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МАТЕМАТИКА

Р. М. Мартиросян

Об индексах дефекта и спектре некоторых операторов

Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 27 XII 1961)

Следуя Денфорду, точку л0 назовем точкой непрерывного спектра
(несамосопряженного), если /0 не является собственным

м этого оператора и область 
А — Х0/г всюду плотна и незамкнута.

значений •Ն >.«/: оператора

Теорема 1. Пусть R,. — резольвента самосопряженного опе-
ратора Д (неограниченного) в гильбертовом пространстве И и 8— 
ограниченный линейный оператор (несамосопряженный). Точка л0 
непрерывного спектра оператора Д остается точкой непрерывного 
спектра возмущенного оператора 1 А 82, если Оля какой ни- 
будь последовательности вещественных чисел ъп, Игл -.п ֊ 0 имеет

место оценка

Наметим доказательство этой теоремы. Заметим сперва, что если /.(J 
является точкой непрерывного спектра оператора А и если уравнение 
Аи — \и ֊- f при некотором / Н разрешимо, то можно показать, что

ля этого надо предварительно установить оценку

— разложение единицы оператора Д. Допустим теперь, что д0 
:я собственным значением оператора Т - А -р 82 и пусть Аи

видеть.
а впей ню ч>

что ср = 8и удовлетворяет 
противоречит условию тео-

мы. Нетрудно также виде1ь,
— Կ11 > (u^Dt Da) плотно

что многообразие элементов 
в /7, поскольку

вида

о не может быть регулярной точкой one-

ԳՐՀԳՀ*'

О *л

п
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ратора Т. В самом деле, в противном случае существовала бы ре֊ 
зольвента В,.՝ оператора 7 =֊ А Д- 5՜ в точке л0. Но тогда можно дока
зать, что оператор (£— ЗВ,оЗ) 1 существует и определен на всем Н. 
Для этого надо установить сперва, что оператор (Е—ЗВ^З) , (Хл = 

= Д /тл) существует и ограничен, а затем показать, что

lirn|| (Е — ЗВ, 5)‘1||с1Д֊7- 
п п

Из сказанного следует, что уравнение у — ЗВ/Дуь SB^J разрешимо 
при всех Н. Положим и — B՝/DSy Д֊ B\J, где v— решение этого 
уравнения. Легко показать, что и удовлетворяет уравнению Аи — 
— 7.{щ = f при всех f Н, а это противоречит условию теоремы.

Теорема 2. Пусть В — ограниченный самосопряженный one֊ 
ратор в гильбертовом пространстве И и пусть на многообразии 
Da^-H, плотном в Н, задан симметрический оператор Д. Для 
того, чтобы индексы дефекта оператора А А՜ В были равны (0, 0). 
необходимо и достаточно, чтобы существовала последователь
ность ограниченных самосопряженных операторов Сп(п = \, 2,֊--), 
перестановочных с оператором Д (СпА <= АСп), удовлетворяющих 
следующим условиям

а) Jim (I Спи — и || = 0, и Н

б) ||ДСла||<Мл||«||, u^DA.

Заметим, что теорему достаточно доказать в случае, когда (к 
В самом деле, если, например, индексы дефекта оператора А А-В 
равны (0,0), то оператор А Д- В = А Д- В — самосопряженный и для не
вещественных X существует оператор (Д Д- В — кЕ) \ Для любого /3 Н 
обозначим через £ /7 решение уравнения # В (А + В — кЕ)՜ 1 р=ф 
Очевидно, последнее уравнение всегда разрешимо, если мнимую
часть X брать настолько большой, чтобы (|Д (Д Д- В — \Е )'11|< 1. Пусть 
(А А-В— 'кЕ) и = ц^[)-—=[)^. Тогда (А—1Е) и = £ — Ви = £ —

В (А А՜ В — \Е) 1аг=/ и, следовательно, замыкание А оператора 
Л самосопряженно. Обратно, легко видеть, что если индексы дефекта 
оператора А равны (0,0), то индексы дефекта оператора Д Д- В также 
равны (0, 0). В случае же, когда В = 0, необходимость условий (а) и 
((>) юоремы следует из того, что в качестве Сп можно принять опе
ратор Сп=^Еп — Е-„, где разложение единицы замыкания А опе
ра юра Д. Для доказательства достаточности надо установить сперва, 
чго и для сопряженного оператора Д* справедливо условие (б) тео
ремы. После этого можно доказать, что если и :: ОА* и У = А*и, то су
ществует такая последовательность ^пбПА1 Ит||фл — н|| = 0, для ко-
торой fl «С

। ։ ш || с„'р„ — и ц = о, Л-» X lim । ДСлбл — и || = 0.

