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Об одном интегральном преобразовании

(Представлено академиком АП Армянской ССР М. М. Джрбашяном 26/ХП 1951

В работах М. М. Джрбашяна была предложена общая кон
струкция построения теории интегральных преобразований типа Ват
сона—Планшереля на лучах в комплексной области. В настоящей ра
боте при помощи указанной общей конструкции строится интеграль
ное преобразование в комплексной области, ядром которого служит 
функция вида

где параметры <), рп р2, р3 — положительные, 
ные. Функция У7(г)—целая порядка

а Այ. И Աշ—производи-

(3)

При частных значениях параметров функция Л (г) совпадает с хорошо 
известными функциями: типа Миттаг—Лефлера, Линделефа и других.

Для построения интегрального преобразования в А2(0, оо), ядром 
которого являются значения функции Л (г) на определенных лучах 
комплексной плоскости г, необходимо установить вид преобразования 
Меллина для / (ге,у) (а0 <:а . С этой целью введем в рассмотре
ние следующую функцию

Р1
Р1

ф (տ; а) = (4)I

Տ1Ո пр (Տ + р. ֊ 1)

3



мероморфную в плоскости комплексного переменного s (5 = /'4-/7).
разрезанной вдоль луча 1 — 114֊ min (И, ;i2 р2), 4- ос՝)

На входящие в эту функцию параметры с самого начала нало
жим следующие ограничения:

а)

б)

(5)

(6)

в) для данного

Лемма 1. Пусть параметр удовлетворяет условию

(«)

Действительно, в силу (8) функция Ф($;а) не имеет ни полюсов, ни

логарифмических особенностей па линии Res = поэтому достаточ-

но лишь убедиться в том, что при | оо функция Ф /7: а\ 
\ /

остается ограниченной. С этой целью воспользуемся формулой

у - у-1'1
I Г (г + ։7) | = О(|/| 'е ' ), |/|->ос (10;

и заметим, что при /-»фос

Ввиду (10) и (11) имеем при /—>-|-оо

J W

(11)

— ар/

= О (е

откуда в силу-

li ри | 11 —> -f . 00.
Лемма 2

(/) следует ограниченность

При выполнении условия

функции Ф

4



имеет место равенство-.

о 1

- 1. 1. П1. (О <с X оо) (13)

1 о

Доказательство. В силу условия (12) функция

Ф (1 — 5; а) =
-ре

81П “р (а — 5)

гр(г-аИрь-5)- Р-1----------(|А֊5) 10£[«>-р(р.֊$)1
Р»

регулярна в полуплоскости Ке 5 > , кроме точек

+ р (/г = 0, 1, 2,-• •),
I

чтогде опа имеет простые полюсы. Заметим

(/е = О, 1, 2,-..). (14)

(и — 0, 1, 2,---), а означает контур

области Г)Г1, являющийся пересечением круга с полуплоско-
о 1стыо Ке$> -о . ФункцияV *

голоморфна в области /Л, кроме точек

где она имеет простые полюсы с 
х < (0, + оо )

5 = —4-и (к —0, !,•••, л),К о * 
вычетами (14). Поэтому для

1
п



Пусть ± R',—точки пересечения окружности | $ =/? п с прямой

Не 5 = так Ит/?/; = оо. Напишем

формулу (15) в развернутом виде:

то

п

у, . .. 1 Ф(1 — 5; а) с , ,п .
(х)   о . I “ X' ^3, X (0, + °О ).к I | о

> 51 =
Ре $ > -1-

2
Оценим теперь Уп (х). Воспользуемся оценкой

(16)

(Г)

|Г(« + /?^)1 = о (R (18)

■справедливой при любом а (--оо , + оо ), когда R ֊> оо 
($ > 0) (при этом порядок правой части равномерен 
всех значений —о), и неравенством (\|

и тс — о
относительно

/р(9. лЦк а)

2/2 ехр (рЯ„ [ (тс — я) 51 п со — тс | 81 п ? | | , если
(19)

ехр (р/?„ (~ — а) $1п , если (<р ( <

Предположим, что р2 отлично от оо, в противном случае, 

₽2 = °°, то положим |х2 = — , тогда из (18) следует, что при 5 =

если

и 71 > /70

֊ 5)
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Заметим также, что при 5 = К.пе‘+, п > п0

ц։ — (.и- 5) —
Р1

р (*А-

(-1)

Обозначая через с։ (/ = 1, 2, •••) —постоянные, не зависящие от п.

.имеем что 4 П > Лопри 8 = Нпе‘К

,-а пои
С 2

Но ввиду (7) из этих оценок следует, что при 5 = Кпе'^

Далее, при | <з |
I •

П > Пу получим4

(22')

Неравенства (22), (22') дают возможность оценить интеграл (17) и 
показать, что

Игл Уп (х) = 0 х (0, 4- ос) (23)
//-*00

В тождестве (16), переходя к пределу при п—>-с, ввиду (23) 
будем иметь



֊. + '7?л

ф (!-/;«) xS.lds =
П-* X

-тг ~ iRn

" dt, (24-
о

Равенство (24) сохраняется и в том случае, если в его» левой части 
числа /?* заменить любыми числами ан, удовлетворяющими. условию»

9 n < • • •> Hm an n֊> 00

Па этом доказательство формулы (13) заканчивается. 
В дальнейшем будем обозначать

ф(+) (S) = Ф s;_ (s) = Ф ( s; 2?Z
I

и введем следующие функции

(s) = е
р

Р1
(р. л) logp р(р. ֊5)1 ?3

Функции b)(s)

0
'/2 ~ ~7~

(5) на всей плоскости комплексного
ременного 5 связаны соотношением

-I 5֊ Оц)

Ф'+’(Х) Н

Лем м а 2. При условии

имеет место

sup

Действительно, при выполнении условия (27) функции Н (s)

имеют особенностей на линии Res =-5-, а при ՝ имеем.

тс

) -0(1).

По теореме Меллина (’) существуют пределы в среднем

-1.1. in.

' Д-> 00
s cis —

— ia

(25)֊

пе-

(26)

(27)

(28)՛

не:

I

и

<9- (1֊и)

I

8



Далее, обозначая
.V , . ~ 1

к1 >(л-)= I Г (е ) С՜՝ <Н,

О

мы можем сформулировать следующую теорему, доказательство ко
торой мы не приводим, так как оно не отличается от доказательств 
соответствующих теорем работ (։՜3).

Теорема. Пусть

Р1 Р2Р3

О' 1 - , 1 1 / I \ 1 1
2) -п-О = Н + -о- + — !х2 — V < о- г — пип (1; н2р2),

где параметры 0 и р-2 >0, причем при р2 = ос примем р2 =

Тогда
а) для любой функции £ (у) Л2 (0, ос) формула

определяет почти всюду функции /' ’ (х), принадлежащие классу 
Ь2 (0, 4֊ оо); двойственная формула

также имеет место почти всюду на (0, ос );

б) обратно, для любой функции /(х) -А2(0, оо ) формула

определяет почти всюду 
Двойственная формула

на (0, оо) функции (у) /_2(0, ос)



_ 1
I ֊’*? *

£ Чу) с/у

также имеет место почти всюду на (0, оо ).
Рассмотрим теперь некоторые специальные случаи полученного

результата.
а) Положим «12 = р2=1, о3 = ос, тогда

(Л + 0)
и при условии

функция

является ядром интегрального преобразования. Отметим связь этой 
функции с функцией типа Линделефа

п 1 п 
предложенной М. М. Джрбашяном. Если

ю очевидно, что при <) = 1

б) Полагая Р։ = оо, р2 = = 1, имеем

и при условии

функция

является ядром интегрального преобразования.

10



®) Pl — 00 ’ Рз — ‘

4՜ < и = ^2 <y՜ + 4՜mln (1; 0; Игр)

w при условии

-функция

о

также является ядром интегрального преобразования. Очевидно, что 
при — 0 имеем р-2 = р. и при условии

•я дром преобразования будет служить функция типа Мнттаг—Лефлера.
Отметим, что этот случай, с вытекающими оттуда важными 

-следствиями о параметрическом представлении целых функций, впер
вые был исследован в работе (’).

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

и. и. гицпрзиъ

U‘|> jlGsb(fl*tU| iTiuufifi

.Ullfptiq^ tl I II jjl Ш p ttli p*h b p p If If if ,l( (L p U ■> !U p jj n I fJ jui'h

p III у Ui p UI p ,] П t ,f fl'll ^hlnlljtu^ Ilf Ш J if Ut'b*ll h p p »

11



$1, |Л2 > О, рЪу прпц/ р2 — 00 А И/ £ п в / ч1,Ппв՝Р

. •*

Н{ } (5) = е *

р
Р-1 - (Р.-5)

Р1
1О£р р(р.-5)]

Ь г]/> \Ьлп1л(Ш[ и/*!/ г[ п с Лр. дш*1л![шдшЛ / (X) £ Л о ( О 9 ОС ) л < 7/ /ду л/ у /г > ил •/ ш р

•/ [1 Ш Ъ Ь р •

рил*1л ил Л А п г/ Sшt(tupյш ИЛ ЛЬ 7/ пер Ьр (О, -р ОО ) • '/ р ш прп^^пеЛ ЬЪ Ц ( у) Л ,(0, 00 )фл г.Ъ^—

р ил*1л ил Л Д'

’ (у)//у +

Ш Г/у I» 7/ ш Л д р 1ЛЛ I А I/ ил —

11^21^л ш ш ил*1л р р 1(ш т ш р Ь 1^ и Ь*!՛ р 1Г • /А»

//» п{пи с /(! յ п е*1/Ъ Ь р иП1 р /п11П Ь

Ь

л И Т Е Р А Т У Р А — р и ч II Ь П 1՝ Р՝ 3 (I Ь Ъ

1 Л1. М. Джрбашян, Изв. АН СССР (серия матем)., том 19 | 1955), 2 М. Л1. Джр- 
башян, Изв. АН АрмССР (серия физ.-мат. наук), том XIII, № 3 (1960), 3 М. М. 
Джрбашян, Изв. АН СССР (серия матем.), 24, 387—420 (1960). 4 Е. Титчмарш,. 
Введение в теорию интегралов Фурье, ОГИЗ, Гостехиздат, М.֊Л, 1946.
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МАТЕМАТИКА

В. Г. Таирова

Критические точки и граничный индекс функций 
на конечнолистных римановых поверхностях

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 26 XII 1961)

В статье основная теорема М. Морса (2) распространяется на 
случай, когда функции заданы не в однолистной области, а на конеч
нолистной римановой поверхности. Обобщению результатов М. Морса 
на случай, когда функции заданы на конечнолистной римановой по
верхности, посвятил свою статью (2) И. М. Мельник, но метод, которым 
он пользовался, заставил его наложить обременительные условия на 
рассматриваемый им класс римановых поверхностей. В нашей работе 
на класс римановых поверхностей никаких дополнительных ограниче
ний не налагается. Пользуемся случаем поблагодарить И. М. Мель
ника за ценные обсуждения.

