело место в естественных ус­
ловиях. Кроме того, произошел сдвиг минимума испарения на 1 ме­
сяц. Этот вывод вполне согласуется с таковым об изменении годового 
хода температуры поверхности воды, которое и обусловило изменение 
разности упругости паров, поскольку влажность воздуха над озером 
почти не изменилась.

2. Если построить годовой ход испарения в среднем декадном 
разрезе, то легко усмотреть, что произошел сдвиг и максимального 
испарения. Этот сдвиг несколько меньше и равен 1 — 2 декадам, при­
чем само максимальное значение меньше (на 33 .и.к). Ход кривой за 
вторую половину года значительно ровнее.

За май—июль кривые обоих периодов имеют качественно оди­
наковый ход, причем испарение за второй период в мае больше на 
3 мм, в июне—на 10 мм и в июле—на 16 мм.
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4. За август—декабрь испарение за первый период значительна 
больше, чем за второй. Здесь, во-первых, за счет снижения уровщ 
озера его воды меньше накапливают тепла и быстрее охлаждаются 
поэтому в холодные месяцы испарения действительно должно быть 
меньше; во-вторых, в эти месяцы сказывается влияние неустойчивости 
стратификации атмосферы, поскольку разность температур вода —воз- 
дух достигает значительных величин.

5. Следует отметить, что в целом испарение, рассчитанное 
В. К. Давыдовым, завышено. Причиной тому, прежде всего, формула 
испарения, полученная на основании данных мелких испарителей, ко­
торая дает неверные результаты при скоростях ветра меньше 5 м/сек. 
Кроме того, как это стало ясно теперь, скорость ветра на акватории 
озера им была определена неверно.

6. Полученные результаты показывают, что метод турбулентной 
диффузии вполне применим для расчета испарения с поверхности 
оз. Севан.

Институт энергетики и гидравлики
Академии наук Армянской ССР

и- и- иььтзиъ
Սևսւհա |(ւի ւՐսւ1|երևու ւթից ցոլորօյւսւցւքահ որոշւքւսհ հարց է ւքւսսիՈ

Հողվածոլւք ցույց Լ՛ տրւքու մլ որ մթնոլորտի ր ա ա կ ան ա % տ ւի ր տ ր տ կ Հրամերձ շեր» 
ւոու-մ 9րի գոլորշիներէ ւո ո լր ր ո է քեն ա գ /ւ ֆ ո ւցիա/ի հավասարումր կարեթ։ Է /// ար ո ե ւ/ն Լ լ I 

<ոա/ նրս/ե ( 2 սյԼսրր’ Ն հ ր կա յա ցն և յո // ւո ու ր ր ո լ [ են ս> ա կան ո է թ յ ան գ ործ էԱհՒմ1'( *19

(•>) հաւ/աււտ րում ից սւուսւյվու մ Լ քամոլ. արագու.թյան րաշխման (6) քոգարիթմական »’ 
րեերրէ Տ Լ գ ա գ ր ե յ ո ւ/ (7) ա ր տ ա հ ա յ տ ո է թ յո ւ ն ր (%)~ի ^եհ ե ին ւո Լ գ ր /, ք ո // այն «/ ձ ր ր նշւ[ա* 
հրամԼրձ շերտումւ հեշտությամբ ստացվում Է (0) րանաձեր, որր և Օ գ տա ւլ ործ ւ[ ու մ Լ 
•է ակե րհու յքրք խյ պ ո ւորշի ա ց ու մ ր հաշվեէու հ ու լք ա ր / րնւք որու.ւք հաշւք ււրէչէէեր կաԱւտրԼքու. 
մար անհրաժեշտ Լ քւմանալ յ>աժու. արապու^թ յոէնր է յց[ւ խ ոնւս վ ութ յու.նր լ ք ր ի 9ե րմ աստի’ 
եաԱր ե աուրրու-քեքւաակսւհուքրքյունր րն ութ ա»ք ր ո րլ խ ո ր րյ ո ւ ր ո ր ղ ու. թ յո ւնն ե ր ի Աք ա ր ա ւ/ե ւոր ր'՝

Սևւսեա 1^1* ոյա յմ ւսնն ե ր ֆ համար րանա&ևն րնղունու.մ Է (10) ./երքնական տեսրը՛

1.54



4^ճք/ւ արցյու նբնեբբ բերված եծ ! աղյուսակում ե Ներկայացված են у ծ. 1-իվբաէ

Այստեղ Ներկայացված են հաե *Լ» V* Ւավիղովի կողմից иաացված արդյունրն երր1 Հողվածի

»/ բերվում են հիմ հական հետևությունները, ընր/ որում ցույց I, ‘пр^

ենա 7 /' ֆո* 4Ւ,ս յՒ մեթողր կաբելի /, կիրաոել Սևանա յճի մակերևույթից Т'(пГ^

ցումը հաշվելու համարէ

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈԻԹՅՈԻՆ

■ А К. Анант. Изв. АН АрмССР, сер. техн. наук. Т. X. № £ |957 . л „ 
Брапавскии и 3 А. Зинулина. Нории испарения с поверхности водохранилищ Ги- 
дрометеоиздат. Л.. 1954. " М. П. Тимофеев. Тепловой баланс водоемов и метода он- 
релелення испарении. Св Современные проблема метеорологии приземного слоя воз- 
духа. Гидрометеоиздат. Л. 19о8. < В. К. Даамдиа. Водный баланс озера Севан Ма. 
териалы поисследованию оз. Севан и его бассейна, ч. VI. Л.. 1938





2и.31«и.чи.Ъ и и 1Ь %Ь8ПМ*ЗПЬЪЪЬР1 ’ илиль1гьизг ЯЬИПЬЗЗЪЬГ
Д о К л А Д Ы АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXX 1960 з

ГЕОЛОГИЯ

՛ А. Т Вегуни

О вулканогенном олигоцене южной Армении

, (Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном З.Х 1959)

Вопросу о возрасте вулканогенного комплекса центральной части 
Малого Кавказа посвящена обширная литература и ни один вопрос 
геологии Армении не вызывал в течение последних двадцати лет таких •л . оживленных дискуссии.

Рассматриваемый комплекс отличается большим разнообразием 
фаций, состава и мощностей. Представлен он гаммой долеритовых и дру­
гих базальтов, андезиго-базальгов, андезитов, трахи-андезитов, трахи­
тов, андезито-дацитов, липаритов, обсидианов, перлитов и их обломоч­
ных разностей, в том числе лавобрекчий, туфобрекчий, туфоконгломера- 
тов, туффитов и др., накопившихся как в морских, так и в лагунных, 
озерных и континентальных условиях. Мощность комплекса колеб­
лется в больших пределах. На отдельных площадях она не превы­
шает десятка метров, но в других местах (Варденисский хребет) до­
стигает 1000 м.

К. Н. Паффенгольц (х) относит этот комплекс целиком к оли­
гоцену, предполагая, что вулканизм начался излиянием основных раз­
ностей*  лав и закончился кислыми, причем он считает, что этот ком­
плекс нигде не перекрывает отложения моложе эоцена и в ряде мест 
фациально переходит в озерные и морские отложения, датированные 
им олигоценом.

। Работами последующих исследователей Малого Кавказа (**■)  
было установлено, что вулканогенный комплекс в отдельных местах 
налегает не только на эоценовые и более древние образования, но и 
на более молодые — сарматские, мэотические и понтические отложе­
ния. Последнее подтверждается многочисленными фаунистическими и 
флористическими данными, а также данными споро-пыльцевого анали­
за. Оспаривается и второй тезис К. Н. Паффенгольца о фациальном

За исключением Мисханского района, где излияния начались с кислых эф- 
Фузивов.

157



их переходе по простиранию в морские и озерные отложения. По 
данным Ш. А. Азизбекова (-), А. Т. Асланяна (л) и др. исследовать 
лей, вулканогенная толща фациально смыкается не с отложениями олц. 
гоцена, а сармата и мэотисв, кроме того, в ней в ряде районов обна­
ружена характерная для верхнего миоцена остракодовая фауна и фд0. 
ра энингенското типа (3-4).

На основании указанных данных возраст вулканогенной толщц 
с палеогена был перенесен в неоген, причем А. А. Габриелян (*)  I 
Ш. А. Азизбеков (•’), П. Д. Гамкрелндзе. Л. Н. Леонтьев (2) основ­
ную часть ее относят к нижнему плиоцену, а долеритовые базальты- 
к верхнему плиоцену. А. Т. Асланян (3) основную часть толщи отно­
сит к верхнему миоцену в составе сарматского мэотического понти­
ческого ярусов. С. П. Балян, Н. В. Думитрашко (8), Е. Е. Миланов- 
ский (9), П. Л. Епремян и др. считают ее в основном плиоценовой.

В последние годы накопился новый фактический материал, по­
зволяющий в ряде районов Армении выделить в основании упомянутого 
вулканогенного комплекса образования более древние, чем неоген. 
А. А. Габриелян и П. Л. Епремян допускают наличие вулканогенного 
верхнего эоцена и олигоцена в Сисианском районе. А. А. Габриелян 
допускает также наличие верхнего олигоцена и нижнего миоцена в 
пределах Варденисского хребта. В пользу наличия вулканогенного 
олигоцена выступил также Е. Е. Милановский (2). В западном Дара- 
лагязе С. А. Исаакян (10) в составе вулканогенного комплекса до­
пускает наличие образований послеолигоценового-доверхнемиоцено- 
вого возраста. Возраст указанных толщ определяется, в основном, 
региональными данными, стратиграфическим положением толщ, сте­
пенью их дислокации и литологическими особенностями.

А. Т. Асланяном допускается проявление олигоценового вулка­
низма в связи с наличием свиты туфогенных желтовато-серых песча­
ников в составе нижнего олигоцена, в Приереванском районе. К та­
кому же заключению пришла А. С. Остроумова относительно олиго­
цена верховья р. Шагап.