Поскольку СлфлД£)д в силу перестановочности операторов Сп с опе-
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ритором А, то отсюда заключаем, что оператор Л* содержится в за
мыкании оператора А и, следовательно, совпадает с ним.

Заметим, что операторы С, 1 могут и не иметь отношения к раз- 
ложению единицы оператора А, как это видно, например, из при
водимого ниже следствия 3 доказанной теоремы.

Условимся обозначать через А2(2, Д гильбертово пространство 
функций и (х), суммируемых с квадратом в области 2с/?я (ограни
ченной или неограниченной) евклидова пространства Вп по мере с
со скалярным произведением

2

Следствие 1. Пусть Пс=Л2(2. з)— некоторое линейное много
образие функций, плотное в А2(2, о). Пусть, далее, последователь
ность вещественных измеримых функций <оя(х) обладает следующими 
свойствами. Функции <пл(х) являются мультипликаторами для И, т. е. 
если и - Э, то <•>„//Г для любой и(х аА2(2, о) имеем шп(х)и(х)С 

а) и
Нт || и (х) — <•>„ (л) и х) || = 0, и (х) А2(2, о).

Если измеримая вещественная функция 'и (х) такова, что из и (х) - 
следует и (х) к (х) А2(2, о) и

чнр А (х) (х) | <С Мп ос,

то, какова, бы ни была֊ комплексная константа р, 1т £ О и ограни
ченный самосопряженный в А2(2, о) оператор В, система функций
вида

|А (х) 4- 3} и (х) 4 Ви, 11 (3 А),
плотна

В 
мулой

в А., (2, □).
самом деле, определим на О симметрический оператор Л рор-1п
Аи =- А (х) и (х), и О; введем также в рассмотрение ограни

ченные самосопряженные операторы Сп по формулам Спи (х) 
= <ол (х) и (х), //(х) /_2(2, о). Тогда наше утверждение является оче
видным следствием теоремы 2.

Укажем еще одно следствие теоремы 2. Для этого обозначим 
через £2 пространство А2'2, а) в том частном случае, когда 2 совпа
дает с //֊мерным евклидовым пространством Вп, а □ —с обычной ле
беговой мерой в

Следуя И. М. Гельфанду, обозначим через 2 линейное много
образие функций ф(х) ~ ф (хп $2,-• •. 5„), которые допускают аналити- 
веское продолжение на все //-мерное комплексное пространство Сл и
удо влетворя ют н е ра ве нства м



Следствие 2. Если вещественная измеримая функция И (5) (при
вещественных х) допускает оценку

то. какова бы ни была комплексная константа 3, 1т р =£ О и ограничен
ный самосопряженный в £,2 оператор Л?, многообразие функций вида

(Л (5) + 0)Ф (х) -г В’Ь,

плотно в Л... иначе говоря, самосопряженный оператор умножения 
на функцию //(х) является замыканием своего сужения на X.

В самом деле, как известно (1), 7 плотно в Л2 и состоит из 
преобразовании Фурье всех • финитных неограниченно дифференци
руемых функций. Рассмотрим функцию

2

№
п при

п

п р и
где

Легко видеть, что /(х, 
ция, оператор

неограниченно дифференцируемая функ-

ограничен в Л2(/?л) с нормой, не превосходя щей единицы, и для всех 
и б ^2(R и) /

11 4)

Пусть

дх.