Пусть R— л-листная риманова поверхность, накрывающая 2-пло
скость, ограниченная а замкнутыми кривыми В,-, у = 1,---, а, ориен
тированными так, что при обходе В, в направлении, указанном ори
ентацией, риманова поверхность остается слева; «/-угловой порядок 
•О проекции В} на г-плоскость с ориентацией, индуцированной ори
ентацией В,,

Пусть гс’(с) — аналитическая или псевдоаналитическая*  (13) на 
R функция, которая не имеет других особых точек, кроме точек вет
вления и, возможно, конечного числа полюсов.

В дальнейшем будем полагать, что функция тс՝ ?)—аналитиче
ская функция, переход к случаю псевдоаналитической функции не 
вызывает дополнительных трудностей. Известно, что такая функция 
может быть представлена элементами вида:

ОО /
У «Дг г0) ' + д0 =- р.а(г — г0), если г0 =# оо
/ Р-'

ОО _ ./
У ' + а0 = Р„ (г),
У-и'

где «у комплексные числа, Ф 0, о/•-/= О, у>1,причем *'> 1, если 
<над ~0 лежит՝ точка ветвления >— 1-го порядка. Штрих у знака суммы 
означает, что у 7= 0.

У Морса псевдоаналитическая функция называется функцией, которая лае г 
внутреннее отображение в смысле С. Стонлова.
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Точку г0 назовем обыкновенной, если | р/ • = > = 1. В остальных 
случаях точку г0 будем называть критической, а число у = .и' | — по
рядком функции и՝ (г) в точке с0. Пусть функция г£’ = ^(г) отобра
жает риманову поверхность /? на риманову поверхность R' над ^’֊пло
скостью взаимно-однозначно. Тогда р—1 — порядок точки ветвления 
R՛ в точке л’о = тс՛ (~0).

Найдем соотношения, связывающие суммарный угловой порядок 
граничных кривых римановой поверхности /?, граничный индекс функ
ции и (х, у) = Кетс’(г) и числа у и ՝', характеризующие критические 
точки функции.

Пусть -к» (г) не имеет на R других особых точек, кроме точек 
ветвления. Следуя Морсу С), обозначим через ис замкнутое мно
жество точек на /?. в которых и (х, у)^-г, а через Е(— эйлерову 
характеристику иг. Так же, как у Морса, можно показать, что при 
возрастании с характеристика Ес изменяется только при прохождении 
и (х, у) — с через точки относительного минимума и в случае, когда 
на кривой и (х, у) = £ есть критические точки, а также, что

Е — т — 5 — 5, (1)

где Е — эйлерова характеристика R, т — число точек относительного 
минимума //(х, у) на R, S (s)—число седловых точек на R (на гра
нице /?).

Точка с0 = х0-|-/у0 является внутренней седловой точкой функ
ции п (х, y) = Rew(z) тогда и только тогда, когда / = 0 является 

*
нулем /<-,(/); при этом кратность седловой точки равна кратности 

dt

нуля и P:0(t ). Следовательно из (I) вытекает. 
dt

Теорема 1. Пусть w (с) — аналитическая или псевдоаналити- 
ческая на римановой поверхности R функция, не имеющая других 
особых точек, кроме точек ветвления'7', тогда

где сумма распространяется на все критические точки функции 
(<), |1/. — их порядки, J = s — т граничный индекс функции**  

и (х, у) Кете՛ (с).
Отметим, что равенство (2)—топологическое соотношение. Но 

в некоторых задачах возникает необходимость знать V (у.— 1) — 
— V —1), где — 1 порядок /-ой точки ветвления R. Числа не

Как будет вытекать из дальнейшего, формула (2) справедлива и в случае, 
когда имеет на Р конечное число полюсов.

Для простоты полагаем, что для функции и (д՜, у) выполняются граничные- 
условия А (’)•



являются топологическими инвариантами (относительно топологиче
ских отображений /?), поэтому все соотношения, которые содержат 

уже не носят топологический характер.
Допустим сначала, что /?--ограниченная риманова поверхность, 

т. е. поверхность, накрывающая ограниченную область в 2-пло
скости. Пусть Л.,, с/= !,•••, л, —эйлерова характеристика открыто-

АЛ ММна ^-плоскости, над каждой точкой которого
лежит по крайней мере у внутренних точек поверхности /<. Тогда (’) 

Л
Е = V £7 — V (>. где вторая сумма распространяется на все

0=1-

точки ветвления поверхности R. Учитывая это. из (2) получаем 

(3)

где суммы распространяются на все критические точки функции тсс).
Не уменьшая общности, можем полагать, что кривая, являю

щаяся проекцией граничной кривой поверхности R на г-плоскосчь, 
имеет не более конечного числа точек самопересечения. Проекции 
граничных кривых на г-плоскрсти разобьем на конечное число жор
дановых дуг 'Г*!,  £ = !,՛••» л, причем у двух различных дуг общими 
могут быть только концы. Каждую дугу множества ориентируем, 
т. е. указываем ее начало и конец таким образом, чтобы при обходе 
соответствующей дуги границы поверхности R в направлении от на
чала к концу поверхность R оставалась слева. Множеству ориенти
рованных дуг |Г/г) поставим в соответствие множество угловых по
рядков этих дуг (тл).

Нетрудно показать, что ориентированные границы открытых 
множеств Кд состоят из дуг {Г*},  причем каждая дуга множества 
входит как составляющая в границу одного и только одного откры
того множества Кд, с] = !,-••, Кроме того, отметим, что угловой 
порядок ориентированной границы Кд равен Следовательно, 
п к_ •
\ = У Ед. Отсюда
/= 1 

а

У — 1) — — 1) = У ", -г (4)-
I- 1

где а ֊-цисло граничных кривых римановой поверхности R, а г 
1 =!»•••, а, их угловые порядки.

Пусть теперь R не обязательно ограниченная риманова поверх
ность, а гС’(а) не имеет полюсов. Пусть над ос лежит /(/ /■) точек
римановой поверхности Г\ (если над эо лежит точка ветвления по
рядка г —1, то ее считаем г раз). Тогда среди Кд, а есть
/ множеств, содержащих оо. А Еч для открытого множества Кя, со
держащего ос, равна увеличенной на две единицы сумме угловых » *



порядков дуг множества {Г*),  которые входят в состав границы 
Следовательно,

* Лемма справедлива и для полюса функции (/՝').

(5)

где суммы распространяются на все критические точки функции до (г). 
Допустим теперь, что до (г) может иметь конечное число полюсов. 
Лемма*  (,3). Пусть / = 0 —полюс. функции порядка п.

Существует такая замкнутая кривая 3, ограничивающая достаточно 
малую окрестность ? = ~0 которая не содержит внутренних сед- 
левых точек, что привзнос Т$ граничного индекса функции //(а*,  у) 
относительно поверхности, не содержащей г — гп, равен — п.

Удалив из поверхности R окрестности полюсов, о которых идет 
речь в лемме, получим поверхность R* , которая уже не содержит 
полюсов и для которой выполняется (1ц т. е. £*  =/п* —5—5*,  где 
£*  —эйлерова характеристика R*,  /и*-  число точек относительного 
минимума и (а*,  у) на R■::, 5 (5*)  — число седловых точек на R (на 
границе R). 

• /г
По лемме /и* —5*  = т— 5 — V ц', где т — число точек отно-

/ 1

сительного минимума //(а՜, у) на R, /г — число полюсов функции то (г); 
а сумма берется по всем полюсам до (г). Эйлерова характеристика с 
поверхности R равна /:*  + £. Пусть Г—число точек R', которые 

/г к
лежат над ос, тогда Г — ц . Отсюда получаем /:՝ — т — 5 — V (ц' — 

1^1 I = 1
/г

— |) = т — 5 — 5 — У (а. — 1) 4- 2/', т. е. справедлива 
/ I

Теорема 2. Пусть до (г) аналитическая или псевдоанали- 
тическая на римановой поверхности R функция, не имеющая дру
гих особых точек, кроме точек ветвления и, возможно, конечного 
числа полюсов. Тогда

(С)!

где суммы распространяются на все критические точки функции 
tc(z), а число граничных кривых римановой поверхности R, и,, 
i — 1,-• •, а, — угловые порядки ориентированных граничных кривых, 
/ (/') — число точек R (R ). лежащих наб со, J — граничный индекс 
функции и (а, у) = Кете՛ (г).
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Следствие, Если г = г (се՛) — функция на /?', обратная и’ = а»( г), 
Л' — ее граничный индекс на /?', п\ — угловой порядок гранич- 

а . а
<ной кривой В, на R', то V ///+ «Г — — ( V -|֊ ] у 

/=1 ‘ Л=1 ■
Покажем теперь, что из (6') вытекает упомянутый выше резуль

тат И. М. Мельника. Пусть R — Х-листная замкнутая риманова поверх
ность; R — Х-листная ограниченная риманова поверхность такая, что
R cz R. Точку z0 на 2-плоскостп, над которой не лежат точки ветвле-
ния поверхности R, соединим жордановыми кривыми с проекциями 
точек ветвления поверхности R. Разрежем риманову поверхность R по 
всем кривым, проекциями которых являются упомянутые жордановые
кривые. Тогда риманова поверхность R распадется на X областей, ко-
торые мы будем называть листами римановой поверхности R. При этом 
R также распадется на X листов, но они, вообще говоря, не будут 
областями.

Пусть риманова поверхность R такая, что: 1 . каждый ее лист 
является областью; 2 . поверхность R можег быть гомеоморфно ото
бражена так, что все однолистные области и только они перейдут в 
однолистные области, и каждая кривая В, перейдет в кривую В/, кото
рая проектируется на 2-плоскости в окружность.

Равенство (6՜) перепишем так:

лт = max (z/z, 0), /гг = min (zzp 0).