Автор (") настоящего сообщения в течение последних лет де­
тально картировал вулканогенный комплекс в южной Армении и 
пришел к заключению, что в пределах этой области Армении страти­
графически единого вулканогенного комплекса не существует, а в 
действительности имеется несколько разновозрастных вулканогенных 
толщ, отличающихся лигологическим составом, степенью дислокации, 
стратиграфическим положением, мощностью и т. д. В частности в со­
ставе вулканогенного комплекса бассейна верхнего течения р. Арпа 
выделяется толща туфогенных и др. вулканогенных пород, относимая 
нами к эоцену. Возраст ее обосновывается фаунистически и непо­
средственным прослеживанием отложений. Далее нами выделялись 
вулканогенные образования, относившиеся к верхнему эоцену и верх­
нему олигоцену. Возраст этих толщ обосновался их стратиграфиче­
ским положением. Автором были выделены на карте вулканогенные 
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образования верхнего миоцена—нижнего плиоцена (мио-плиоцен), воз­
раст которых был доказан на основе новых находок в них остатков 
флоры.

В последнее время при детализации разреза вулканогенной тол­
щи совместно с Б. Ф. Гольевым и А. Е. Птухяном. нами был собран 
новый фактический материал, уточняющий возраст отдельных толщ 
вулканогенного комплекса, в пределах южной Армении.

К востоку от сел. Ринд на глинистых песчаниках с фауной 
Xummulites fabianll Prev., N. incrassatus de la Harpe u N. Inlermedlus 
a'Arch. залегает толща разнообразных по составу и размерам облом­
ков туфобрекчий и туфоконгломератов, мощностью 40 .и, которая по­
степенно выше переходит в туфопесчаники и глины с фауной Num- 
mulites intermedlus d’Arch. Последние в свою очередь выше посте­
пенно, через свиту туфопесчаников и туфоконгломератов, переходят 
в плотные туфобрекчии с крупными угловатыми обломками андезита. 
Разрез этот венчается покровом массивных андезитов темно-серого 
и фиолетово-серого цветов мощностью свыше 100 м.

Такое соотношение пород наблюдается и к западу от сел. Ринд 
на расстоянии 2 км от вышеописанного. Здесь в средней части тол­
щи однообразных плотных туфобрекчий андезитов мощностью до 
250 м обнажается пачка слоистых светло-серых песчаников мощностью 
15 .«/ с обильной фауной фораминифер в том числе Nummulites Inter­
medins d’Arch, Caucasiana schischklnkye Samoilova, Nonlonella byko- 
vae Volosh., Globigerina sp., Bolivina sp., Rotalia sp.. Virgulina schreiber- 
slana Czjzek и др*.

* Микрофауна определена Л. А. Мещеряковой

Пространственное прослеживание указанных вулканогенных и 
осадочных отложений показывает наличие классического примера фа­
циального перехода осадочных отложений в вулканогенные, на что 
указывал еще К. Н. Паффенгольц. В низах толщи язык вулканоген­
ных пород вклинивается в фаунистически охарактеризованные отло­
жения нижнего олигоцена, а в верхах — в направлении с запада на 
восток наблюдается постепенное выклинивание осадочных пород и за­
мещение их вулканогенными отложениями. Далее к западу от сел. 
Ринд в толще вулканогенных пород наблюдается линза песчаников и 
глин мощностью до 15 м и протяженностью до 1 км.

Из вышеприведенного следует, что в районе сел. Ринд мы имеем 
типичный пример взаимоперехода осадочных отложений олигоцена 
(в составе его нижней и средней частей) и типичных вулканогенных 
пород. Следовательно, возраст вулканогенного комплекса в этой час­
ти Армянского нагорья в низах своих нижне-среднеолигоценовый.

Аналогичный пример взаимоперехода осадочных и вулканоген­
ных отложений установлен нами также в районе сел. Зовашен. в 20к.к 
к северо-западу от сел. Ринд.
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На этом участке также на фаунистически охарактеризование 
отложениях олигоцена (по-видимому нижнего) залегает мощная д0 
130 -w толща чередующихся обломочных и др. пород в составе туф0. 
брекчий санидиновых и биотитовых трахилипаритов, туфопесчаников 
туфов, дацитов и др. В верхах толща эта переходит в слоистые Серова- 
то-бурые глины и полимиктовые мелкозернистые глинистые песчаники 
с богатой микрофауной в том числе: Giroidina soldanil Orb., Anomalina 
(Anomalina mantaensis Gall, et Morr., Anomalina affinis Hant., Cibicldesun- 
gerianus Orb., Eponides umbonatus (Reuss.), Gandrina sp., Nodosaria bacillum 
Defr., Globigerina bulloides Orb,. Globigerina corpulenta Sub., Buliniina 
sculptilis Cush., I’vigerina costellata Mor., Bifarina millepunctata (Tutk.), 
Virgulina schreibersiana Czjzek, Lagena striata (Walk, et Jac ), Glandulina 
laevigata Orb., Suphonodosaria sp., Cristellaria iaticostata Tutk.. Waglnulina 
mexicana Nutt., Pullenia quinqueloba Reuss, Acarinina centralis (Cush, 
et Berm.), Planulina costata (Hant.), Dentalina acuta Orb., Frondicularia 
budensis (Hant). I

Случаи взаимоперехода вулканогенных пород в осадочные от­
ложения олигоцена нами наблюдались в районе сел. Карахач в 5 км 
к северо-западу от сел. Зовашен и в районе сел. Гетап.

Рассматривая вопрос возраста вулканогенных пород для южной 
Армении, в частности для бассейна р. Арпа, можно считать доказан­
ными следующие положения.

1. Вулканогенный комплекс неоднороден не только в фациаль­
ном и генетическом отношениях, но и в возрастном. В составе его 
можно выделить отложения среднего эоцена, нижнего и среднего 
олигоцена и верхнего миоцена —нижнего плиоцена. Все три толщи за­
легают друг на друге несогласно, различаются вещественным соста­
вом слагающих пород, степенью и планом дислокации. Эоценовый 
возраст части комплекса обосновывается фаунистически; нижне-сред- 
неолигоценовый — по фауне характерных нуммулитов, а миоплиоце- 
новый —флористическими данными.

2. Из состава вулканогенного комплекса к эоценовым образо­
ваниям нужно отнести грубослоистые синевато-серые, плотные туф- 
фиты и андезиты верхнего течения р. Арпа (район курорта Джер- 
мук). Нижне-среднеолигоценовой можно считать мощную, до 600л. 
толщу вулканогенных пород пестрого состава западной части Варде- 
нисского хребта, в окрестностях сел. Карахач, Биралу, Зовашен, 
Ортун. Элпин, Ринд, Агавнадзор, Шатин, Горе, вулканогенную толщу 
основания г. Амулсар, выходы вулканогенных пород у истоков р. Ар­
па к северу от курорта Джермук и сел. Зирак, и аналогичные вул­
каногенные образования в северной части Зангезурского и крайнего 
востока Айоцдзорского хребтов, т. е. основную часть вулканогенного 
комплекса, относившегося К. Н. Паффенгольцем (։) к олигоцену. К 
мио-плиоцену относится маломощный (до 100—150 лс) покров розо­
вых и светло-серых андезитов и их обломочные разности с рыхлыми
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образованиями в основании, слагающие значительные площади на 
Варденисском, Айоцдзорском и Зангезурском хребтах.

3. Рассматривая выделенную нами вулканогенную толщу ниж­
него и среднего олигоцена на фоне олигоценовых образований южной 
части Малого Кавказа, мы видим классический пример фациального 
перехода типично осадочных образований в вулканогенные. Первые 
преобладают на северо-западе описанной области в бассейнах рек 
рарнн. Веди и Шагап. Вторые развиты преимущественно на юго-во­
стоке, в пределах бассейнов рек Арпа, Ворот ан и Нахичиван-чай 
(Апракунисская толща). Взаимопереход обеих фаций со сложной гам­
мой разновидностей наблюдается на стыке Шагапской и Арпинской 
синклиналей, на протяжении свыше 30 км, от сел. Карахач (по дан­
ным К. Н. Паффенгольца и А. С. Остроумовой, может быть и запад­
нее) до сел. Гетап.

4. Вулканогенный комплекс на ряде участков прорывается не­
большими интрузиями гранитоидов, которые, однако, не выходят за 
пределы отложений моложе олигоцена. На этом основании обосно­
вывается послесреднеолигоценовый-доверхнемиоценовый цикл интру­
зивного геосинклинального магматизма. К этому циклу относятся ин­
трузии Зиракской, Кечутской и Гюмушханской групп, ряд интрузив­
ных выходов Сисианского района в том числе района коч. Шукар, 
г. Араджи и др.
Управление геологии и охраны недр при СМ

Армянской ССР

Ա. ՎեւՈԻՆՒ
Հարավային Հայաստանի հրաբխային օլիպււցենի (Բասին

Փո4’Ր Чп վկա սի կենտրոնական մասում լա յն տարածված հրաբխային շե րտախմ րի
>ասակի հարցը վեբհին քսան տարիների ըն թա ց քում վ ի ճա բան ութ յան աղբյուր է

եղել! կ. Պաֆենգոլցր այղ շերտախումբը համարում է օլիգոցենյանէ 1Լ Հ. Դ րս բ ր ի ե— 
1յանրէ Աէ ։Տ*  • Ասլան յան բ ե ուրիշները' նեողենյան:

հեղինակի նորագույն տվյալնե րը այղ շրետախմբի 
ու մ ունի Արփա ղետի ավագանում է ապացուցում

մի հատվածի մաиինէ որբ մեծ 
են նշված շերտախմբի հի մնա —

կան ստորին մասի օլիղոցենյան էասակրՀ *Լե  ր հի I*  и հիմնավորվում է րաղմաթիվ , °{ի՜~ 
ղոցենին րնորոշ կեն ղան ական (ն ու մ т լի տն ե ր ի և այլ ֆո րա մ ին ի ֆե րն ե րի ) մն աց որ գն ե- 
ք/’ աոկայու թյամր1