Тогда <•>*($)' ; и преобразование Фурье для финитной бесконечно
—* —

дифференцируемой Функции //(х) совпадает с <•>*($) и (х), где и (х) б 7. 
преобразование Фурье функции и (л). Кроме того, <оЛ (х) вещественна 

в силу четности функции /(х; /?). Пользуясь еще равенством* Парсе- 
валя, легко видеть, что о) ։ (х) (п. = 1, 2,...) и //(х) удовлетворяют

п

всем условиям следствия 1 теоремы 2.
Отметим еще одно следствие указанной теоремы. Пусть на мно

гообразии всех неограниченно дифференцируемых и фи
нитных функций в я-мерном пространстве определен опера юр 
А^и формулой
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фй =------ - I <|» («)«
2՜ <Л

(2тг) Яп

где

(3)

и (5) —
1 £ *(М1 +-----

------ дх,

(2к)' вп

а вещественная измеримая функция б($) допускает оценку (2).
Следствие 3. Пусть В — ограниченный самосопряженный опера

тор, действующий в £2(/?Д а оператор Лф определен на многообра
зии 2 по формуле (3). Тогда индексы дефекта оператора Л* 4֊ В 
равны (0, 0). В частности, если дифференциальный оператор А и на 2 
определен формулой

(4)

где все коэффициенты ,.,я — вещественные константы, то оператор 
Л Ч В имеет единственное самосопряженное расширение.

Чтобы сформулировать следующую теорему, обозначим ради 
краткости вновь через Л* замыкание оператора, определенного на 
многообразии 12 формулой (3), и заметим, что, согласно следствию 3 
теоремы 2, этот оператор самосопряженный.

Г е о р е м а 3. Пусть непрерывная комплекснозначная функция 
7(х), заданная на всем R,,, стремится к нулю на бесконечности, 
а вещественная измеримая функция б ($) стремится к бесконеч
ности на бесконечности (т. е. при | $ | = р 5֊ -ф ••• + и допу
скает оценку (2). Тогда все точки непрерывного спектра оператора Л. 
принадлежат спектру оператора 7 и = А^и + ц2и, причем точками 
спектра оператора 7՝, лежащими вне спектра оператора Аф, мо
гут быть лишь собственные значения, не имеющие предельных 
точек вне спектра оператора Л*.

Пусть /?д—резольвента оператора Лф. Согласно теореме 1, при
веденной в работе автора достаточно доказать, что оператор 

состоящий в том, что функция /г ч £2 сначала умножается на </, 
затем к результату применяется оператор R, и, наконец, получен
ная функция снова умножается на 7, — вполне непрерывен при всех 
невещественных X. Предположим сперва, что 7 (х) — финитная и не
ограниченно дифференцируемая функция. В силу унитарной эквива
лентности оператора Л-, оператору умножения на б ($) и в силу того, 
что для любой функции и (х) - £2 имеем <у(х)//(х) £2, причем пре

образование Фурье ци (я) произведения <7 (х) и (х) равно
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ди (я) = с1х ֊— и:т.
-֊֊ /?-*«

где д и и являются преобразованиями Фурье соответственно функ
циям 7 (л) и /4 (л), оператору qR.ii в пространстве преобразований 
Фурье соответствует оператор

Этот оператор вполне непрерывен в 
скольку |Ф (£)'—> ос при | > ос и

силу суммируемости 7(5), гю-

Таким образом, и оператор qR,.u вполне непрерывен. Ясно, что 
д (х) можно теперь считать произвольной непрерывной финитной функ
цией, поскольку любая такая функция равномерно аппроксимируется 
финитными неограниченно дифференцируемыми функциями. Легко 
также видеть, что если </(х) любая непрерывная па вещественной 
оси функция, а — характеристическая функция шара радиуса R 
с центром в начале координат, то оператор вполне непреры
вен, ибо/^7/?, = /^/?,, где </1 финитна и 71 = 7 внутри шара ра
диуса R. Наконец, легко видеть, что, если 7(л)—>0 на бесконечности, 
то оператор равномерно аппроксимируется операторами вида 
7.^^>- Таким образом, оператор qR,, а следовательно, и оператор 
qR■>.q, вполне непрерывен, что и доказывает теорему.