Очевидно, что V п+ = а, следовательно,

Легко видеть, что (7) справедливо также, если снять условие 
ограниченности R. Формула (7) является основным результатом II. М. 
Мельника. Легко построить примеры, показывающие, что для спра
ведливости (7) ограничения 1 и 2 существенны. Приведем пример, 
доказывающий существенность ограничения 2.

Приме р. Пусть R состоит из двух листов S, : Нг <՜—» 0
I 8

<arg г<2֊1 и S2: область j | z | < 2, ; г — 11 < —| с разрезом вдоль 
/ V /

1пт z = 0, 0< Ре 2 И, соединенных вдоль этого разреза. R ограни

и Г2, которые проектируются соответственно

Очевидно, X = 2, \пх =1,

чена двумя кривыми I

wiwmsi i



\п21 = 0. Рассмотрим на R функцию эд —1 г (г — 1), г = 0—критиче
ская точка этой функции на R с V = 2, и=1. Легко видеть, что՛ 
7 = 0. Равенство (7) не справедливо.

Пусть и (х, у)— гармоническая или псевдогармоническая (’) на. 
римановой поверхности R функция.

Распространяя метод Морса (7) на этот случай, как и выше,, 
получаем такую теорему.

Теорема 3. Пусть //(д', у)—функция гармоническая или 
псевдогармоническая на римановой поверхности R, за исключением,, 
возможно, 31 логарифмических полюсов, тогда

-У(!\-1) + .И -£+•/, (8)՛*
а

У (V,- - 1) - (!\ - 1) + А! = X’ п. + 21 + 7, (9)՛
Ам» 1 лшш.

1=1 
%

где суммы слева распространяются на все точки ветвления R и 
на все седловые точки и(х, у), р — 1 —порядки седловых точек, 
7 — граничный индекс и (х, у), а, п՝> I означают то же, что и 
выше.

Ужгородский гос\ дарственный 
университет՛

Վ. Գ- ՏԱԻՐՈՎ.Ա

5Ьш հ1յ<յ|ւահեր|ւ 1|ր|>Տի 1|ւս 1|սւ (։ կետԼրր և ե<||*սւյ|ւհ  իհդհքսլւ վերջ։։ւվиր թերթւսհի 

ո|ււքւս6սսհ ւ(*ւս 1|Լւ՚Լււււ]|ք>|> վրա

(') ա խաասՀհրի 1 ի ւս կ ան թ ե п ր ե ւ/ր ա աрш ծ •[ ո լ.մ է այն ֆ ո ւ 7/ կ րյաներ քէ վրա, 

որոնր տված եհ ^ !՛ р ք'! ահ ո ի մ ան յ ահ մ ա I/ !• ր հ ո է.յթ 7/ ե ր ի 1Լր у յ ո ևն րն եր [• ւյ

մեկը հեա եյալն է՝

Թեորեմ I» ЬрЬ ,ՍԼյ{շ}-ր ւււ1ւսւ[|ւէո|ւ!| 1| ւսմ փսհ ր]ոսւ(յւս||ւտ|ւ1| I. /? ոփւքս։1ւյս։ն լքւս- 
1|Լ|ւ1ւրսյ|փ <|рш 1ւ յ* ։։։<յ|*  նյու ղւա|ո|էմւս(ւ 11 ե ւո Լ р |սյ տ п ւ.(յ |ւ ույփջ հղա1||ւ էյեւոեթ, սւս|սւ՝

при>Ьг| <|ումւս|1|1 տ ււ^էածւ{ւսծ I. (շ) փու 1«1{(||>սւյ[) рп[пр կ р|ип |ւկ ա կւս 1ւ 1|եւոե[ւոփ -(■ (կւսւ1!ց,

1յււ>|ւ<](> է, ք-ն /?-|ւ Էյլեյւյւս1ւ |ս ա р ւս I] տ 1>р|| սւո |ւ1|1ւ է, |ւս1| У = ձ՝ — /И-р Ա (X, у) = Г?е 
ֆու (! 1|<յ|ւ ւս յ |ւ Լէլ[Iւ։» յ է։ 11 |ւ(ւրյեрս11 Լ:
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АСТРОФИЗИКА

А. Т. Кяллоглян

О динамической неустойчивости некоторых групп галактик

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 15/1X 1961

Благодаря работам В. А. Амбарцумяна (:) в последние годы ста
ло известно, что применение теоремы о вириале к некоторым группам 
и скоплениям галактик приводит к завышенным значениям масс по
следних по сравнению со значениями масс, определенными на основе 
исследования собственного вращения отдельных галактик. Поскольку 
теорема о вириале применима только к системам, полная энергия ко- 
торых отрицательна, то был сделан естественный вывод о том, 
ч го такие группы и скопления галактик обладают положительной 
энергией. Иными словами, как указывает В. А. Амбарцумян, диспер
сии скоростей в некоторых группах и скоплениях галактик столь ве- 
лики, что они должны представлять собой распадающиеся системы. 
; В дальнейшем детальный анализ имеющихся данных относитель
но скопления галактик в Гаркулесе и квинтета Стефана привел Бар- 
биджов к выводу, что эти системы также должны обладать положи՝ 
тельной энергией, если не допустить для компонентов этих систем 
весьма высокое значение отношения масса-светимость (-՛'.) К тому же 
выводу пришел де Вокулер относительно системы ярких галактик в 
Скульпторе (4).
I С другой стороны, высокое значение отношения масса-светимость 
для эллиптических компонентов двойных галактик, полученное не
давно Пейджом (5 , приводит к предположению, что среди них также 
могут встречаться системы с положительной энергией.

Возражения Лимбера и Матью (6) относительно динамической не
устойчивости квинтета Стефана, хотя и не лишены интереса, кажутся 
нам несколько искусственными. Во всяком случае, их возражения мо
гут относиться лишь к вопросу о знаке полной энергии этого квин
тета.
։ В настоящей статье рассмотрены четыре группы галактик, кото
рые, судя по имеющимся данным, должны обладать положительной 
энергией.
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Радиальные скорости галактик взяты из работы Хюмасона, Мэйо- 
ла и Сандейджа (7).

1. Группа ХЮС 68, 69, 71, 72 и анонимная. Эти пять галактик 
составляют тесную группу около центра: а1950=0|։ 15"! 9, о1950=-4-29 47'. 
Она находится на расстоянии 9Х107 ис., если принять, как и 
в дальнейшем, значение хаббловской постоянной Н =75 км/сек на 
I Мне. Радиальная скорость ЫОС 68 (несомненно, связанная с труп՝ 
пой) относительно центра масс системы составляет—775 км/сек. При
менение теоремы о вириале к этой группе при факторах проекции 
для расстояния между членами группы р—1-5 и для перевода ра- 
диальных скоростей в пространственные К =] 3 приводит к ни֊
жеп ри веденным данным:

Тип Уг 
(км/сек)

Мр^г /А© Шг /тр) 
(при //5 ֊ 60)

тг /тф
из теоремы 
вириала)

68
69
71
72

Анон

80
8В0
Е2 
8Ва
Е4

6012
6862
6816
7201
7032

14”! 68 
15.89 
14.92 
14.75 
15.87

֊ 20"! 6 
— 19.4 
֊20.4 
-20.5 
—19.4

2.5Х1010
8.1ХЮ9
2.0X10*° 
2.2Х 1010
8.1 ХЮ9

1.5Х10*2
4.8 <10”
1 .2Х1012
1.3 10*2 
4.8ХЮ1*

1ХЮ*3 
3.1> 10*2 
8.0 1012 
8.7ХЮ*2 
3.1> 10*2

т

Видимые звездные величины галактик взяты из списка Петита (8). От
ношения £Г/А© были вычислены, как и в дальнейшем, при М = +1 
+ 5"’ 37 (՛'), с учетом галактического поглощения по формуле | 

=0.25 созес Ь.
В предпоследнем столбце таблицы приведены массы, вычислен՝ 

. ///’С / ///<.՝■ Р(\ п Iпые при ]е —------— =о0 для всех пяти галактик. Последний столбец
/-.■/Л© I

таблицы содержит массы, полученные при применении теоремы о ви
риале, допуская, что массы галактик пропорциональны их светимо- . 
стям. Как видно из приведенных данных, применение теоремы о ви
риале приводит к завышению масс почти всех членов на один поря- 1 
док. Для отношения масса-светимость получается значение: I

Л-385, I
что слишком велико даже для эллиптических галактик, а в особенно- 1 
сти для одного члена группы типа 8Ва. ■

2. Группа, содержащая №ОС 80, и 83. Физическая связь галактик ] 
ХЮС 80 и 83, типов БО и ЕО, не подлежит сомнению (*1950 =01|15"!9. 
419.50 = +22 7'). Нх радиальные скорости отличаются друг от други 1 
почти на 1000 км/сек. В области КОС 80 и 83 имеются более слабые 
галактики, входящие, по-видимому, в ту же группу. Звездные, вели- I 
чины ЫОС 80 (13п! 9) и 83 (14*п. 3) были взяты из списка Сандей 
джа (7). Звездные величины остальных I 1 галактик были грубо оцене- I 
ны нами на паломарской карте, причем все яркости были нарочно не- ] 
сколько завышены. Наиболее яркая из этих галактик имеет звездную ■ 
величину 15'!’ 5. ]
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I За неимением радиальных . скоростей других галактик, кроме 
: ХСС 80 и 83, были вычислены гравитационные потенциалы в точках 
I расположения последних. Значение кинетической энергии вычислялось 

исходя из радиальной скорости каждой из этих галактик относи-
I тельно их центра масс. На основании допущения об отрицательности 
| полной энергии каждой из этих галактик была определена нижняя 
I граница отношения масса-светимость для эллиптических галакшк (//■■, 

принимая при этом, что для спиральных галактик это отношение (/5! 
равняется половине //> Такое предположение уменьшает конечное 
значение //?, так как в группе имеются спиральные галактики поздних

типов, Значения факторов проекции те же, что

и в предыдущем случае,
В результате вычислений получены следующие значения для от 

ношения масса-светимость:

пэ КОС 80 и
//г-270

по ХСС 83.
3. Двойная галактика NGC 7385, 7386. Физическая связь этих 

галактик не подлежит сомнению. (а1950 =22и 47?5, 24').
По сравнению с окружающими галактиками ХСС 7385 (ЕО) и 7386 
(ЯО) являются весьма яркими. Поэтому мы пренебрегли окружающи
ми галактиками и вычислили нижний предел суммы масс двойной га
лактики при р =1.5 и Л*=[ 2 • в результате было получено:

+ т.2 — 4.8 1013 т-.
Сумма масс, вычисленная по светимостям обеих галактик при/^—60, 
равняется 4.2-Х1012 /п&. Таким образом, для устойчивости системы 
необходимо, чтобы масса каждой из двух галактик была на один по
рядок ботьше, чем получается по их светимостям. Дтя отношения мас
са-светимость имеем:

/л =685.
4, Цепочка галактик. а1930 =111 4П! 6, о185а = +32° 8'. Эта группа 

состоит из девяти членов, семь из которых составляют цепочку га
лактик. В области системы находятся галактики, намного слабее ее 
составляющих и, весьма вероятно, не принадлежащих к исследуемой 
системе. Сравнительно яркие галактики встречаются лишь на расстоя
нии более чем 20х от центра группы.