Այս տվյալները ղալիս են համողելոււ որ Արփա ղետի հովտում հրաբխային կո մ պ- 
(եբսբ բաղկացած / •>ի մնականու մ երկու տարրեր հասակի շ ե ր ա ա խ մ ր ե ր ի ց > ո ր ոն ց ի ց ‘(երխ 
Ն ստորինի վր Նստած կ աններղաշնակորեն I Աոաջին շերտախմբի -ւասակր որոշված կ 
"(՛պես ստորին և մ ի հին օլիղոցեն, վերինի հասակը1 վերին միոցեն—ստորին պլիոցենI 

^որ 1,1 վ յ ա լ* 1է ե ր ի հիման վրա ճշտված է Արփա ղետի ավագանա մ տարածված ինտրուգիվ 
'“'•“•հացումն ե բ ի հասակրէ "Ը ան ի որ վերջիններս սլատոում են ստորին ե մ ի հ ին օչիղո»֊ 
9եՆՒ շերտախումբը և ծածկվում վերին միոցենի ֊ստորին պլիոցենի շերտախմբովդ

Արփա ղետի ավագանում ին տ ր ո լա ղի ան ե ր ի հասակը հետ մ ի հին օլիղոցենյան

տ”րին մ իոցենյան Լէ
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МИНЕРАЛОГИЯ

Г. О. Пиджин

Германиевые минералы и германиеносные сульфиды 
одного медно-молибденового месторождения

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 13. I 1900)

При проведении полевых геологических работ с целью изучения 
минералогии и геохимии руд одного медно-молибденового месторож­
дения нами были обнаружены сильно измененные окварцованные 
брекчированные породы с халцедоноподобным кварцем, содержащие 
вкрапленники, прожилочки и гнездообразные включения блеклой ру­
ды, халькопирита и борнита.

На отдельных участках в зоне окисления указанные породы 
сильно заохрены, лимонитизированы и содержат примазки и налеты 
малахита и азурита.

В результате проведенных детальных микроскопических иссле­
дований было установлено, что блеклая руда представлена мышья­
ковистой разновидностью-теннантитом, в полях которого и в сра­
станиях с ним были обнаружены в виде примесей минералы герма­
ния— рениерит и германит. Кроме отмеченных минералов в полях 
теннантита развиты зерна и выделения энаргита, халькопирита, халь­
козина, ковеллина, висмутина и редко золота. В виде отдельных зе­
рен встречаются: борнит, пирит и молибденит.

Имея в виду то обстоятельство, что наибольший интерес пред­
ставляют минералы германия, ниже приведем их описание.

Рениерит — |(Си, Ре)3 (Ре, Ое, 2п, Бп) (5, А5)4| — является наи­
более часто встречающимся германиевым минералом. Он обычно тес­
но ассоциирует с теннантитом, развивается в его полях и нередко об­
разует с ним зернистые срастания. Рениерит, большей частью, пред­
ставлен в виде мельчайших выделений, размеры которых колеблются 
от 0,01 — 0,02 до 0,05 — 0,08 мм. однако встречаются и более круп­
ные зерна с размерами 0,1 —0,3 .и.и. В отраженном свете рениерит 
характеризуется светло-оранжевым цветом иногда с коричневатым 
оттенком. По своей отражательной способности близок к теннантиту 
11 обладает очень сильной анизотропностью с хорошо заметным цвет­
ным эффектом от светло-оранжево-коричневатого до голубовато-се­
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рого тонов. Рениерит полируется хорошо, твердость средняя (по на­
шим наблюдениям рельеф рениерита немного выше рельефа теннан­
тита). Изредка встречаются срастания рениерита и германита, в этом 
случае рениерит замещает германит и развивается по нему. По вре­
мени образования рениерит и теннантит являются почти одновремен­
ными, однако в отдельных случаях отмечаются явления замещения 
теннантита рениеритом, что говорит о несколько более позднем об­
разовании рениерита.

При сравнении наших полированных шлифов с полированным 
шлифом, изготовленным из руд крупного месторождения Цумеб 'юго- 
западная Африка), устанавливаемся сходство рениерита и парагенети- 
ческой ассоциации минералов: теннантит — халькопирит — энаргит — ре­
ниерит — германит — халькозин.

Германит—[Сиэ (Ре, Ое, 7п, Оа) 15, Аз)4| встречается большей 
частью в виде отдельных мельчайших выделений и редко в ассоциа­
ции с теннантитом и энаргитом в их полях в виде тонких полосок и 
отдельных зерен с размерами от 0,01—0,05 до 0,1 мм. В отраженном 
свете характеризуется оранжево-розовым цветом иногда со слабым 
фиолетовым оттенком. По цвету иногда напоминает борнит, но лишен 
коричневатого оттенка. Германиевые минералы не окисляются, поэтому 
германит можно четко отличить от борнита в окисленных полиро­
ванных шлифах по своей свежести. Отражательная способность германи­
та очень близка к отражательной способности борнита. В скрещенных 
николях германит изотропен, внутренних рефлексов не имеет. Поли­
руется хорошо, твердость низкая—средняя, рельеф немного выше 
рельефа борнита, но отчетливо нижр рельефа теннантита.

Окварцованные породы с медно-мышьяковой минерализацией 
(штуфные пробы) были подвергнуты полу количественному спектраль­
ному анализу Г. М. Мкртчяном и М. Я. Мартиросяном. В табл. I 
приводятся результаты спектральных анализов в процентах.

Таблица I

2 Номер пробы и краткая характеристика
= о— 9 510 124 124 а 409
о е; медн.-мыш. обогащ. тен­ медк.-м ып1. обогащ. обогащ.

ГП руда нантитом РУДа теннантитом теннантитом

409 а 
обогащ. 
теннан­

титом

Си
Мо
РЬ

5Ь
В1

2п 
Те 
(Эе
Аи
5п

~ 10.0 
0,1 
0.001 
0.01

0.03 
1.0 
0.03

0.003 
0,003

10,0 
0.1 
0,01 
0,03 
0.03 
0.1

>3,0 
1.0

0.1 
0,01 
0.001

>1.0
0.01
0,01
0,003 
0.01
0.03

>1.0
0.1

0.01
0.003

> 10.0 
0.1 
0.01 
0.01 
0.03

— 0,1 
>3.0 
— 1,0

0,01 
0.1 
0,01 
0,001

— 10.0 
0,1 
0,003

>0,03 
0.03 
0.03

>3.0
0,3 
0.01 
0.03 
0,003

10.0 
0,03 
0,01

>0.03 
0,1 
0.1

~ 10,0
~ 1,0 

0.03 
0.1 
0.01
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Контрольные спектральные анализы проб 9 и 124 производились 
в лаборатории ИМГРЭ (Москва) под руководством Н. В. Лизунова и 
подтвердили данные лаборатории Института геологических наук АН 
Армянской ССР.

Химические анализы этих же образцов руд на германий произво­
дились в химической лаборатории редких элементов аналитиком 
С. А. Дехтрикян и показали следующие результаты:

проба 9—Ое — 0,001 % проба 124—Ое—О.ОО42°/о
проба 510—Се—0,043 °/0 проба 124а—Ое—0,085 °/0
проба 409—Се—0,023°/0 проба 409а—Се-0.036%

Спектральный анализ чисто отобранного под бинокуляром тен­
нантита, в полях которого под микроскопом отмечаются выделения 
рениерита, германита, висмутина и золота, показал следующие резуль­
таты в процентах:
Проба 1246-141—0,03; Со-0,03; Мо-0,1; Си—10,0; РЬ-0,03: А?—0,03, 
5Ь—0.1; В1—0,3; Аб—10,0; 2п֊1,0; Сс1—0,003; Те֊ 0.03; 5п--0,003; 
Се—0,3; Аи—0,03.

Химический анализ этой пробы показал высокое содержание гер­
мания—0,15 °/0.

Спектральными и химическими анализами германий установлен 
также в чисто отобранных под бинокуляром сульфидных минералах, 
в полях которых под микроскопом не были встречены германиевые 
минералы. В табл. 2 приводятся результаты этих анализов.

Таблица 2

Содержание германия ’/0
Номера 
пробы* Наименование пробы Снектральн. 

анализ
Химический 

анализ
Примечание

127

79
149
29

128

Халькопирит с теннан­
титом 

Халькопирит 
Халькопирит 
Галенит 
Пирит

0.005-0.01
0.001-0.003

0.001

0,0055 
0,001
0.001

0.0002

Спектральные анализы 
выполнены Г. М. Мкрт­

чяном и М. Я. Мартиро­
сяном.

Химические анализы 
С. А. Дехтрикян

III

На основании вышеприведенных данных можно сделать вывод, 
что германий образует в медно-мышьяковых рудах как самостоятель­
ные минералы, так и присутствует в виде изоморфной примеси в от­
дельных сульфидных минералах.

Следует отметить, что в чисто отобранных молибденитах только 
в отдельных пробах химическим анализом был установлен германий, 
и то в незначительном количестве—0,0001 °/0-

Медно-мышьяково-германиевое оруденение в общей схеме гид­
ротермальной минерализации занимает свое особое место. Оно про­
странственно и по времени образования обособляется от медно-мо- 
либденового оруденения.
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Медно-мышьяково-германиевое оруденение образовалось после 
кварц-молибденитовых, кварц-халькопирнт-пиритовых и полиметалли­
ческих руд в более позднюю—медно-мышьяковую стадию минерали­
зации, где главным рудным минералом является теннантит, а жиль­
ным минералом халцедоноподобный кварц от серовато-белого до тем- 
но-серого, черного цвета.