Следствие. Пусть дифференциальный оператор Ан определен 
формулой (4) на многообразии ‘2 неограниченно дифференцируемых 
и финитных функций. Обозначим через А замыкание этого оператора. 
!огда, если непрерывная комплекснозначная функция 7(х) стремится 
к нулю на бесконечности, то все точки непрерывного спектра опера



тора А принадлежат спектру оператора Ти = Аи + ди. причем точ
ками спектра оператора Т, лежащими вне спектра оператора Д, мо- 
гуть быть лишь собственные значения, не имеющие предельных точек 
вне спектра оператора А.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР
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ДОКЛАДЫ ֊АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
' XXXIV . 1962

МАТЕМАТИКА

Р. А. Оганян

Разложение по собственным функциям одной краевой задачи 
второго порядка на полуоси

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. ЛЕ Джрбашяпом 22/1 1962

Пусть /(у)—заданное на полуоси [0, + оо) дифференциальное вы
ражение вида I (у) = — (руУ + ду, где р(х) и д (х)—вещественны, 
причем для любого &>0

ь ь

о и

Рассмотрим краевую задачу на полуоси [0, 4-'°о): 

/ (у) = >-у
У (0) = » (Х)р(х) у' (х)| 0,

(А)
(В)

где Я (>.) — мероморфиа, /՝՝> ('•) > 0 при />->(), »(Х) = »(л), Представим 
|) ( / )

՛> (л) и виде 0 (/.) — т.1---г ,где (/.) —целые- функции, не имею-о V4/
щие общих корней. Обозначим через г (х, /,)—решение задачи (А) —(В) 
нормированное условиями:

V (0, X) = Я։ (/.), р (х) V' (х, а) 1л. о = », (а).
В случае, когда оператор, порожденный операцией /(уц с мп- 

нимальной областью определения, имеет индекс дефекта (1.1), А. В. 
Штраусом (х) доказана следующая

Георема А. Для любой функции /(.с) А-'։1 имеют место 
формулы

1'Да) 1’(х, а) Л (а), (1)

(2)



л справедливо уравнение замкнутости
ОС ОС

1/ (х) 2 дх — | \ \ (X) Г*՜’ до (а), ՛ (3)
«/ V
О — ос л

где р (/.)—неубывающая функция, а интегралы в правых частях фор
мул (1) и (2) сходятся соответственно в смысле метрик про
странств С2 . и Ь2 ..г (0, ) р(— » . -г~)

Пользуясь этой теоремой и методом В. А. Марченко (“), мы до
кажем формулы (1)—(3) без указанного ограничения на индекс де
фекта.

§ 1. Спектральный функционал задачи (А) — (8). 1. Обозначим 
через Л՜ —множество всех финитных функций из ^о։вв)> а через /С— 
множество всех функций из /д’, равных нулю при х > а. Введем 
динейное множество 2, состоящее из всех функций вида

т
Ф (}.) = У а. 1/у. (>.) 1/$ (> ), (4)

где /։(х) и £, (х) — произвольные функции из К, а —произвольные 
комплексные числа. Следуя В. А. Марченко (2), линейный функцио
нал R, определенный над 2, назовем • спектральным функционалом 
краевой задачи (А) —(В), если

X

О

для любых /(х) И £ (х) из К.
2. Рассмотрим вспомогательную краевую задачу

Л(у) = — (Р,у'У + я, У = 1.у, (-4,)

У (0) = » (>.) р (Л-) у' (х) 1х, 0, (В)
I

где /\(х) и 7:(х) равны соответственно р (х) и д (х) при 0<х Ои 
1 и 0 при х > а.

Обозначим через г’3(х, /.( — решение этой задачи при условиях: 
гк((), /.) = (А), р (Х) V՛ (х, а) |г 0 = 02 (д),

а через V'(/.)— у.—преобразование Фурье функции /(х).
Очевидно для 0 < х < а

т'Их, /.) = У (х, а), 
поэтому для любого /(х) из /<3.

^М==1$(.л). (6)

Как известно ('), оператор, порожденный операцией /э(у), с ми
нимальной областью определения, имеет индекс дефекта (1.1), поэ
тому, по теореме А. В. Штрауса, для любых /(х) и # (х) из К имеем:
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отсюда ввиду (6) следует, что для любых /(х) и £(х| из А',

1'ДЛ) К,(л)т/р5(>.).
Л

<1

3. Л е м м а— Для любых /^х) и £.(х) из К. Оля которых
т
V, V/. (>֊) (к) = О

/=1
(«)

(91

справедливо равенство

а, /,(Х) gi(x)dx = 0.
о

Доказательство — Так как т<^х, то существует такое и, 
что /,(х), £(.(х) А, (7=1, Тогда согласно (7) имеем

ос ОС

\ /, (х) £,■' ■*) ^Х \'^ (Л) 1/?. ().)4/р5‘Л) ՛/= 1, 2,•••,«).
О —оо

Умножив эти равенства на а1 и просуммировав по / от 1 до т, мы 
получим формулу, откуда ввиду (8) следует (9՝.