Звездные величины членов группы взяты из списка Сандеиджа. 
Звездная величина ЫОС382 оценена нами на паломарской карте (15™ 5). 
Все девять составляющих группы принадлежат к типам Е или 80.

Применение теоремы о вириале к данной группе приводит к зна
мен и ю
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//:=260.

при р=1.5, А'=] 3 .
Заключение. Полученные результаты показывают, что для дина

мической устойчивости исследованных групп галактик необходимо, 
чтобы отношение масса-светимость для эллиптических галактик и га
лактик типа $0 было порядка 300 для трех групп и около 700—для 
пары \’СС 7385, 7386. Из подробного анализа имеющихся данных от
носительно отдельных и двойных галактик, проделанного Лимбером 
(10), следует, что отношение масса-светимость для галактик типов Е 
и БО должно быть в среднем около 40. В последней своей работе 
Пейдж (5) получил /л =70 при допущении /У =75 км/сек на ААпс. 
Наличие межгалактической материи может значительно уменьшить 
эго значение лишь при плотностях не менее 10 -1 г слг, что уже срав
нимо с плотностью материи в спиральных галактиках. Однако, как 
было отмечено выше, не исключена возможность, что среди двойных 
галактик имеются системы с положительной энергией, способствую
щих увеличению отношения масса-светимость. Тем не менее, приня
тое в настоящей работе значение =60 при определении масс га
лактик посредством их светимостей является, по-видимому, верхним 
пределом этого отношения для галактик типов Е и БО.

Отметим, что в случае КОС 80 и 83 было принято /8=Л:/-< 
причем для /е получилось значение около 300. Следовательно, для 
устойчивости системы отношение масса-светимость для входящих в 
-ту группу спиральных галактик должно быть более чем на один по
рядок больше, чем обычно получается для одиночных и входящих в 
двойные системы спиральных галактик.

Таким образом, полученные выше результаты приводят к заклю
чению, что, если не допустить очень высокие значения для отноше
ния масса-светимость в эллиптических галактиках. з о при всей неуве
ренности в значениях факторов проекции и при любых разумных 
значениях плотности межгалактической материи-, исследуемые груп
пы галактик должны обладать положи тельной энергией, т. е. должны 
находиться в процессе распада.

Бюракаиская асгрофизическая обсерватория 
Академии наук Армянской ССР
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ГЕОЛОГИЯ

В. Т. Акопян и А. Г. Казарян

Новые данные о метаморфических 
хребта в Армянской

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР

сланцах Базумского 
ССР

А. А. Габриеляном 18/Х1 1961)

। В период 1959—1960 гг. нами детально изучались выходы ме
таморфических пород северного склона Базумского хребта. Пои этом 
В. Т. Акопян установил стратиграфическое положение кристалли
ческих сланцев и обосновал их возраст, а А. Г. Казарян дал петро
графическое их описание. В литературе о возрасте кристаллических 
сланцев существует ряд противоречивых мнений.
I Впервые о наличии метаморфических сланцев в районе упоми
нает Г. В. Абих, который указанные породы в верховьях р. Гергер 
условно относил к нижнему палеозою, по аналогии с кристалличе
скими сланцами Дзирульского массива (1). Некоторые петрографиче
ские сведения о метаморфических породах верховьев р. Гергер приво
дятся в рукописных работах И. В. Барканова (1937 г.), 10. А. Арапова 
и Н. Я. Монахова (1939 г.), принимавшие также условно их докем
брийский— нижнепалеозойский возраст. В дальнейшем точку зрения 
упомянутых исследователей о возрасте метаморфических пород и о 
взаимоотношении их с карбонатными породами принял и К. И. Паф- 
фенгольц (-). Большинство вышеуказанных исследователей считало, 
что метаморфические породы трансгрессивно перекрываются толщей 
карбонатных пород, по их мнению, верхнемелового возраста.
I 10. А. Арапов и Н. Я. Монахов оспаривали это положение, счи
тая, что в верховьях р. Гергер контакты метаморфических сланцев 
как с толщей карбонатных пород мела, так и с эффузивной толщей 
эоцена, тектонические.
I Сторонником докембрийского—нижнепалеозойского возраста 
сланцев является и П. Л. Епремян (1955 г.).
I А. 1. Асланян (3) метаморфические породы относит к верхней 
юре, считая, что они входят в состав, ио его мнению, верхнеюрской 
„черной свиты'1, наряду с плойчатыми глинистыми сланцами, извест
няками и вулканогенными образованиями.



Полученные нами данные проливают свет на однозначное реше
ние вопроса о возрасте метаморфических сланцев.

Эти данные показывают, что более обоснованным является мне
ние А. Т. Асланяна о взаимоотношении метаморфических сланцев и 
вмещающих их карбонатно-терригенных осадков, для которых В. Т. 
Акопяном установлен нижнемеловый возраст (4).

Метаморфические сланцы на Базумском хребте, кроме бассейна 
р. Гергер, имеют значительное развитие и в верховьях р. Дзорагет 
(в районе г. Коч-Гырлан и коч. сел. Узунлар). Здесь эти породы 
подчинены нижнемеловой спитакской свите карбонатных пород и 
многократно чередуются с последними (4),. что подтверждается ниже՝ 
приведенным разрезом (фиг. 1), составленным восточнее коч. сел. 
Узунлар в 2 км к юго-западу от г. Коч-Гырлан:

Фиг. 1.
Чередование сланцев и карбонатно-терригенных иород спитакской свиты 

восточнее коч. сел. Узунлар.
/ известняки; 2—песчанистые известняки; 3—сланцы; 4 известковистые песчаники.

1. Светло-серые рассланцованные тонкослоистые мраморизован- 
ные песчанистые известняки. Подстилающие эту пачку породы здесь 
не обнажаются.

Мощность ...........10 м.
2. Серые с зеленоватым оттенком плотные хлорит-серицитовые 

сланцы с гранатом. Часто в сланцах встречаются маломощные (3 — 5 
с.и) линзы кварца.

7 м.
3. Светло-серые тонкослоистые мраморизованные известняки с 

прослоями песчанистых известняков.
8 м.

4. Серые слабо зеленоватые хлорит-серицитовые сланцы с зер
нами гранатов.

10 м.
5. Серые мраморизованные серицитовые песчанистые известняки 

с тонкими (2—3 мм) прослойками глинистого материала.
9 м-

6. Серые гранатсодержащие хлорит-серицитовые сланцы.
6 м.
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7. Серые плотные песчанистые известняки. Отдельные прослои 
слабо мраморизованы.

И м.

8. Пачка тонкочередуюшихся серых и светло-серых 
моризованных известняков, известковистых песчаников и 
-рицитовых сланцев с преобладанием первых.

часто мра- 
хлорит-се-

30-35 .и.

9. Серые и светло-серые сильно рассланцованные известняки. В 
этих известняках, входящих в состав верхней части спитакской свиты, 
редко встречаются прослои перекристаллизованных и серицитовых 
песчанистых известняков.

Породы всех указанных пачек имеют моноклинальное падение 
па юго-восток 150 . под углом 40 .

К северу, ближе к ядру узкой антиклинальной складки в русле 
р. Дзорагет, кроме вышеуказанных метаморфических пород, встре
чаются также киапи i-роговообманковые сланцы, а на горе Коч-Гыр- 
лан развиты эпидот-актинолитовые сланцы, которые подстилаются 
р а сел а н цо в а н н ы м и и зве ст н яками.

Подобные взаимоотношения между метаморфическими сланцами 
-и вмещающими карбонатно-терригенными породами наблюдаются и в 
юессейне р. Гергер, где сланцы в основном подчинены чах-чахской 
свите альбского возраста (4). Наряду с известными разновидностями 
•сланцев здесь нами были встречены и кианитовые сланцы.

Г Краткие петрографические данные о метаморфических сланцах 
|Базумского хребта таковы.

Хлорит-серицитовые сланцы имеют широкое развитие как в вер
ховьях р. Дзорагет, так и в бассейне р. Гергер. Цвет породы серый 
с зеленоватым оттенком. Под микроскопом структура лепидоблас- 
товая. Порода состоит из кварца, хлорита, серицита, граната (по
следний присутствует неновсеместно). Кварц составляет большую 
часть породы. В тесном срастании с кварцем находятся изометриче
ские зерна граната. Хлорит и серицит отчетливо ориентированы, что 
придает породе сланцеватую структуру. Количественные соотношения 
их различны. Местами серицит преобладает над хлоритом и в этом 
случае размеры зерен граната увеличиваются в 2—3 раза.
I Эпидот-актинолитовые сланцы имеют подчиненное распростра
нение в районе, однако на отдельных участках они представлены 
широко.

I Кианит роговообманковые сланцы верховья р. Дзорагет представ
лены плотными зеленовато-серыми породами шелковистого блеска с 
микроплитчатостыо. Структура порфиробдастовая-нематобластовая. 
Большую часть породы составляет роговая обманка.Кианит представлен 
в виде порфиробластовых выделений, с высоким рельефом и отчетливо 
выраженной шагреневой поверхностью. Кианит выявляет более раннее 
образование по отношению к роговой обманке. Кианитовые сланцы, 



развитые в бессейнах рр. Гергер и Холодный родник, в отличие от 
гаковых верховьев р. Дзорагет, своеобразны.

Макроскопически это серо-зеленоватые, с синеватым оттенком, 
гонко рассланцованные плотные породы с шелковистым блеском. От
четливо наблюдается в породе гофрированность. Местами видны иголь
чатые кристаллы кианита. Под микроскопом порода имеет порфиро
бластовую структуру. Она состоит из кианита, минерала из группы 
эпидота, карбоната, серицита и рудного минерала.