По парагенетической ассоциации минералов описанная нами мед- 
но-мышьяково-германиевая минерализация сходна с рудами место­
рождения Цумеб (2). Основное отличие заключается в том, что в 
рудах Цумеба кроме теннантита ведущую роль играют также галенит 
и сфалерит.

В заключении, пользуясь случаем, выражаю свою глубокую при­
знательность академику АН Армянской ССР И. Г. Магакьяну за цен­
ные советы и консультации при микроскопическом изучении медно- 
мышьяковой минерализации и. в частности, при определении герма­
ниевых минералов.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Գ- Ն ՊԻՋՅԱՆ
11‘|| ս|1||>6ձ-ւքւււ|>|* 1}ЬС|ии|1(| հահքավայրի <| Լրւքահ|ւււււք|> 

ւք իէւերւսլհերբ և եւ՚ւքւսՐւ|ւււ> մ' ս|սւրու6ա1|ող ււա ւֆ|ւէ|(ւԼր(>

Գաշտային ե ր կր ա ր ան ա կան տհտս/ւյոտոէ թյուններքէ մ ա մ ան ա կ հեզինակին 
մի պդինձ- մո լիր դենային հանքավայրում հ ա յտն աբ երI» / շատ խիստ փոփոխված, 
ցած, բրեկշիացտծ ապարներ խ ա լդ ե դ ոն ան մ ան կ վարց ո վ , որոնր սրսրունակոէմ 
նան տիտի, խալկոպիրիտի ե րոոնիտի ներփակումներ ե երակիկներ*

հ աԳոզ վեց 
կվարցա- 

են տե~

թերի մանրազնին մանրադիտակային ո լ а ոԼ մն ա и ի ր ու թ յ ոլննե ր լ

տվեցին նոր տվյալներ, տենանտիտի դաշտ Նր ա հետ սերտ կ ա պ ա կ զ վ ա <> հ եզինա կր

հայտնաբերեց գերմանիումի հազվագյուտ միներալներ՝ Ո են ի ե ր ի տ ե գերմանիս,։ քայքւ 
նշված մ ին ե րա լն ե ր ից տենանտիտի հետ միասին ե աոանձին հատիկներով հաճախ հանդի­

պում են Հնարդիտ, խալկոպիրիտ, խալկոզին, ր ո ոնի տ . կ ո վ ե լին , րիսմ ուտին ե հազվադեպ 
ոսկի, ոլիրիտ ե մոլիբդենիտէ Նկատի ունենալով այն հ ան զ ա ման լ> ր , որ գերմանիումի 
միներալնե րր մեծ հ ե տ ա ր ր բ ր ո լ թ յ ո ւն են ներկայացնում , ստորև րերվում է հ ա մ ա ո ո տ ա կի 
նրանց ն կա ր ա դ ր ո ւ թ յ ո ւն ր է

/ՒԵՆՒԵՐՒՏՀ հանդի մ է համեմատաբար հաճախ հանդիպոգ գերմանիումի մի- 
ներաքէ Նա սերտ կապված է տենանտիտի հետ ե մ եծ մասամբ տարածված է նրա դաշ­

տերում: Անդրադարձված լույսի տակ ո են ի ե րիտր րն որոշվում Հ բաց սրանմ դույնով եր- 
րեմե շա զանակազ ո» յն և րանզով, ըստ լույսի անդրադարձման հատկության մոտ Հ տենան֊ 
տիտին ե շատ ու մեզ անիզոտրոպ Հ դույների երանգների փոփոխում ով։ Աոանձին դեպ­

քերում ո են ի ե ր իտր զարգանում Հ ըս*ո գերմանիս, Ւ> և սէ ե զէս կալում Հ նրանէ

մեծ մասամր հանդիպում է աոանձին մանր հատիկներով, իսկ ե ր րե^ե 
Հ( տենանտիտի և Հնարդիտի հետ կապակցված նրանց դաշտ ե ր ում ! Անդրադարձված լույսի 
տակ դերմանիտր րնորոշվու մ Հ օր ան մ ~վս, ր զա զ ո լ յն դույնով, երբեմն նկատելի թ"Լ]Լ 
մ ան ի շակա զ ո ւ յն երաէւզովր Ь ա ըստ դույնի հիշեցնում /; րոոնիտին, բայց զուրկ Հ ->ադսւ" 
նակադույն երահդից: Գերմանիումի միներսէլներր շեն о ր и ի զան ում այդ պատճտոով դեր* 
մանիտը բավականին հեշտ որոշվում Հ Օրսիզացած հանրանյութերում է ե ր ան ի ւոՆ րսւ* 

^ու յ ս է ան րյ ր ա ց ա ր ձ մ ա ն յան ^ատ մոա / ր ո է սւ քՀե ! էՍա^աձե Ն է 1հ ո չՆ ե ր ո > մ ի4Ո-

166



^րոպ 4 և *• Բերրին ոեֆլե րսներիցէ Գերմանիտի կտ րծ ր nt թ յունր' ցածրից միքին

է, ԿՀ,Ււ'մ 4 լսէէք և րԱէՈ "^Ս^ֆի մՒ րարձր 4 րոոնիտից, րայց Նկատելի ցա^ր է
„ենանտխոիցէ

կվաքցացած ապարների աոանձին նմուշներ պդին ձ֊ մ կն դ Լ զային հ ան րայն ացոլմ я վ 
4 հարստացված տենանտիտով ենթարկվեցին կի սա ք ան ա կ ա կան սպեկտրալ անալիզների և

jnLjg տվեցին զերմանիումի, արծաթի, րի սմ ուտի, ոսկու ե տելուրի րարձր պարունակում 
թյուններ (տդյուսակ 1)1 Պ դ ինձ֊ մ կն դե դա յին հանքանյութերի աոանձին Նմnt շներում, 
սրտեդ դե րակշոում Հ՛ tn ենանտիտր քիմիական անալիզների միջոցով զտնված է զերմա-

նիոէմի րարձր պարունակություններ' 0,023---- 0,0H^f։ Qt

I* ին ոկու լյա ր ի տակ մաքուր ջոկված տենանտիտի մեՀ / մանր ազի տ ա կի տակ տենանմ
ւոիսէի դաշտերում հայտնարերվել են ոենիերիտ և դերմանիէո) քիմիական անայիզով 
էէրոշՀել 4 0է13 °/0 դերմանիումI

Սպեկտրալ ե քիմիական անալիզների մ իջոցով դերմանիում Հ ա յտն ա ր Լ ր վ ե / 4 նաե

յւինոկու լյա ր ի տակ մ ար ուր ջոկված խա/կոպիրիտի , դալենիտի ե պիրիտի մեջ (ա/լյու.- 
սակ * Պետք է նշեր որ վերոհիշյալ и ու լֆ ի դն ե ր ո լմ մանրադիտակի տակ դերմանիոէմի

միներալներ շեն զտնվածг

'Լերոհիշյալ տվյալների հիման վ[էա կարելի 4 եզրակացնե լ, որ գերմանիումը

հանդես է դալիս ինչպես ինքնուրույն միներալների ձևով, այնպես Լ/ որպես իդոմորֆ
խաէէնոլրդ աո անձին и ո լ լ ֆ ի դն ե ր ո ւ մ է

Պ դին ձ~ մ կն դե զա֊ դե ր մ ան ի ո ւմ ա յին հանրայնացումը հ ի դրոթ ե րմ ալ մ ին ե ր ա լի դ ա ց ի ա յ ի

ընդհանուր սխեմայում դրավում է իր հատուկ տեդըէ Ն ու րստ տարածման և մամանակի 
աոանձնտցված կ պդինձ-մ ո լի ր դեն ա յին հանրայնացումից ե ասա^ացել է ուշ միներալի- 
զացիա յի ստադիայում, որտեդ զլխավոր երակային մին երալր > ան զ իսան nt մ կ խալցեդոմ 
նանման կվս^րցր» իՍ Կ հանքային միներալը^ տենանտիտը»

Նկարադրված սլդինձ-մ կն դե զա - դ ե ր մ ան իոլմ ա յին մ ին ե ր ա լի դա g ի ա ն ըստ միներալ-

ցիացիաների նման է հ ա ր ա վ - ա ր և մ տ յան Աֆ րիկ^յի 8Ների էդ t и ր ա դ են ե տ ի կ աս ո
շոր հանքավայրի մին ե ր ա յ ի դա ց ի ա յ ին , սակայհ այն տ ա ր ր ե ր ո է թ յա մ ր , որ Օումերոլմ ր 
ցի տևնանտիտից դլխավոր հանրային միներալներ են հանդիսանում Նաև սֆալերիտր 
զ ալ են ի տր Տ
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СИСТЕМАТИКА

Е. М. Аветисян

К палиносистематике рода Heterocaryum DC.

(Представлено ял.-корп. АН Армянской ССР А. Л. Тахтаджяном 7. X 1959)

Крупный знаток семейства Boraginaceae М. Г. Попов неоднократ­
но отмечал, что род Heterocaryum заслуживает особо детального мор­
фологического. цитологического, эмбриологического и систематико­
географического изучения (։-2). Учитывая некоторую неясность в 
систематическом положении этого рода в семействе Boraginaceae, мы 
и решили исследовать род Heterocaryum с палинологической точки 
зрения. Нами изучена пыльца всех шести видов рода, а также ис­
пользованы данные наших исследований по семейству бурачниковых(’). 
Обработка велась упрощенным ацетолизным методом (4).

Род Heterocaryum впервые был выделен Декандоллем (5) из рода 
Lappula Moench., в котором он составил отделлную, секцию Hetero­
caryum, установленную Гюрке (в). После Декандолля, Буассье (7), 
Кунце (8), Липский (®), Кузнецов (10) вновь объединили род Hetero­
caryum с родом Lappula. Однако, ряд ботаников справедливо указы­
вали на необоснованность соединения этого рода с родом Lappula. На­
пример, Воронов (п) писал: „Принимая во внимание своеоб­
разное строение плода у групп форм, отнесенных к секции Heteroca­
ryum рода Lappula, группу эту лучше рассматривать ։как особый 
род". Брандт (1г) восстановил этот род, его самостоятельность прини­
мают также Ледебур (։з), Попов (2), Гроссгейм (14), Закиров /1S).