Теорема 1. Спектральный функционал задачи (А)—(В) суше- 
с т в у е т.

Доказательство. По определению Z каждый его элемент 
Ф(/.) можно представить в виде

т

Заметим, что это представление нс единственное. Функционал R 
над 7 определим по формуле:

□е т р
(R, ф(Х) = V /, (Д') ,?,• (х) 4х. (И)

/ - ] Л

Из предыдущей леммы следует, что значение R на Ф (/•) не зависит 
от способа представления Ф (л) в виде (10).

Очевидно, /? —искомый функционал.
4. Функционал /?, определенный над 7., назовем позитивным, 

если из
Ф(х)>0 (Ф (/ )£/, — ос < х < -г 

еле дует, что
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(/?, Ф(л)) > 0.

Теорема 2. Спектральный функционал задачи (А) — (В)^ 
позитивен.

Доказательство. Из формулы (11) и (7) следует, что для 
любого Ф (л) из 7 существует такое а, что

где р. (/.) —неубывающая функция. Отсюда следует позитивность.
§ 2. Общий вид спектрального функционала В. Нахождение 

общего вида R основано на следующей теорме М. Г. Крейна ('), 
• обобщающей известную теорему М. Рисса (5).

Рассмотрим произвольное линейное множество О непрерывных 
вещественных функций /(х)(—. оо), в котором имеется 
хотя бы одна строго-положительная функция.

Назовем функцию/(х) • и мажорируемой, если в множестве б 
найдется такая функция £ (х) > О, что

!/(*)' Л 1Нт -12֊֊——֊ = 0..V' -+ « ( X )

I со рема В. Пусть R— аддитивный однородный и позитивный 
функционал, заданный на множестве и, тогда на всех мажорируемых 
функциях этого множества

□С

е.

(12)

где р(х)—некоторая неубывающая функция.
1. Возьмем в качестве множества и все вещественные функ

ции вида

I де Ф (л) —произвольная функция из 7,. вещественная на веществен
ной оси. I

< Очевидно, 6 линейное множество непрерывных вещественных 
функций. Покажем, что в этом множестве есть строго-положительная 
функция. Пусть {^*)0 — множество всех корней ИДа), лежащих на 
вс пще । венной оси, где /(х)—фиксированная, вещественная, финитная 
функция. О|ме1им, что — целая функция, поэтому множество 
всех ее корней счетно. I
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Пусть

У7(Х) обозначим через V (X, г), очевидно

г гъ
У(Х, г)= | V (х, к)с1х.

о

Пусть Г/։ —множество всех корней уравнения

И(Хъг)=0.

Множество всех предельных точек Т счетно. Действительно, если 
г0—предельная точка для Ть, то

V՜' (>֊*. /’о) = у(го֊ '֊*) °<

а множество всех корней уравнения

V (г, ХЛ) = О

счетное (в силу единственности решения задачи Коши для уравнения 
ос

(А)). Отсюда следует, что и 7'к счетно, поэтому и V 7^ счетно.
- 

___ ОС

Пусть теперь г У 7к, тогда V ('/*՝ г) =# О (/г = О, !,•••!. поэтому и
С’ = о

функция 1/2(Х)-}- I/֊ (X) не имеет корней на вещественной оси. Рас- 
смотрим функцию Ф (X) ֊ ^2 (X) + V2 (X)2. Очевидно. Ф (X) X и 
Ф(х)^>0 (—оо <х < 4֊ оо).

2. Позитивный спектральный функционал R— индуцирует на 

множестве и аддитивный, однородный и позитивный функционал R

(R, ф(х) = (R, Ф(а)) 
согласно (12)

ОС
(/?, Ф(л)) =- (R. Ф(х))= I Ф(л)б/р(х) (13)

V “ ОО
на всех Ф(а), которые имеют мажоранту в С/.

Пусть К0—множество всех гладких функций из А', удовлетворяю
щих условиям:/(0) =/'(0) = О, I К.