Кианит составляет около 20% породы. Цвет голубой. Представ
лен слабо плеохричными, удлиненными призматическими кристаллами. 
Угасание косое. Удлинение положительное. Двуосный, отрицатель
ный. Двупреломление порядка 0,012. Характерно отметить на пер
вую находку голубого кианита в Армянской ССР и в частности в 
м е та м о рф и ч е с к и х сл а 11 ца х.

Во всех вышеприведенных кристаллических сланцах встречаются 
линзы и жилообразные тела кварца, мощностью до 3 л/, направление 
которых в общем совпадает со сланцеватостью. Однако наблюдаются 
и случаи, когда кварцевые обособления пересекают сланцеватость. 
Подобные образования представляют собой продукты метаморфиче
ской дифференциации.

Полное описание метаморфических сланцев будет дано в спе
циальной статье.

Вышеизложенный материал приводит нас к выводу, что образо
вание кристаллических сланцев происходило после накопления ниж
немеловых свит, которым они подчинены.

Меловой возраст этих образований в бассейне р. Гергер недавно 
подтвердился также на основании радиологических методов (5).

Метаморфические сланцы Базумского хребта образовались за 
счет туфов и песчано-мергелистых осадков спитакской и чах-чахской 
свит. В вышеприведенном разрезе хлорит-серицитовые сланцы с гра
натом встречаются в зависимости от положения песчанистых или ту
фогенных пород внутри спитакской свиты.

По данным В. С. Соболева (6), кианит возникает в условиях *
наибольшего давления пород на 10 000 атм. и больше, что в верхней 
части земной коры возможно лишь при тектонических напряжениях.

Необходимо отметить, что аналогичные случаи неверного опре
деления возраста метаморфических сланцев имели место и в отноше
нии пород других районов Армении. Так, до последнего времени к 
докембрию-ннжнему палеозою были отнесены сланцы Зангезура. Де
тальные исследования последних лет в районах сс. Татев и Сварани 
показали, что указанные породы несравненно моложе, так как они 
образовались за счет верхнемеловых отложений (7). Древний возраст 
подобных сланцев оспаривается Н. А. Ситковским в бассейне р. Га- 
сансу и А. Г. Казаряном в районе Анкаванского месторождения (%

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

28



<• гимпрзиъ ьч. I. я. тиаиезиъ

*Ъпп шЦищЬЬр I<Г|> (Ь 11 И 111 С 1] р!11 ||1 ( X ни Ц 1111| 111(1 ни (Ъ I

<Г Ь тииГпр фии|1(1 рЬрршршр Ьр || 1Ги1։ф(’|

7.95.9—(} О р р • 4 куД7//и Чз ^пг11^1,П зкзиЧлр зи зкзивзЧз т пззз зкз зизз^р л1_Д/у«л7г кЧз АЪД/ш^гД — 

/• И! у ГН. г/Д ! к П*и Ш 2Ц !<! Ш J [1 |/Д /Л Лл/л^У><ЛуД 7/ Р к р [г/ 333 р 333 р Л р р, ИрпЧзу *>О/1/ГлДД зГивЗз/зЬ

1 Г. В. Абих, Геология Армянского нагорья. Западная часть, Зап. Кавк. Русск.
отд. геогр. общ., кн. XXI, 1890. 2 А'. Н. Паффенгольц, Геология Армении (на арм.
яз.). Изд. АН АрмССР, 1947. 3 А. Т. Асланян. Региональная геология Армении, \н-
петрат, 1958. 4 5 * В. Т. Акопян. К стратиграфии меловых отложении Базумского хребта 
(Северная Армения I. Изв. АН АрмССР (сер. геол, и гео։ р. наук), т. XV, № 1, (1962).

5 Г. П. Багдасарян, Р. А'. Гукасян. О возрасте палеозойских интрузии Армянской
ССР. Изв. АН АрмССР (сер. геол, и географ, наук), т. XIV, № 4 (1961). в В. С. Со
болев. Об условиях минералообразования при ориентированном давлении. Минер,
сб. Львовского геол, об-ва, № 11, 1957. 7 В. Т. Акопян. О возрасте верхнемеловых 
образований района сс. Сваранц и Татев, Изв. АН АрмССР (сер. геол, и геогр. наук . 
т. XI, № 3, (1958/. 8 А. Г. Казарян, Околорудные изменения вмещающих пород Ан- 
и<аванского месторождения. Тр. 11 Закавказ. конфер. молод, научн. сотруд., Баку, 1960.

у р зи !/зззЧз и з. р I изЧз ткк$ (/зззЧз злзиррЬр 1/ш рЛ Д рЧзкр: ^ктин/пш п грз к р Д </А<> зкшир Чсу^ззЛ шприп- 

*ькрр зрзр злз з^рп^зк к */Д7/* рк //р р /г Д7/— итир^Ъ и/ш [кпцп^'и ('“')> в^пси г/шир1 зрзр/зЧз

// ш ш у з/ из Л Чз п р к Чз из из р 1/ к из ззз з[ пр ф ззз ^1*11 Р к р Р ззз р ззз р к р р 7/ к р -

Д иг յ из у з/ из Л к' 'Ь р 1'9 р [з зп ֊икр Ду Д из ш ( Д 7/ д Д к п/ ь к зп - > п и 1з р ] к 7/ у 'и у Д 7/ , к /у Д у п зп ֊ ззз Д гл Д 7/ л у Д । л из յ /• 1з 

к из 11 ззз зи р ззз из к з/ззз 1/Чв к р л з] 9 ззр пЧз р Д гл р >[ з л Л р п I з( *> к р р из з[з а р // п л. г/ кь и »л п р Д Ь 1уи»1ак //ризриз^ 

р ш J ри 7/ П/Л У и/ Л р*19 /» р Д *> к Ш ( 'ъ Д • 7 ) • *7 I и р у 4» п р Ш J 7 р к р Р Ш р 'И р к р р из П Ш * Ш Н к (_ к Ь

ззтпр //Ъ Дшг/лД ш»! ш цш • к р ![ к [ из յ ри к гпп^^ш1ри ш иуи и Ь к р Д ^Д 7/, к » к и» к из р из р , \к з

/у 333 р п 3/ П З. Ь к Чз ИЗ у Д ИЗ У а Д у *? Д 7/ > ш и из /у ։

Г*Чзпрп2 Д 7/2 Л у > пр ч м/։7 Д и1 Д ш ии/ь- ПС // к зкиз и Чз из з[пр ЗИ 33/ к и зк к <л ЗЗЗ зкп р ф 333 з1,ъ Р1‘Г~

и/р ш!< Кр п ( »/ и/кушЛ ъ Ч! յ т 7//и/1 Ьр и/ Л 4 г»4. ,Ъ /у /г ш Ь/т •

Л И Т Е Р А Т У Р А — ‘ЬР и ’։ И Ъ II 1՛ Р* 3 II 1՝ Ъ



ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս Ս Ռ ԳԻՏ ՈԻԻ֊ՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ 9.ԵԿՈԻՅՅՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
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МИНЕРАЛОГИЯ

Э. Г. Мапхасян

Лалварский дюмортьерит

(Представлено академиком АН Армянской ССР, К. Н. Паффенгольцом 31/Х 1961)

Редко распространенный в природе силикат —дюмортьерит в 
Армении впервые был отмечен В. Г. Грушевым и К. Н. Озеровым (1). 
Однако авторами указанной статьи, кроме скудных геологических
данных, о находке дюмортьерита не приводятся ни его минералоги
ческие данные и. ни генезис.
I В связи с более детальным изучением геологического строения 
горы Лалвар (2), нами было обращено особое внимание на ее вто
ричные кварциты, обогащенные дюмортьеритом, как возможное сырье 
на огнеупоры.
I Своеобразие указанных образовании, а также то обстоятельство, 
что они до сих пор еще не изучены сколько-нибудь детально, побу
дили нас провести их минералогическое изучение, результаты кото
рого и излагаются ниже.
3 В геологическом отношении район развития вторичных кварцитов 
с дюмортьеритом представляет область развития верхнеюрских (окс
фордских) порфиритов, прорванных штоком гранитоидного составе. 
Это пока единственное поле распространения вторичных кварцитов в 
северной Армении, которое насыщено дюмортьеритом. Судя по релик
товым текстурам, структурам и переходам во вмещающие породы, 
вторичные кварциты образованы по юрским порфиритам.
1 В минералогическом составе вторичных кварцитов, помимо кварца 
и дюмортьерита констатированы также (в порядке их уменьшения): 
андалузит, силлиманит (?), альбит, апатит и редкие чешуйки серицита.

Содержание дюмортьерита во вторичных кварцитах доходит до 
5—8, редко составляя 1О°/о общего объема породы.
| Макроскопически дюмортьерит хорошо выделяется благодаря 
ярко-синему цвету. Он в большинстве случаев представлен сферои
дальными, величиною до 2—2,5 мм в диаметре, образованиями, кото
рые иногда легко отделяются от породы.
| Микротвердость минерала (средние результаты 10 определений), 
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определенная на приборе ПЛАТ—3 дала абсолютную твердость 
1071 кг/мм2 и относительную Н = 7,14*.

Микроскопически сфероиды имеют радиально-лучистое строение 
(„солнц*),  иногда они бывают сложные, с несколькими центрами, 
встречаются также образования с волокнистым строением (фиг. 1),

^-дюмортьерит. Ь*-андалузит, УЛ-к&арц, ^-серицит 
Ьп-апатит, Ьп-альбит

Фиг. 1.

изредка минерал выступает столбчатыми кристалликами. Для сферои
дальных образований характерна бесцветная окраска, а для волок
нистых— кобальтово-голубой цвет с сильным плеохроизмом. Плеохро
изм от кобальтово-голубого цвета до бесцветного (Мр —ярко кобаль
тово-голубой, Мт = М£ — бледно-голубой до бесцветного). — 2у =31 , 
No = 1,705. Мр = 1,685. No— Мр = 0,020. Рельеф сильный, интерфе
ренционные цвета низкие (как у кварца), удлинение отрицательное.

Помимо кристаллооптического исследования минерала, он под
вергался также рентгеноструктурному изучению — методом Дебая**.

Исследование велось в камере РКД диаметром 57,3 мм на мед
ном излучении с М1 фильтром при режиме трубки 30 ку 18 шА, эксп. 
3 ч. Поправки вводились по особому снимку смеси образца с МаС1. 
Результаты рентгенограммы следующие (см. таблицу и фиг. 2)***.