Наши данные по родам Heterocaryum и Lappula показали, что они 
резко отличаются по морфологии пыльцы. Пыльцевые зерна Hetero­
caryum трехборозднопоровые (3—зоникольпоратные). Борозды длинные, 
концы их соединяются на обоих полюсах, поры расположены в цент­
ре борозд в экваториальной части зерен: форма пыльцы почти коко­
нообразная, поверхность сэкзины гладкая (фиг. 1).

Пыльцевые зерна рода Lappula шестибороздные, причем из шести 
борозд только три имеют поры, поровые и беспоровые чередуются 
Iгетерокольпатная пыльца). Поры расположены по одной , очень 
редко (L. slnaica (DC.) Aschers), по две в каждой поровой борозде,

* L. barbata (MB.)Gfirke. L. drobovii in. Pop., L. consaguineuin (F. et Mey). Gflr- 
ke, L. heleracantha (Ldb.) Gflrke, L. kulikalonica Zak.. L. marginala (MB.) GOrke, L. 
Mrlcia (Ldb.) Giirke, L. spinocarpos (Forsk.) Aschers.
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или же одна борозда однопоровая, а две другие двухпоровые' й 
наконец одна борозда может иметь по две поры, а две остальные 
борозды по одной поре* **.  При всех случаях поры расположены По 
обе стороны от экватора. Форма зерен коконообразная, сэкзина глад, 
кая (фиг. 2). । '

’ L. aktaviensis M. Pop., L. semiglabra (Ldb.l Giirke, L. sessiliflora (Boiss.) 
Giirke.

** L. macraniha (Ldb.) GOrke, L. pahila (Lehm.) Aschers., L. saxatHis Kusn- 
L. semiglabra (Ldb.) Giirke, L. lenuis (Ldb.) Giirke.

■” li. echinophorum (Pall.) Brand, H. laevigatum ( Kar. et Kir.) DC., H.macrocat- 
pum Zak., H՛ oligacanthum (Boiss.) Bornm., H. rlgidum DC.. H. szowitsianum (Fisch 
ei Mey.) DC. I

Как видно из вышеизложенного, пыльцевые зерна родов Не1е- 
госагуиш и Ьарри1а принадлежат к совершенно разным морфологи­
ческим типам пыльцы, которые трудно вывести непосредственно 
друг от друга. В обшей схеме эволюции пыльцы бурачнико­
вых эти два типа представляют совершенно разные этапы специа­
лизации спородермы. Тип пыльцы рода Ьарри1а (наличие беспоровых 
и поровых борозд) характерен для всех родов триб: ЕгНИсЫеае, Су- 
по£1о58еае, некоторых ЫЬояреппеае и РосИеШеае. Совершенно тож­
дественно с родом Ьарри1а пыльцу имеют роды ЕгЙг1сЫит ЗсЬгаб.. 
АтЬ1упо1и8 ЗоЬпзЕ, КосИеШа РсИЬ. Чго же касается пыльцевых зерен 
рода Не1егосагуит, то подобный тип зерен не встречается во всем

Фиг. 1 Расположение пор у видов Lappula

семействе бурачниковых. 
Хотя трехборозднопоро­
вый общий тип и встре­
чается в сем. бурачнико­
вых, однако трех борозд- 
нопоровость в сочетании 
с остальными признаками 
(как срастание концов 
борозд, коконообразная

форма и др.)не характерна для пыльцы этих родов.
Таким образом, роды Heterocaryum и Lappula по строению пыль-

левых зерен представляют совершенно разные типы, что лишний раз 
подтверждает самостоятельность рода Ие1егосагуиш ВС. Виды же рода 
Не1егосагупт***  имели очень сходную пыльцу, незначительные раз­
личия между которыми выражались в общих размерах зерен и в 
степени сужения с экватора.

Трехборозднопоровая линия развития пыльцы, т. е. та линия, к 
которой принадлежат пыльцевые зерна рода Heterocaryum, берет на­
чало от тропических представителей семейства. Трехборозднопоровые 
микроспоры имеют: род Patagonula L., некоторые виды рода Cordia, 
напр. С. scabrida Mart., С. alllodora (R. et Pav.) Cham, и C. abyssinica 
R. Br. из подсемейства Cordioldeae, а также p.p. Pteleocarpus Oliv. 
u Poskea Vatke из подсемейства Ehretioideae. Из „истинных" бурая- 
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пиковых такие пыльцевые зерна свойственны родам Cacdnla Savi, 
Trichodesma R. Br., Craniospermum Lehm., Lycopsis L.

Интересно, что пыльцевые зерна всех упомянутых родов хотя и 
являются трехборозднопоровыми, но морфологически сильно различа­
ются. При этом пыльцевые зерна Heterocaryum можно считать одним 
из специализированных типов в этой линии развития. От пыльцевых 
зерен тропических представителей семейства зерна рода Heterocaryum 
отличаются гладкой сэкзиной и мелкими размерами. Как нами было 
показано ранее, поверхность сэкзины пыльцы тропических родов и 
видов покрыта типами (С. scabrida, С. alliodora), зернышками (Poskea 
Vatke) или сеткой (Cordia abysslnica, p.p. Pteleocarpus Oliv., Patago- 
nula). Величина пыльцевых зерен видов Heterocaryum 14—16 и, в то 
время как тропических представителей не менее 30, а иногда дохо­
дит даже до 50 ц. От родов Poskea, Caccinia и Trichodesma зерна рода 
Heterocaryum отличаются большей специализацией пор. Если у этих 
родов поры слабо дифференцированны в бороздах, у Heterocaryum они 
резко отграничены. Наконец, от пыльцевых зерен всех родов трех­
борозднопорового типа (кроме рода Caccinia) род Heterocaryum отли­
чается срастанием концов борозд на двух полюсах зерен. Срастание 
концов борозд наблюдается и на зернах некоторых видов рода Onos- 
ma—О. baldschuanicum Lipsky, О. caucasicum Levin и др. Однако у 
последних борозды срастаются лишь на одном полюсе(3).

Фиг. 2. /—Heterocaryum schowitsianum (F.etM.)DC. la—вид сбоку, 16—оптический 
разрез экзины; 2-Lappula tianshanlcum М. Pop. et Zak; 2a—вид сбоку, 26— оптиче­
ский разрез экзины; 3—Lappula sinaica fDC) Aschers. За—вид сбоку, 36— оптиче­

ский разрез экзины.

В этом отношении оригинальное положение занимают пыльцевые 
зерна рода Сасс1п1а 8ау1. Среди всех бурачниковых только у зерен 
рода Сасс1п1а концы трех борозд срастаются на обоих полюсах, хотя, 
как было выше отмечено, поры в бороздах у Сасс1п1а еще очень 
слабо выражены.

Согласно концепции М. Г. Попова (15), род Не1егосагуит как од­
нолетник является последним звеном какой-то „филии“ нити эво­
люции, которая идет от древнего тропического типа (кордиевого?) к 
многолетней траве Не1егосагуит. Непосредственным предком рода 
Не1егосагуит Попов считал род Tгlchodesma, который, в свою очередь, 
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филогенетически сближается с родом Suchtelenla Каг. Вторым предкОм 
рода по его же мнению является род Caccinia. При этом род Hetero, 
caryum сближается с родом Trlchodesma одинаковой формой гинобазиса 
а с родом Caccinia зигоморфностью (венчик у Caccinia, плод у Hetero- 
caryum).

Данные морфологии пыльцевых зерен показывают, что род Не. 
terocaryum, как и роды Caccinia и Trlchodesma принадлежит к одной 
трехборозднопоровой линии развития пыльцевых зерен. Эга линия 
действительно морфологически сближается с тропическими подсемей, 
ствами, однако не только с подсемейством Cordioideae, как думал 
М. Г. Попон, но также и с подсемейством Erethioideae. На основании 
морфологии пыльцевых зерен род Heterocaryum трудно связать с р. р. 
Caccinia и Trlchodesma, ибо, если срастанием концов борозд он более 
сближается с р. Caccinia, то степенью дифференциации пор более близок 
к роду Trlchodesma. Во всяком случае, более низкий уровень спе­
циализации микроспор родов Caccinia и Trichodesma, по сравнению с 
родом Heterocaryum, говорит об их сравнительной примитивности в дан­
ной линии развития. Эволюция пыльцы шла в этой линии развития в 
сторону дифференциации пор в бороздах, сглаживания поверхности 
сэкзины и уменьшения общих размеров.

Род же Suchtelenla, который на основании сходства строения 
гинобазиса сближается с родом Heterocaryum (։։), по строению пыльце­
вых зерен резко отличается от последнего. Тип пыльцы рода Su 
chtelenla совершенно иного происхождения и принадлежит к другой 
не трехборозднопоровой линии.

Ботанический институт
Академии наук Армянской ССР

Ь 1Г- ԱՎեՏԻՍՅԱՆ

Heterocaryum <|եղ|> 1Ц1и||>Пт>|>имЬ1Г1ин|>1|шС

Աշխա տա նրուէք կիրառված է րույսերի սիստեմատիկայի նորաղույն ւ 

ծաղկե փոշու մ որֆ Ո յողիական ուսուէքեա и ի ր ու թ J ունր է ցեղի սիստեմատ

J ե թ ողներ 

փկայի որ
հարցերի պ ար ղ ար ան մ ան համարք Н^еГОСЗГуиП! ցեղր մի շա ր ր րուսա ր անն ե ր ի կո

ittjուէ! է LappUla uwljujյն այս у ե ղ ի ւղւողի յու րահաւոու gi/ած^ր
է տա/[,ս մի այ/ /’ ո *- Ս ա I* ,ս Ն ե P ի նրան հ ա J ա ր ե J ո <_ քէնրնուրոլյն

ուսումնասիրություններից պարղփում որ Lappula ե H C է C FOC 8 T V U Ո1 7^7^րր ծաղկեփոշՕ\ 
կաո ուցած քոփ if ի տն ղա մ ա յն տարրերփոէմ են մ ի մ յան ցի ց I Այս փաստը ^ինշ եղաւ

մյուս տվյալների հետ միասին որոշակիորեն խոսում I, HeteraCafy Ա Ո1 ցեղի ինրնուրույ 
ն ությաՆ ողտին։

Աշխատանքում արփում են հ ե տ և ոէ թ յունն եր նաե փոշեհատիկների ղարղացմա 

տվյալ ոլղղոլ թ յան մասին, որն օղնում է հասկանա լու ցեղի ֆի (ողենետիկ կաւղե ր ր1

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 М. Г. Попов, Сем. Boraginaccae. Фл. СССР, 19, М.—Л., 1953. 2 М. Г, Попов
Вот. мат. фл. Кавк.. 4. 2. 167. 1913. э Е. М. Аветисян, Морфология микроспор бурам 
пиковых. 1р. Бот. ин-та АН АрмССР, 10, 7, 1956. 4 Е. Л1. Аветисян, Упрощенны։
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с, К. Карапетян, академик АН Армянской ССР, В. А. Варданян и Р. Г. Баласанян

Действие однократного рентгеновского облучения малыми 
и средними дозами на репродуктивную функцию домашней птицы

(Представлено 21. X 1959)

В настоящее время проблеме высокой биологической активности 
ионизирующей радиации в отношении организма человека и живот­
ных придается особое значение (։).

В этом направлении в последние годы изучались в основном 
сдвиги в гематологических (2) и биохимических показателях крови 
а также в обменных процессах отдельных органов (“ и животных 
организмов (3). Однако влияние ионизирующей радиации на репро­
дуктивные функции с/х животных и птиц, представляющее несомнен­
ный практический и теоретический интерес, изучено крайне недоста­
точно.

Интересно, что облучение людей вызывает снижение способности 
к воспроизведению потомства, а также может привести человека к 
постоянной стерильности (3).

В. И. Рябов (5) на основании своих опытов считает, что от овец, 
перенесших лучевую болезнь, а также облученных лучами рентгена 
в последние дни беременности, получается нормальное потомство. На 
наш взгляд следует более детально изучить полученное потомство от 
облученных животных, в частности их репродуктивные функции.

Дж. Л. Тулис и сотрудники (в) при общем облучении свиней гам­
ма радиацией, эквивалентной 700 рентген, наблюдали глубокие пато­
логические изменения во всех органах животных; уже на второй 
день после облучения в семенниках отмечалось отсутствие сперма- 
тогонии.

П. Дисейф (’), изучая восстановление примордиальных фолликул 
облученных яичников кроликов, находит, что при однократной дозе 
в 2500 рентген фолликулярный аппарат этого органа полностью и 
окончательно разрушается, а при дозе в 1050 рентген наблюдается 
восстановление фолликулов яичника. Автор придает более важное 
значение облучениям дробными дозами, при которых имеет место 
значительное повышение чувствительности примордиальных фолликул 
к ионизирующим лучам в последующие дни после первого облучения.
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X. и М. Лангендорфы (8) придают особое значение влиянию ма­
лых доз радиации на репродуктивные функции самок белых мышей; 
они отметили, что даже в случае, когда сумма дробных доз облучений 
показывала высокие цифры, репродуктивная функция подопытных жи­
вотных не понижалась.

Приведенный краткий литературный обзор показывает, что глу­
бина вызванных нарушений воздействием ионизирующей радиации 
на репродуктивные органы и их функциональное состояние находится 
в зависимости от вида животного, а также от способа и дозы облу- 
чення. В литературе имеются отдельные сообщения о стимулирую­
щем действии ионизирующих лучей при использовании малых доз֊ 
порядка тысячных долей рентгена. Так, в сообщении И. А. Самолетова, 
11. Г. Костина и М. Г. Салгаиника (”) приводятся данные о стимулирующем 
действии радиоактивных излучений на развитие куриного эмбриона при 
инкубации. В исследованиях указанных авторов наиболее эффектив­
ным оказались „большие" дозы облучения (0,0003 рентгена в минуту) 
при семикратном облучении с равными промежутками в три дня и 
экспозицией в 5 минут. Количество нормально развивающихся эмбрио­
нов (вывод здоровых цыплят' при облучении составило 95 °/0, тогда 
как в контроле (без облучения) процент вывода составил 87,2 °/0.

А. Смит, Т. Хедж, Л. Джулиан и Д. Редмонд (10) провели опыт 
с половозрелыми курами, предварительно изучив их яйценоскость. 
Авторы оперативным путем обнажали яйцевод и облучали его разны­
ми дозами рентгеновских лучей, после чего птиц возвращали в преж­
ние условия. Через 2—3 недели у кур возобновлялась яйцекладка. 
При облучении малыми и большими дозами поодуктивность сни­
жалась, а при средних дозах она увеличивалась в двадцати пяти 
процентах случаев.

Предпринимая исследования, мы исходили из предположения 
о возможности физиологической стимуляции воспроизводительной 
функции птицы при общем облучении соответствующими дозами иони­
зирующей радиации, с учетом возрастных и биологических особен­
ностей птицы.

Опыты проводились на курах русской белой породы. В опыт 
были включены 12 птиц, распределяющихся по возрасту на две группы.

I группа—неполовозрелые:
а) 10. IV 1958 г. вывода —3 птицы (из них один петушок), 
б) 20. 11 1958 г. вывода—3 птицы.

II группа—половозрелые, старше одного года—несущиеся куры 
(6 голов).

К каждой возрастной группе было выделено соответствующее 
количество контрольных птиц-аналогов.

Облучение проводилось при помощи рентгеновского аппарата, 
точность и исправность которого предварительно была проверена до­
зиметристом. Дозы в 4,12 и 20 рентген условно обозначаются нами 
как „малые", а дозы в 100, 300, 500 рентген-как .средние".
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Однократное облучение в 4 рентг. получили две неполово­
зрелые курочки и одна половозрелая курица. В таком же соотно­
шении получили однократное облучение в 12 и 20 рентг. осталь­
ные птицы из группы неполовозрелых и 2 птицы из группы полово­
зрелых. Таким образом, каждая из трех птиц группы неполовозрелых 
и каждая из трех, облученных малыми дозами, половозрелых птиц 
получили соответственно однократное облучение в 4,12 и 20 рентг. 
Остальные 3 половозрелые птицы были однократно облучены „средни­
ми* дозами, каждая соответственно в 100, 300 и 500 рентг.

Схема описанного способа облучения приводится в сводной таб­
лице.

Контрольные и облученные птицы содержались в одинаковых 
условиях кормления и содержания.

Непосредственно после облучения, независимо от возраста и по­
ла птицы, в их общем состоянии каких-либо клинических изменений 
не отмечалось.

Из первой группы (подгруппа а) неполовозрелых птиц, как по­
казывает таблица, облученных однократно малыми дозами в возрас­
те 2 месяцев и одной недели, отложили первое яйцо со значительным 
опозданием против нормы. Так, птица № 7471, получившая однократ­
но 4 рентг., снесла первое яйцо 12. ХП 1958 г., т. е. в возрасте 8 
месяцев, вторая птица из этой же группы за № 7473, получившая 
однократно 12 рентг., отложила первое яйцо 24. III 1959 г., т. е. в 
возрасте 11 месяцев и 2 недель.

Контрольные птицы к этой группе за №№ <8130 и 8134 снесли 
первое яйцо в нормальный срок, т. е. в возрасте шести месяцев.

Результаты более длительных наблюдений показали, что хотя и 
у облученных „малыми** дозами неполовозрелых птиц начало воспро­
изводительной функции заметно задерживается, однако она не выпа­
дает; более того, примерно с годовалого возраста их яйценоскость 
достигает достаточно высокого уровня. Так. курица № 7473. полу­
чившая однократно 12 рентг. в сентябре, т. е. в возрасте 17 месяцев, 
снесла 20 яйц, та же курица за последние шесть месяцев опытного 
периода — с I- IV по 1. X 1959 г. снесла 62 яйца, тогда как две од­
новозрастные контрольные курочки — аналоги (№ 8130, 8134' снесли 
в среднем по 38 яиц, из них первая 34, а вторая 42 яйца.

Наблюдение за петушком (№ 7420), получившим однократно 20 
рентг., показало, что половая функция у него наступила в нормаль­
ный срок и каких-либо нарушений отмечено не было. В настоящее 
время продолжается изучение потомства от нормальных кур. спарив­
шихся с облученным петухом.

Птицы второй группы (подгруппа б, находящиеся накануне на­
ступления половозрелости), облученные малыми дозами в возрасте 4 
месяцев и 2 недель, как показывает таблица (птицы №№ 7419 и 7420i. 
получившие первая 12 рентг., вторая—20 рентг, отложили первое 
яйцо в нормальный срок—в возрасте 6 месяцев Пгица № 7418, облу­
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ченная однократно дозой в 4 рентг., пала через 10 месяцев после об* 
лучения в возрасте 14 месяцев, не отложив ни одного яйца. Из этой 
группы пала также птица № 7420 через 6 месяцев и одну неделю 
после облучения, за период яйценоскости отложив И яйц. За этот 
же промежуток времени контрольные птицы №№7408, 7405 и 7401 
снесли по 7 яйц.

Дальнейшие наблюдения показали, что несушка № 7419 из этой 
группы, получившая однократно 12 рентг. за последние 6 месяцев 
опытного периода, снесла 80 яиц, тогда как соответствующие кон­
трольные птицы за это же время снесли значительно меньше, в сред­
нем по 52 яйца. .