Фиг. 2.
* Определения произведены Н. М. Чернышевым.
** Рентгеновское исследование дюмортьерита велось в рентгено-структурной 

лаборатории ИГН АН АрмССР Э. X. Хуршудян.
*** Поскольку в литературе имеется всего лишь несколько рентгенограмм 

этого редкого минерала, здесь полностью приводятся цифровые значения лалвар- 
ского дюмортьерита.
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№ 
линий 

п/п
(к/п

№ 
линий 

п/п
сЬ/п

№№ 
линий 

п/п
(1г'п

1
2
3
4
5
6
I
8
91? ՛

I 
I

5
10
3
4
6
4
4
3
3
6
2

3,83
3,45
3,234 
3,074 
2,913 
2,726

17
18
19
20
21
22

2 
8
3 
7
3
1
1
2
2 
5
3

2,665 23
2,571 24
2,191 
2,087 
1,997 
1,926 
1,870 
1,779 
1,731 
1,654
1,614

26
27

29
30
31
32

34

5
2
2

3
1
1
2
1
1
1
1

1,494 
1,469 
1,423 
1,350 
1,243 
1,166 
1,124 
1,059 
1,004 
0,935 
0,870 
0,853

Результаты рентгеноструктурного анализа исследуемого образца 
«сравнивались с дебаеграммами образцов дюмортьерита из классиче
ских месторождений дюмортьерита Гумбольдт Ко в Неваде, Сан Диэго 
Ко в Калифорнии, Юма в Аризоне и района Кутной Горы в Чехо
словакии (3՛4). При сопоставлении отмечалась аналогия описываемого 
•образца с вышеотмеченными.

Спектрически в лалварском дюмортьерите установлены*:

* Анализы выполнены в спектральной лаборатории ИГН АН АрмССР, анали
тиками Г. М. Мкртчяном и М. Я. Мартиросяном.

№№ 
п.п.

№№ 
образц. 3%

81, А1 -В

51, А1 Ее, В

81, А1 Ее, В

О,1-О,3°/о 0,01—0,03°/о 0.001—0.003%

217

320

501

Мб, Са, Ее. И, 
8Ь,.К, Ма

М$, Са, Т1, К, 
№

Мб, Са, Т1, К,
I 1Ча

Мп, 2г, №), 8г. Ва, 
Ь1

Мп, 2г, Г4Ь, 8г, Ва

Мп, 2г, МЬ, 8г, Ва, 
Ы

V, Сг, Си. 8п, Ое, 
Оа, УС Ве

М, V, Сг, Си, ба, 
Ус Ве

141, V, Сг, Си, бе, 
Са, УК Ве

Ниже приводятся анализы химических составов дюмортьеритов 
из разных месторождений мира и лалварского. Как видно из таблицы, 
все они имеют тождественный химизм, не отличаются друг от друга 
и хороню укладываются в эмпирическую формулу дюмортьерита — 
£ А12О3-В2О3-Н2О-6510., (5). «6 м О Л ъ. \ /

Совокупность детальных и разносторонних исследований приво
дит к заключению о принадлежности описываемого минерала к группе 
дюмортьерита. Он химически и физически нисколько не отличается 
•от известных в литературе дюмортьеритов. Замечаются только не
сколько повышенные цифры по световым волнам (6).
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Химические составы дюмортьеритов из разных месторождений^
Компо
нент ы

ТЮ2 
А1Д), 
Ре2О3 
РеО 
МпО 
МбО 
СаО

К2<) 
ВЛ), 
ч֊н2о 
Сум ма

Место
нахож
дение
Автор

Анали
тик

30,11 
0,28

62,01 
0,52 

следы 
следы

0,05
0,22
0,20 
0,35
5,41 ;
1,35

100,50

г. Дал вар 
(Арм.
ССР)
Э. Г. 

Малхасяи
А. А. 

Петросян 
ИГН АН 
АрмССР

30.28 
0,08

60,30 
1,49 
0,71 
0,03 
0,63 
0.91

0,20
63,46

0,22

1,45
63,31
0,23

29,86

63,56

30,34 
0,59

61,24 
0,71 
0,29

31,24

61,26
0,10

28,51
0,95

59,75
2,48

5,18 
1,27 

100,88

К у тиа 
Гора

Куклик
И. Ло

се рт

5,12
1,38

99,84

0,18 
0,36 
0,18 
0,05
5,00

0,68

100,56
1,41

100,32 100,23

6,14
2,07

100,81

Гора А1и- 
сковице

Ф. Фиала

9. 1 ։«- 
цаль

Кал։:фор- Аризона 
пня |

Мада- 
Iаскар

В. Форд М. Раулд

Среднее Среднее 
из 2 из 3-х 

определ. анализов

около 
Ныо- 

Йорка
М. Форд

5,54
2,12 

100,03

Ска ма
ния 

(США) 
В. Шал

лер

2

Генезис дюмортьерита, обнаруженного только в одном локали
зованном участке, по-видимому, следует объяснить более поздним 
проникновением из магмы борной кислоты, которая в условиях дав
ления и медленного охлаждения частично преобразовала силлиманит 
в дюмортьерит. Близкий по своему происхождению случай описывается 
также Шаллером (՛) для калифорнийского месторождения дюмортье
рита. Предположение, что первоисточник бора для образования дю
мортьерита мог находиться в вмешаютцих породах, отпадает, так как 
последние представлены вулканогенными образованиями и даже спек
троскопически в них бор не отмечен. Не исключается возможность, 
что привнос бора из магмы связан с захватом бора из боковых пород 
осадочного происхождения из глубоких горизонтов и переносом его 
магматическим расплавом гранитоидного состава.

' Помимо теоретического значения, вторичные кварциты восточ
ного склона г. Лалвар, обогащенные дюмортьеритом, могут стать 
предметом специального исследования в качестве минерального сырья 
на огнеупоры. Произведенный химический анализ*  описываемых по
род дал следующие результаты — 8Ю2—96,25%. А!2О3—1,4%, СаО— 
֊֊0,83%. Такие образования вполне удовлетворяют требованиям, 
предъявляемым к качеству минерального сырья для огнеупоров в- 
области черной металлургии.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР

Анализ произведен в НИХИ СНХ АрмССР, аналитик Е. А. Ерзинкян.
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է. Գ- ՄԱԼԽՍՍՅԱՆ

nt I

hjnt-մ որտե ր իա ը ք ին ե / ո if աշքսարհոււէ աարածված հադվադյուտ if ին Լ ր ալն և ր /ր •/ if ե կ ր 9 
Ա՚Ւ1! 9? Ւ^9 Ր տ 1Ո*1  Ւ սյ հ ил^ րն ո ւ իք ա դ p tf ա՛հ են[<1արկւ[ել Ւ J'l't9 հաւոկասլես Հ>/*տ  Լ հ րյ Լ լ նլւա 
ո են սւ դ են ո լո դ ի ակ ան ո լ. и ո к Hit ա и ft p ո ւ fJ յ ո ւՀհն և p pj I*  ր ե ՛հ ոսլ tn ft կ ա կա h t րի ՛էի ականք ււԼնսւդե֊ 
նււյողիական հ այլ ֆ ft ղ ի կա կ ան հաւոկոէ իք յ ո t Նն ե ր п վ Լալւքարի էք յ ո с •/ո ր ա Լ ր ի ա ր համարյա

քանի ղ յ սւ if ո ր in ե р ի տն ե ր ի <յ է րասի Լ լէ կ ր ե կ tf ան nt ^իք/f 

ք ч ft Hit ա կա՛հ tt է tf էէլ արա ական Է if ա rj if ա յ ի րլ ր ո ր քւ աէ]եյի ու գ 

ա ոլաոն ե ր [t tf հ 9 ք ո ր ա ե ղ ճնրէան ե դանդաղ и ա ո եղ tf ա՛հ
П

րյ Սէ էէ

է и սլ ա fl // և ր п /у 
ո ն ա ր հ ր у и/ Л : 

t րւո ե ր ի tn ո
41/

Л ИТЕРАТУРА — Դ11 IJ. Կ Ա Ն П Ի I*  Ց (I Ի Ն
■ 1 В. Г. Грушевой и А'. Н. Озеров, „Разведка недр՜, № 16, 1935; - Г. /1. Ка
зарян и 3. Г. Малхасян, Зап. Арм. отд. ВМО, № 1, 1959; -3 Ф. Фиала, Sbornik 
Narodniho Musca v Praze, vol. X, B. № 2, Praha, 1954; 4 //. Лосерт, Rozpravy Ge- 
skoslovenske Akademie ved, Rocnik 66, sesit 1. Praha, 1956; ’ Д. С. Сердюченки, 
Изв. АН СССР, сер. геол., № 2, 1958. 6 Л. Н. Винчелл, Оптическая минералогия 
ИЛ, 1949. 7 В. Г. Шаллер, Ueber Dumortierit. Zeitschr. f. Krist., Bd. 41, 1906.
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энтомология

В. А. Рихтер

Новые и малоизвестные виды ктырей (Diptera, Asilidae) 
из Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 24'1 V 1961)

В настоящей статье приводятся описания новых видов ктырей, а 
также новые данные по географическому распространению некоторых 
видов, полученные в результате обработки материалов, собранных 
автором в Закавказье в 1959—1960 готах. Типы описанных видов на
ходятся в коллекции Зоологического института Академии наук СССР 
в Ленинграде.

W 1. Neomochtherus nairicus V. Riel ter, sp. л. Лицо, лоб, темя н 
задняя поверхность головы покрыты серебристо-белой пыльцой; лоб 
по бокам и глазковый бугорок в белых волосках; заглазничные ще
тинки, щетинки лицевой бороды, волоски на щупиках и бакенбарды 
белые. Основные членики антенн желтые, в светлой пыльце и белых 
волосках; базальный членик темнее второго членика, третий членик 
антенн вместе с аристой черный.

■ Среднеснинка в желтовато-белой пыльце, в своей передней 
части в коротких стоячих белых и черных волосках, за поперечных։ 
швом в более длинных белых волосках; ширина срединной бурой полосы 
среднеспинки вдвое превышает расстояние между глазами; в про
дольном направлении она разделена узкой сероопыленной полоской;

1 щетинки среднеспинки смешанные, белые и черные—причем одни и 
■ те же щегинки у разных экземпляров могут быть окрашены в раз

ный цвет; боковые бурые полосы среднеспинки более светлые, раз-
I делены узкой серебристо-серой полосой, проходящей по поперечному 
I шву, на два пятна. Бочки груди в серебристо-серой пыльце; гипо

плевры с вертикальным рядом из 5 — 6 длинных и толстых белых во
лосков; птероплевры с рядом белых волосков и щетинок; щиток в 
серебристо-белой пыльце и довольно густых белых стоячих волосках, 
с двумя желтовато-белыми щетинками по заднему краю.