Наконец, наблюдения над группой половозрелых птиц показали, 
что птицы, получившие малые дозы облучения в 4, 12 и 20 рентг., 
яйценоскость прекратили на 3—24 дня. после чего нормальная функ­
ция яичников продолжалась. За опытный период птица № 7485 снесла 
88 яиц. а птица № 7494 —98 яиц, тогда как из контрольных кур со­
ответствующего возраста самая высокая цифра не превысила за тот 
же период 77 яиц. Курица № 1001 после облучения (20 рентг.) за 
25 дней снесла 6 яиц и пала 26. VIII 1958 г. от перитонита. Разница 
в уровне продуктивности облученных и необлученных птиц особенно 
наглядно проявилась в последние 6 месяцев опытного периода. За 
это время, как показывает таблица, курица № 7485. получившая 4 
рентг., снесла 80 яиц, а курица № 7494—78 яиц, в том числе первая 
в апреле и августе—по 17 яиц. а вторая в июле 22 яйца. Контроль­
ные к этой группе курицы за тот же период снесли в среднем по 30 
яиц. Курица № 8417, получившая дозу в 100 рентг., после облучения 
прекратила откладывание яиц в течение июля. За август она отложила 
всего 4 яйца, а затем прекратила яйценоскость в течение семи месяцев. 
Однако после восстановления яйценоскости она достигла достаточно 
высокого уровня — до 12 — 15 яиц в месяц.

Курица № 3342, получившая однократно 300 рентг., отложила на­
половину меньше яиц в первом месяце после облучения, а в послед­
ние 2 месяца яйценоскость восстановилась и достигла дооперационного 
уровня. Однако, начиная с октября, яйцекладка вновь прекратилась и 
восстановилась лишь с марта, достигнув нормального уровня.

Птица № 7488, получившая однократно 500 рентг., после облу­
чения хотя и сильно сократила яйценоскость, но полностью не пре­
кратила, и за последние 6 месяцев опытного периода снесла 53 яйца

В последующие два месяца яйценоскость восстановилась и дос­
тигла периода до облучения, но вновь прекратилась и восстановилась 
спустя шесть месяцев, достигнув при этом достаточно высокого уровня.

Наглядную картину показывает сравнение продуктивности облу­
ченных и необлученных взрослых кур-несушек в последний период 
опыта —с 1. IV по I. X 1959 г. За это время курица № 8417, полу­
чившая 100 рен! г., снесла 39 яиц, курица №3342, получившая 300 рентген, 
снесла 40 яиц, а курица № 7488, получившая 500 рентген —53 яйца-
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Аналоги в контрольной группе за этот же период дали в среднем по 
30 яиц.

Подробные данные приводятся в таблице.
Полученные данные позволят сделать некоторые предварительные 

выводы.
1. У неполовозрелых курочек в возрасте 86 дней, подвергшихся 

однократному облучению дозами в 4 и Г2 рентг.. наступление поло­
возрелое™ и начала яйцекладки задерживается на 60— 175 дней.

2. При облучении молодых курочек перед наступлением по­
ловозрелое™ (в 4,5-месячном возрасте) дозами в 12 и 20 рентг. на­
рушений в нормальных сроках наступления половозрелое™ и начала 
яйцекладки не наблюдается. Она протекает нормально, и ко второй 
половине первого года яйцекладка достигает достаточно высокого 
уровня.

3. При облучении взрослых несущихся кур дозой в 4, 12 и 20 рентг 
перерыв в яйцекладке после облучения наблюдается в течение 3—24 
дней. Во второй половине года яйценоскость достигает высокого 
уровня, а в отдельные месяцы она доходит до 22-х яиц, значительно 
превышая уровень продуктивности контрольных кур. Облучение дозой 
в 20 рентг. вызвало прекращение яйценоскости сразу же после об­
лучения и востановилось спустя 24 дня.

4 У кур, получавших дозы 100, 300 и 500 рентг., после облуче­
ния б яйцекладке наступает перерыв в течение 18—31 дня; затем 
она восстанавливается на 1—2 месяца, достигая почти нормального 
уровня. После этого в яйцекладке наступает длительный перерыв 
(6—7 месяцев), по истечении которого вновь восстанавливается и 
достигает нормального уровня.

Обращает на себя внимание, что обе неполовозрелые курочки, 
получавшие однократное облучение в 4 рентг., пали, одна через 10 
месяцев, а другая через 14 месяцев после облучения. Причем одна 
из них, павшая в возрасте 14 месяцев, не снесла ни одного яйца.

Полученные данные дают основание предполагать, что опреде­
ленные дозы ионизирующей радиации могут вызывать физиологическую 
стимуляцию животного организма и повышение его продуктивности

Исследования в этом направлении в нашей лаборатории продол­
жаются.

Институт физиологии
Академии наук Армянской ССР
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Ուսս, ւ/եասիրսլթյսլնՆերՆ այ,, ո. ցղո. թ յս. ,ք ր ԳԱ ֆիի ո, „ղի ս, յ ի իՆ ս.ոիտ Ոս.« ի 
^ս/տՆտես՚սկ^է, կենդաՆինևրի ֆ ի ,, իո ի սԼկտորո, ,ք շարունակվում եՆէ

Այդ ուղղուի) յա,I ր վերջին տարիներս կատարվող հետս, ղ„,ո ու իք յոլննե ր ում հիմ֊ 
^„կանում ուսու!քլ<սօիրվում են ի ոնա րնող ո.աղի ացիս, յի ն ե րղո ր ծո, իք յան տակ կենդանի օր- 
^նիդմում տեղի ունեցող հ ե մ ատ „ ,ո դի ա կան (2) և րիորիմիական (2, 3) <ո ե դաչա րմ ե րր, 
ինչպես Նա1է նյութափոխանակության պրոցեսներում աոահացոդ տեղաչարմ երր (3, 4)։

Սակայն չավ, աղանդ րիչ է ո լ„ո լԱե ա սիր վ ա ծ իոնացնող Ոադիացիայի ա դ դե ց ու թ յ ուն ր 
գյուղատնտեսական կենդանիների և թոչուննե րի վերարտադրական ֆունկցիայի վրա, որր 
րացաոիկ կարևոր նշանակություն ունի։ հայտնի է, որ իոնացնող ոադիացիայի ադդեցոլ- 
իքյան տակ թ ուլանում է, սերունդ վերարտադրելու ո ւն ա կ ո ւ թ յ ուն ր, մարդը կարոդ է նաև 
րոբւրովին գՐ^վ^Լ վ ե ր ա րտա գ ր ե լու ռւՆ ա կո ւթյունիդ (3):

Այգ ուդդու թ յամ ր հետաբրըիր հհ տա զոտո ւ թ յո ւՆՆ ե ր եՆ կատարվել ոչխարների (5), 
իոգերի (6)ւ ճագարների (7) և սպիտակ մկների (8) վրա։ Այդ հե տա գոտոէ թ յուննե ր ի 
տվյալները գույց եՆ 
/լրական օր գ անն ե րի 
PjUtifpf ին չ էդ ես նաև 
կան ու թ յան if ե 9 կան

տայիս, որ ճառագայթման ն ե ր դ ո ր ծ ո ւ թ յան խորությունը վերարտա- 
*/(*ա պայմանավորված է կեեդէսնոԼ տեսակային աոանձնա-էէստկոլ — 
b ա ո ա գ ա յ թ մ »»»ն ե գ ան ա կ ի ց ե nt ժ ի ց I դո(լայիգ): Միաժամանակ դրա- 
աէէանձին հա դո ր դ ո t t/Ն ե բ այն if ասի՛ն, որ իոնացնող ճառագայթն երր 

կարոդ են խթանիչ գեր խաղալ, եթե Արանը օգտագործվում են լի ո բ ր դոզաներով, —. /։ Լնտ- 
էլենի մեկ հազարերորդական մասը կազմող! ‘քյկատվաձ է, օրինակ, որ 0,0003 ոենտդեն/ 
վայրկյան Ներգործությունը բ ա ր ե Ն սլ ս» ս տ ազդ Լ զու թյուն Լ դործու մ հավի սաղմի գար- 
դադւքան ր *ս ինկուբացիայի ժամանակ (9թ Սմիթի և մյուսների վւ որձերում ( 10) նկատ­

վել է հավերի ձվատվության ավելացում այն դ ե պը երում, երբ օգտագործվել են ճաոա-

գայթման մ իքին գո գան Լ ր , ի ս կ մեծ կամ էի ո բ ր դ ո դ ան ե րո վ ատ ՀԿ 4
ձվարանի ֆունկդիէսյի թուլացում .*

Ներկա հոդ վածում հեղինակները բերում են իրենց ուսումնասիրությունների ար֊ 
ղյուՆբները, ո ը ոն բ սկսվել են 1958 թՓորձերը գրվել են ռուսական սպիտակ դե դի հա- 
•յերի վրա, որոնբ բաժանէ! ած են ե դ ե լ երկու խմբի: Մի խմբում դտնվել են դեռահաս 
9 4 .< ...4 ...» ...Տ. .4___________5. 1. _ » .. / է 14______Հ___Լ է _______________ Լ ...Լ SSL-. _ 5

չյուր փորձնական խում ր ունեցել Լ իր առագիչ խումբը, որր րաղկացած է ե դ ե լ համա- 
պատասխան ան ա / ո գՆ ե բ ի դ •

Փոըձեբի ժամանակ ո է ս ո է Hit ա ս ի ր վ ե ք են ս ա ո ա դա J թ ման tn ա ր բ ե բ դոզաներ--- 4, 12,

20, 100, 300 և 500 էէ են ադեն: ա ո ա դ ա յ թ ո է մ բ կատարվել Լ ռենտգենյան ապարատի մի-

Հոդով , Որի ճշտութ յունը նախօրոբ ստուգվել Լ դ ս զ ի մ ե տ ր ի ա տ ի կողմից:

Ստացված արդյոլՆբնեբի հիման վրս* հեղինակները անում են հետևյալ նախնական 
եդրա կաց ութ jnt ՆՆ երը:

/, Սեոական հասուն ութ յան չ հասած--- 86 օրական մատղաշները^ որ ոնը ենթարկվել

են ճառագայթման ( և 12 ռենտգենի դոզայով 60--- 175 օրով ավելի ուշ են սկսել ձվար­

կում ր, տյլ կերպ ասած խիստ ձգձգվել է Նրանք/ սեոական հասունության նորմալ Ժամ­

կետը!
2, Սեռական հա սան ութ յան նախօրյակին գտնվող (I *՛> ամսական հասակում } 

մատղաշներին I * և 20 էէենտգեն դոզայով ճ tunuJ դա յթ ե չու դեպքում սեոական ՝,ասոլնաց- 
մս»ն Ժամկետների խախտում չի Նկատվում, ձվարկումե սկսվում Հ նորմալ Ժամկետներում

տարվ,ս երկրորդ կեսին հւսսՆու փ րարձր մակարդակի, զգալիորեն դե- 
րւսդան ցե լով կոնտրոլ խմբի ձվատվության մակարդակը!

3. 4, 12 և 20 "ԼՆտդևն դոդայսվ հասակավոր ածաններին ճաոադայթումր ձվարկմաՆ

թևղմիջու մ աոա ջ,ս դ ր ե րյ 3--- 24 օր:
ք. 100, 300 և 500 ոենտդեն դոզա ստացած ածանների ձվատ վո» թյունը 18—31 օրվա 

քեդմիջոէմիքյ հետո ոչ միայն վ ե բ ական դն վու մ է, ա յ լև զգալիորեն գերազանցում Հ 
"հուզիչ խմ րի ածանների ձվատվության մակարդակը

Ստացված տվյալները հիմը են տալիս են թ ս> դրե չու» որ իոնացնող ռադիացիայի 
Որոշակի դոդաներբ կարոդ են առաջացնել օրգանիզմի ֆիզիոլոգիական խթանում և Նպաս- 
^ել կենդանիների մ թ ե ր ա տ վ ո ւթ յան բարձրացմանը,

ուսումնասիրություններ այգ ոԼգդութ յամե շարունակվում են է



Л ИТЕРАТУРА — ‘bPUMU.bll I* 1> 3 П I* Ъ
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ФИЗИОЛОГИЯ

Л. С. Гамбарян

Электрофизиологическое обоснование „дополнительных- 
путей проприоцептивной сигнализации

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 8 I. 1960)

Морфо-физиологические исследования, проведенные в аспекте 
изучения функциональной и анатомической структуры условных дви­
гательных рефлексов, позволили нам f1-’) прийти к заключению, что 
помимо известных путей проприоцептивной сигнализации (задние стол­
бы в спинном мозгу существуют и другие, „дополнительные11 пути 
проведения афферентной сигнализации от мышечно-суставного ап­
парата.

В целях электрофизиологического обоснования этого заключения, 
нами в лаборатории П. К. Анохина было проведено настоящее иссле­
дование, н задачу которого входило изучение интраспинальных путей 
проприоцептивной сигнализации методом вызванных потенциалов 
(evoked potentials).

Работа проводилась на 15 собаках различного возраста (11 ще­
нят в возрасте 5 — 7 месяцев и 4 собаки в возрасте 2—3 лет). У под­
опытных животных под нембуталовым наркозом 40 вскрыва­
лась область сигмовидной извилины одного или обоих полушарий го­
ловного мозга, затем в области нижних грудных сегментов откры­
вался доступ к спинному мозгу и на протяжении 3—3,5 см отслаива­
лась ткань задних столбов. Отсепарованная и отрезанная в каудаль­
ном конце ткань приподнималась и накладывалась на подвесные се­
ребряные электроды. Путем электрического раздражения задних 
столбов, изолированных описанным способом, и регистрация вызван­
ных потенциалов отыскивался в коре головного мозга фокус макси­
мального биоэлектрического ответа; затем на различных уровнях 
спинного мозга выше участка раздражения перерезались задние стол­
бы и изучались последствия операции на вызванные в коре потен­
циалы.

В качестве электрораздражения применялся одиночный импульс 
электрического тока прямоугольной формы, получаемый от электрон­
ного стимулятора. Вызванные в коре биоэлектрические ответы отво­
дились монополярным способом.

При регистрации вызванных потенциалов применялась ждущая 
развертка катодного луча осциллографа ЭНО—1, синхронизированная 
~ электронным стимулятором.
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Опыты показали, что при раздражении задних столбов спинного 
мозга электрическим током (напряжение 1,5 — 2,5 V, длительность дей­
ствия 1 мсек)., выраженный кортикальный о; пет в виде положитель­
ного колебания потенциала регистрируется в верхней части задней 
сигмовидной извилины. Более того, было обнаружено, что вызванные 
потенциалы могли быть зарегистрированы как в левом полушарии, 
так и в правом. Ла характер вызванного ответа оказывали влияние 
как величина и продолжительность электрораздражения, так и состо- 
яние раздражаемом спинномозговой ткани.

После фотодокументации вызванных потенциалов у „интактных* 
животных, мы производили перерезку задних столбов в области шей­
ных или верхних грудных сегментов спинного моз1а.

Опыты показали, что несмотря на острую перерезку задних 
столбов уже через 2—5 минут после этого в ответ на электростиму­
ляцию в коре головного мозга появились характерные биоэлектри­
ческие ответы.

В другой серии опытов вызванные потенциалы изучались после 
того, как у животных за 2—3 недели до этого в стерильных услови­
ях были перерезаны задние столбы. Опыты и в этом случае показа­
ли, что в ответ на раздражение задних столбов ниже области опера­
ции, в коре головного мозга регистрируются четкие вызванные по­
тенциалы.

Результаты обеих серий экспериментов говорили о том, что им­
пульсы от электрораздражения достигали корковых нервных клеток и 
через другие интраспннальные пути, т. е. пути, лежащие вне задних 
столбов. Можно было предполагать, что такими путями являлись спин­
но-мозжечковые тракты. Однако в специальном опыте мы могли убе­
диться, что полная экстирпация мозжечка и последующая перерезка 
задних столбов не препятствовали появлению в коре вызванных по­
тенциалов (фиг. 1).

Фиг. 1. Щенок. Возраст 6 месяцев. Перил началом опыта у животного 
полностью удален мозжечок. Раздражаются задние столбы в области 
ТЬП — ТЬ։3. а—вызванный потенциал до перерезки задних столбов;с— 
вызванные потенциалы после перерезки задних столбов в области С2* 
Стрелки указывают на точки отведения вызванных потенциал. Отклонение 
кривой фотозаписи вверх соответствует положительному колебанию по­

тенциала.
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Приведенные данные, проверенные морфологическим контролем, 
подтверждают выдвинутое нами положение о существовании допол­
нительных путей проприоцептивной сигнализации, представленных в 
боковых и передних столбах спинного мозга I1,2).

Кафедра нормальной физиологии լ.го Московского медицинского института 
им. И. М. Сеченова

Լ- Ս. ՂԱՄԲՍՐՅՍՆ

Պրււս|է*|ւո<)|ք 11р|>Ц ւսզցէսՈօւքսւէւ վ|ւ*ա<յ ոսցիտ >; н ւ.ւ| ի (ւ և г ի 
է (Լ 1|Н1'шф||<| |нцпд |ւա1| սւՐւ 1ւ|ււքնավւ11՚ւււ_ւքլւ

էրա հրված պոտ ե ^քէիալ ների С*\’икс(.1 рО է С'Т Ո (! <11 > մեթողով, որոնք ղ ուղ ո րղված են
Ողնուղեղի հւսղորղիչ ոիստ մեե րի սու ր Л խրոնիկ կ տ ր վ ա ծքն ե րի հետ. "ուսումնասիրվել են

պ ր ո Աք ր /' ոց ե պ Աք ի վ ա ղ ղ ա նշմ ա ն {Հհ տ ր ա и ս^ ու ղին ե րր'
Է* լ ե կտրաֆի ղ իոք ո ղ իա կան » ե տ ա ղ ո տ ո ւքմ յո լնն ե ր ր , ո ր ոն ր կատւորվ ած են տարրեր Հս/-սա^/ւ չների վրա, ղույղ են տալիս, որ ողն ո ւղե ղի հետին սյուների կտրվածրր չի խան- 

րյա/ւո1.ւք որ՚ղեսղի մ կ ւսն ա 4 ո ղա յին ա սլա ր ա տ ի ղ ե կ ո ղ ի մպ ու [ սն ե րր հաղորգվեն ղք/սոէղեղին: 
11ղնուղեղի »/ ի ա Հհ մեկ •{ են տ ր ո լա տ ե ր ա ք մա ՚ւ/ւ • 7 վնաս լինեքր րաւ/ական է. ո րսլե սղի պե~
րիֆ^քի^ ներվերի {մկանային ե ի»արր) ղրղոման իմպուլսներ ր հասնեն ղ լ {ս ո Լ. ղ ե ղ ի մեծ 
կիսադնղերին: Փորձերի ա ր ղ յ ո է ն րն ե ս ր հաստատում են հեղինակի տեսակետր այն մասին, 
որ րտղի հետին սյուներիղ ողն ուղեղում գոյություն ունեն Աքր ո պրի ո ղե պ տիվ աղղանշմ ան 
այ1 րԱէ,էյ!քոէ ուղիներ, որոնք գտնվում են ողնուղեղի կողմնային ե աոհեի րամին- 
ներում !

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈ Ի Թ 3 Ո Ի Ն

1 //. С. /амбарян, Архип патологии, № 6 (1958). * Л. С. Гамбарян. О функ­
циональной и анатомической структуре условного двигательного рефлекса, Ереван, 
1959.

$,ՈԻՆԴՍՍէՆ$1;
ԳՐԱԴԱՐԱԿ
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