Тазики покрыты серебристо-белой пыльцой, в грубых белых во
лосках; вертлуги желтые или бурые, или желтые с темно-бурой вер
шиной; бедра целиком темные или с желтой полосой! по задней и 



вентральной поверхностям, со светлыми щетинками и волосками; го
лени желтые, по крайней мере спереди с темной полосой, со светлы
ми щетинками, лишь их вершинные шпоры черные; лапки темно-бу
рые, в черных щетинках и волосках.

Крылья прозрачные; жилки бурые, лишь в основании крыла 
желтые.

Брюшко в серебристо-серой пыльце и прилегающих белых во
лосках (у 9 тергиты брюшка в черных волосках); тергиты с хорошо 
развитыми краевыми щетинками; задние края тергитов красноватые, 
гладкие, с шелковистым блеском; первый стернит брюшка с длинными 
тонкими белыми волосками на поверхности.

Гипопигий / в густых светлых волосках; ерапбпшп, за исклю
чением вершины, церки и базальные членики гонопод темнобурые, 
вершины ерапбгнпп и дистальные членики гонопод желтовато-красные; 
обе половины ерапбгшш сверху по внутреннему краю с широким изо
гнутым зубцом, на вершине с выступающими узкими площадками, 
сбоку имеющими вид маленького зубца, немного ниже вершины с 
узким отростком, отходящим от их нижнего края (фиг. 1,3); базаль
ные членики гонопод с изогнутыми вершинами (фиг. 2); йурапбНит

Фиг. 1. Фиг. 2.
Neoinochiherus nairicus Neomochiherus п Hricus 
V. Rich!., sp. n. Ги- V. Riehl., sp. n. Ги

попигий сГ сверху. понятий снизу.

узкий, с выемкой по середине заднего края (фиг. 2). Яйцеклад $ 
б у ро в а то - ж е л г ы й.

Длина тела 12—14 мм.
Мат.; Армения, Веди, 1/, 1 10/VIII 1959 (В. Рихтер); 3 cJ'-J' и 

4 । , 13/V11I 1959 (В. Рихтер), среди них голотип и аллотип.
Этот вид внешне похож на N. tridentatiis Loew (L2), от ко- 

юрого отличается по следующим особенностям гипопигия: обе поло
вины epandrium сверху по внутреннему краю с широким изогнутым 
зубцом, на вершине с выступающими узкими площадками, сбоку 
имеющими вид маленького зубца и, немного ниже вершины, с узким 
отростком, отходящим от их нижнего края (у N. tridentatiis Loew обе
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половины ерапбпшп гипопигия сверху по внутреннему краю с длин
ным отростком, а перед вершиной с. более широкими выступающими 
«площадками и с узким отростком на вершине (фиг. 4).

Фиг. 3. Фиг. 4.
Neomochtherus nairicus Neomochtherus tridentatus

V. Richt., sp. n. Гипопигий Loew. ГипопигийсГ сбоку. 
сГсбоку.

головы в густой серебристо-

Фиг. 5.
Lasiopogon avetianae V. Richt., 

sp. n. Голова в профиль.

2. Oligopogon hybotinus Loew. Мат.: Армения, Асни Вединск. 
р-на, 1 ?, 4/VII 1959 (В. Рихтер).

Вид был известен из Греции (остров Родос); для фауны СССР 
указывается впервые.

3. Lasiopogon avetianae V. Richter, sp. n. Лицо в серебристо-белой 
пыльце, покрывающей лицевой бугорок; под лицевым бугорком лицо 
черное, блестящее; задняя поверхность 
белой пыльце: лоб, темя и глазковый 
•бугорок в более редкой сероватой 
пыльце; лицевой бугорок умеренно раз
витый (фиг. 5); лицевая борода белая, 

...лишь ее верхние 3—4 щетинки черные; 
-волоски на поверхности лба черные, 
многочисленные; затылочные шетинки 
длинные, черные, загнуты вперед; хобо
ток черный; щупальца черные; бакен
барды густые, белые. Антенны черные, 
их первый и второй членики равны друг 
другу по величине, с черными щетин
ками; третий членик длиннее первого и 
второго члеников вместе взятых, с 
2-члениковой аристой.

Вся грудь, ее бочки и щиток в 
серой пыльце; вершины плечевых бу
горков желтые, среднеспинка на ди
ске с срединной бурой полосой, раз
деленной серыми, опыленными полосками на 3 узкие бурые по
лосы, и боковыми бурыми полосами, разбитыми на два пятна: пер
вое пятно, сливающееся с срединной полосой, и второе пятно, при
мыкающее спереди к поперечному шву. Среднеспинка в коротких 
.светлых волосках и длинных черных щетинках. Акростихальные ще
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тинки светлые, волосковидные; 5—6 пар дорзоцентральных, 2 пред֊- 
шовных, 1 надкрыловая и 2 закрыловых щетинки. Мезоплевры в зад- 
ней своей части с вертикальным рядом из пяти светлых или темных 
волосков; метаплевральные щетинки, в количестве 5—6, светлые, 
длинные. Щиток в серой пыльце, с 6 — 8 длинными темными щетин
ками и более короткими светлыми волосками, расположенными в. 
2 ряда.

Ноги черные, в серой не густой пыльце и коротких светлых во
лосках; передние бедра дорзально в вершинной части с 3—4 ще
тинками; средние бедра в длинных светлых волосках; задние бедра 
дорзально с щетинками у вершины; голени и лапки в длинных мно
гочисленных черных щетинках; коготки черные, пульвиллы желтые. 1

Крылья прозрачные, без пятен, узкие, с темными жилками, жел
товатыми при основании; дискоидальная ячейка не расширяется на 
вершине; средняя поперечная жилка расположена над основной по
ловиной дискоидальной ячейки, ближе к ее основанию. Жужжальца 
желтые с большим темным пятном.

Брюшко черное, в коротких прилегающих светлых волосках на 
поверхности тергитов и длинных торчащих волосках по бокам; тер
гиты брюшка в буроватой не густой пыльце; их задние края окайм
лены широкими сероопыленными полосами, которые по бокам рас
ширяются и доходяг до переднего края тергита.

Фиг. 6.
Ьа5юро§оп ахеИапае
V. ЮсГп., зр. п. Гипопнгий 

сГ снизу.

Фиг. 7.
Га51оро2^)п ахеНапае 

V. 1бс1Н., эр. п. Гипопнгий 
сГ сверху.

Гипопнгий самца красный с бурыми вершинами обеих половин! 
ерапбппт; обе половины ерапбпшп па вершине снизу слегка сужены 
и закруглены (фиг. 6), сверху перед вершиной с острым зубцом, на
правленным к средней линии (фиг. 7); церки раздельные; основные 
членики гонопод в основании слиты друг с другом, с густым пучком 
крепких и длинных черных щетинок на вершине; дистальные их чле
ники узкие, темно-бурые, изогнуты на вершине (фиг. 8).

8 тергит $ темнобурый, 8 и 9 стерниты красные. Длина тела. 
6֊ 6,5 мм.
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Фиг. 8.
Lasiopogon aveiianae \ . Rich է., 

sp. п. Гипопигий 7 сбоку.

■ Мат.: Армения, Мегри, берег Аракса, 2 (среди них голотип), 
; 2 £? (среди них аллотип), 17/1У 1960 (В Рихтер). Обрывистый бе- 
1 рег Аракса; на сравнительно крупных камнях.Я Этот вид, судя по описаниям, близок к I.. пШЖсаиба Вег/л и

Ь. spiпisc|uama Вегг1, описанным из Италии (’); от первого он отли- 
1 чается следующими признаками: лицевая борода белая, лини» 2—3 
я щетинки ее черные, гипопигий / красный с бурыми вершинами 
я ерапбгшт; обе половины ерапбгшт 

слабо расширены на вершине, с зубцом 
ипо внутреннему краю верхней поверх

ности; коготки черные (у Ь. пШсПсаиба 
Вегг! лицевая борода черная, гипопигий 

■ с/ сверху черный, обе половины ерап- 
бгшт сильно расширены на вершине, 
коготки красные с черной вершиной) 

В' От Ь. 5р1гн5циата Вегг! описывае
мый, вид отличается следующими приз
наками. Обе половины ерапбгшт по 
внутреннему краю своей верхней по-
верхности с шипом, направленным вниз и к середине; лапки цели
ком черные (у Ь. зртгнзцната Веггг обе половины ерапбгшт с длинным
шипом, направленным кверху, лапки отчасти красноватые).
I Вид назван именем энтомолога Асмик Седраковны Аветян, боль
шой помощью которой автор постоянно пользовался при работе в 
Армении.

Зоолог ический институт
Академии наук СССР

Վ. U. ՌՒԽՏեՐ

*հխՀւս6սւհճլ-ւփ (Diptera, Asilidae) հա՛ u liiujeGfi sbniul|Gfci՛ Հսււ1յա!|սւհ
UIHI* финн (шиш if

1959 i960 թվականներին Հայկական U U П' տարրեր շրդաններում հավարած մատե-֊

LasiOpOgOH Loew սեռերից» Ներկա 
թյանր և նրանց համեմաւոոէ թյանր

են նոր տեսակներ' \ еО 111 ОС 111 ЬсГ U S LoCW և 
հոցվածը նվիրված է ա յ ղ սւե սա կն ե րի նկարացրու-
հարակից տեսակների հետ ( \ e (> in ос 11111 с г н s iridvnta-

tus Loew, Lasiopogon nitidicauda Bezzi և Lasiopogon spinisquama Bezzi .՛ Նկարագրված 
աեսակներր օժտվում են նրանց հիմնական հատկանիշների նկարներով: 'Լեղիի շրդանում 
^այտնարերված Հ նաև մի հազվագյուտ տեսակ' 01i^O[՝OgOll էՈեՕէէՈԱՏ LOCW. որր աոսՀ 
հա յա h ի էր մ ի ա Հհ Հորնաստանիg :

Л ИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈ b Թ 3 II b Ն

■ I 1 Е. О. Энгель, Asilidae. In Lindner: Die Fliegen der palaearktischen Region, 
Ж: 69—85, 305—321, 1930. 2 П. А. Лер. К познанию ктырей(Diptera, Asilidae) Казах
стана.I p. Инет. защ. раст Казахск. Акад, с-х наук, IV:189—209, 1958. 3 AL Бецци, 
11 genere Lasiopogon Loew (Dipt., Asilidae) Boll. Labor. Zoolog. Gener. A<>rar Por
tici, XI: 250—281, 1916.
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ФИЗИОЛОГИЯ

В. В. Фанарджян

О взаимодействии афферентных систем мозжечка

Сообщение II. Взаимодействие кожных и мышечных импульсов у 
децеребрированных кошек

(Представлено чл.-корресп. АН Армянской ССР А. М. Алексгняном 10/Х1 1961)

■ Одной из характерных особенностей афферентных систем мозжечка 
•является по) азительно обширное перекрытие и совпадение их проекций в 
коре мозжечка. Соответственно этому наблюдается конвергенция между 
Импульсами широкого круга модальностей. Наряду с этим степень пред
ставительства той или иной афферентной! системы находится в прямо!! за
висимости от функционального состояния экспериментального животного. 
В частности, нембуталовый наркоз приводит к максимальному сужению 
проекционного поля кожных и мышечных импульсов.

а В связи со сказанным представляет интерес выяснение вопроса имеет
ся ли зависимость между особенностями взаимодействия конвергирующих 
импульсов и широтой их локализации, что в определенной мере должно 
осветить некоторые механизмы интегративной деятельности мозжечка.

Я Данные, обнаруженные на нембутализированных животных, был:! 
приведены в предыдущем сообщении (’). С целью сравнения полученных 
результатов, настоящая работа выполнялась на децеребрированных кош
ках, не осложненных каким-либо наркозом.
■ Взаимодействие афферентных систем мозжечка прослеживалось на 
примере изменения первичных биоэлектрических ответов коры мозжечка, 
вызываемых одиночными электрическими раздражениями кожных и мы
шечных нервов передних конечностей (центральные концы кожной и мы
шечной веточки лучевого нерва). Методика исследования взаимодействия 
периферических импульсов была той же, как и в предыдущей работе (’). 
$ Электрическая активность коры мозжечка отводилась монополярно 
-серебряными пуговчатыми электродами с поверхности I. I. сеп1гаНя. 
сийпеп, 5Йпр1ех и 1. рагашесНапиз. Биопотенциалы подавались на низко

частотный усилитель (частотная характеристика от 0,5 гц до 4 кгц) с сим
метричным входом. Фотографирование производилось с экрана двухлуче- 
г>ого катодного осциллографа.
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В приведенных условиях на одиночное электрическое раздражение 
периферического нерва с поверхности мозжечка регистрировалась первич
ная биоэлектрическая реакция, состоящая из шоверхностно-положитель- 
ного отклонения, продолжающегося 20—35 мсек., и следующей за ним по
верхностно-отрицательной волны длительностью 30—70 мсек. Часто перед 
положительным отклонением первичного ответа регистрировалась неболь
шая отрицательная волна.

11а нисходящее колено положительной волны накладывался отрица
тельный пик и разделяя ее соответственно на два положительных компо-

инента: коротколатентныи и длиннолатентный. Продолжаясь в среднем 
5—12 мсек., отрицательный пик выявлял
ся только при хорошем состоянии препа
рата, достигая по своей амплитуде до •г
300 Скрытый период первичного отве
та равнялся 5—9 мсек. Часто вслед за 
первичным ответом выявлялись дополни
тельные вслны, представленные положи -

Фиг. 1. Первичные ответы из
симметричных точек коры 
мозжечка на одиночное раз
дражение кожной веточки лу
чевого нерва правой передней

телыю-отрицательным комплексом. В не-
котсрых опытах после первичного ответа, 
можно было отметить появление очень
поздней вызванной активности коры моз
жечка (со скрытым периодом порядка 
150 мсек),.по форме и полярности сходной
с первичным ответом на периферический 
импульс. Систематическое исследование и
анализ указанной активности были невоз-
меркны из-за непостоянного ее обнаруже
ния.

У децеребрированных кошек локализа-
лаиы. Децеребрированная кош
ка. Электрическая активность 
регистрируется из контра 
(верхний луч) и ипсилате
ральной (нижний луч) полови
ны 1. centralis. Калибровка 
100 микровольт. Отметка вре-

ция первичных ответов на раздражение 
кожных и мышечных нервов полностью 
совпадала. Они могли быть зарегистриро
ваны из всей области 1. 1. culmen и simplex, 
а также из двух задних лепестков в 
1. centralis. Зона наибольшей активности

меня 20 ( /) и 200 ( 2) в 1 сек. 
Отклонение вверх означает 
отрицательность под активным 
электродом. То же на после
дующих фигурах.

была представлена областью, ограничен
ной с обеих сторон паравермиальными ве
нами. Латеральнее последних активность 
была более выраженной на ипсилатераль-
ной стороне, 

ответа ипсилатеральной половины передней
Скрытый период первичного 
доли был короче такового

к о н т р а. 1 а т с р а л ь н о й и а 1—3 мсек (фиг. 1).
Возникновение первичного ответа на контралатеральной половине

коры передней доли мозжечка не связано с появлением вызванного потен-
циала на ее гомолатеральной половине при раздражении ипсилатерально
го нерва и, следовательно, не является результатом возбуждения интра-
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кортикальных связей. Контрольные опыты показали, что удаление или 
повреждение коркового вещества на гомолатеральной половине пере шей 
доли мозжечка (глубиной 3—7 мм) не упраздняло первичного ответа и 5 
симметричной области контралатеральной половины на раздражение ипси- 
.латерального нерва (2).

Из 1. рагатесНагшз отводились вызван
ные потенциалы меньшей амплитуды. 
Проекция их распространялась на боль
шинство лепестков дольки.

Изучение взаимодействия афферентных
импульсов при нанесении их с короткими 
интервалами позволило подтвердить ранее 
•описанный факт — суммирование отрица
тельной волны первичного ответа (“’ *).
Наряду с этим нами наблюдалось увели
чение амплитуды отрицательного пика при 
расстоянии между стимулами 0,15—3 мсек 
и подавление его при 10—15 мсек. Деталь
ное исследование вопроса затруднялось 
из-за фоновых колебаний амплитуды пер
вичных ответов у ненаркотизированных

Ькивотных.
। У последних при нанесении гомо- и ге
терогенных периферических стимулов с 
интервалом более 10—15 мсек, отмеча
лись следующие два типа взаимодействия 
афферентных импульсов.

а) В первом типе первоначально ответ 
на испытательный удар появлялся при 
интервале между импульсами 10— 
-25 мсек; далее он увеличивался и доходил 
до нормы через 70—150 мсек, после нане
сения обусловливающего раздражения 
(однофазное течение).

в) Во втором типе испытательный от
вет, появившись при интервале между им
пульсами 10—25 мсек., претерпевал по
давление на 35—50 мсек., после чего на-
ступало возрастание его величины и до
стижение нормы на 70—150 мсек (дву
фазное течение».

При конвергенции гетерогенных нерв
ных импульсов был характерен второй тип 
взаимодействия (фиг. 2), тогда как на
несение пары стимулов на один и тот же

Фиг. 2. Биоэлектрическая ак
тивность мозжечка при взаи
модействии кожных и мышеч
ных афферентных импульсов у 
децеребрированной кошки. От
водятся первичные ответы ко
ры мозжечка из I. сиЬпеп 
справа. Обусловливающее раз
дражение прикладывается к 
мышечной веточке правого 
лучевого нерва, испытательное 
раздражение к кожной ве
точке того же нерва.

1—одно обусловливающее а»
раздражение: 2—одно испыта
тельное раздражение. 3—соче
тание обусловливающего и 
испытательного раздражения с 
интервалом 30 мсек: 4 го же с 
интервалом 36 мсек; 5 то же 
с интервалом 42 мсек; 6 то же 
с интервалом 53 мсек; 7 то. 
же с интервалом 70 мсек. 
Калибровка—100 микровольт. 
Отметка времени 100 в 1 сек-

нерв или на гомогенные нервы симметричных лап давало картинч пер
вого, однофазного типа взаимодействия афферентов (фиг. 3). Интересно



отметин , что последний, однофазный тип взаимодействия редко наблю
дался и при гетерогенных импульсах, что скорее всего следует объяснить 
ухудшением функционального состояния препарата децеребрирован ной 
кошки.

Проведенные исследования показали, что особенности взаимодей
ствия периферических импульсов не зависят от того, какие области моз
жечка подвергаются обследованию. В частности, одинаковая картина на-

с еп т₽аы5 — 
сяы$(---------
сиыпеп-— 
51трьех-՜-՜՜ 
раяатеД 
СЯы$

Фиг. 3. Биоэлектрическая активность симметричных точек 
коры мозжечка при взаимодействии периферических аффе
рентных импульсов. Децеребрированная кошка. Отводятся 
первичные ответы коры мозжечка из области 1. спИнеп справа 
(верхний луч) и слева (нижний луч). Обусловливающее раз
дражение прикладывается к кожной веточке левого лучевого 
нерва, испытательное к кожной веточке правого лучевого 
нерва. I—одно обусловливающее раздражение; 2 одно испы- 
1 а тельное раздражение; 3—сочетание обусловливающего
и испытательного раздражения с интервалом 25 мсек; 4 то 
же с интервалом 27 мсек; о—то же с интервалом 37 мсек; 
6'—то же с интервалом 50 мсек; 7 то же с интервалом 
55 мсек; 8— то же с интервалом 73 мсек. Калибровка 100 

микровольт. Отметка времени 20 в 1 сек.

блюдается в симметричных точках коры мозжечка (фиг. 3). Помимо это
го, можно было отметить ряд общих черт в эволюции вызванного ответа 
на второй, испытательный удар. Как правило, он появлялся в виде корот
колатентного компонента и отрицательного пика положительной волны 
первичного ответа. Дальнейшее увеличение | асстояния между импульса- 
ми приводило к выявлению длиннолатентного компонента положительной 
волны и отрицательного отклонения вызванного потенциала. Последние 
два компонента՜-появлялись одновременно; часто отрицательная волна 
первичного ответа обнаруживалась раньше (фиг. 2).

Приведенный факт неодинакового влияния первого, обусловливаю
щего раздражения на разные компоненты пе[ вичного ответа от второго.
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испытательного раздражения может служить косвенным доказательством
тому, что взаимодействие афферентных импульсов происходит на уровне 
коры мозжечка. Последнее нс исключает возможности их одновременного 
взаимовлияния и в других структурах афферентной системы.
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