Если /(х) А°, то X1д(Х) = У/(Л(Х).
Отсюда легко заключить, что всякая функция /(х) из и вида 

/и)=|РДХ) ± У (X)]2,
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где ՛$ (л) и б I л՞)—вещественные функции из А, имев։ мажоранту вида

Я (л) = Щ(») (Ч

Теорема 3. Для любых /(х) и £(х) «з А’° имеем
ок

(R, К('֊) КЛ'))= I УЩ) У (>.)</?(Դ

ЭС

г де р (/֊) — н су бы вам щ а я ф у н к ция.
Доказательство. Пусть /(л) и £ (х)—вещественные функ

ции из А'. Очевидно

где каждое слагаемое имеет мажоранту, поэтому из аддитивности функ
ционала R и формулы (13) следует теорема.

3. Из теоремы 3 и формулы (5) следует равенство Парсеваля

у,('-) УЩ) Հ’(>֊). (14)

которое доказано пока только для любых /(л) и Я (л*) из А”. Но ввиду 
А"’— А֊о л) его распространение на произвольные функции из А;о те, 
производится стандартным методом.

Из равенства Парсеваля (14) обычным путем можно получить 
формулы обращения (1)֊(2).

Итак, формулы (1)—(3) доказаны без указанного ограничения 
на индекс дефекта.

В заключение выражаю глубокую благодарность В. А. Марченко, 
под руководством которого выполнена настоящая работа.

Ереванский государственный университет

Ռ. 11. ՕՃԱՆԱՆ

Վեր|<ււծու |» 1III (։ բւ։*տ 11 |ւ է>ր1|1*ու*ւլ 1|ար<||ւ Լ<|րայւ|ւ6 յււհրյրյւ ււ եւ|ւ սւ1|ւււՈ 
4)ւ»ս(ւ1[<յ|ււււ(ւԼրէ> 1յ|ւսսււււи ա6<յք ի ւ|րսւ

Աշ[սատու թյան մեհ դիտարկվում է հետևյալ եզրային խնդիրը [0, փ ՕՕ ) կիսա֊ 
էս ո ա ն քյքր У R ս>

— (ру՛ У + чу = м- (Л)

_У(О) = »(А)р(л)у'(х)|։. 0, (В)
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0
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0
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V (X, (Я I--- I />) [lliiripl' ш/huffing /n^Ant ifb l9 f rip

■и (0, л) ֊ »։ (л), Р(л-) v' lx, I.).x „ ».(/.):

Il.iifru g n i g ifn t֊tf b ^LmLjutj [J L n yi A if p .

fd՝ L n p h if . 4 in <Гщ j ui I) uj (i f (.V |*|» Tl|l (I uiuiinl]iuGniif I. L (b, -֊ |i li |i [Iiu i| uj q |i

bli kin li jui| puJiuiAIi bpp •

f M =
0

|/(x) - dx =
V 0 -

n p in I Ш

(0, p(0, Л in UJ p Ui A n fJ jn L 7/ 7/ L p if Л tn p jl If h p ft Ui —

lГluu^husrfnp qLiqpncJ 9 bpp | „4 ) ni.Ъ/1 J/r ШуЪ tfLIj ш ՝U Л ш

(0, ~ UJ

J] И T E P A T У P A — *»• I1 IL 1| IL Ъ II 1՝ И* 3 II b I.

1 А В. Штраус, О разложении по собственным функциям одной краевой за
дачи второго порядка на полуоси. ИАН, сер. матем., 20 (1956), 783—792. 2 В. Л. 
Марченко, Разложение по собственным функциям несамосопряжениых сингулярных 
дифференциальных операторов П-го порядка, Матем. сб., 52 (94): 2 (1960), 739—788. 

М. А. Наймарк, Линейные дифференциальные операторы, ГТТИ, стр. 261. 4 Н. И. 
Ахиезер и М. Г. Крейн, О некоторых вопросах теории моментов. Хрк. 1938, стр_ 
134. 5 Л1. Расс, Sur le probleme des moments, 3-rne note, Ark. for Mat., Astr. och. Fvs.^ 
17, № 16 (1923).





ՀԱՅԿԱԿԱՆ Ս Ս1Ւ ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՋԵԿՈԻՅՅՆԵՐ
Д О К Л АД Ы А КАД Е М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

XXXIV 1962 2 ՜

ФИЗИКА

*

О. С. Мергелян

Отражение и преломление электромагнитных волн в 
случае движущейся среды

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н. М. Кочаряном 9/ХП 1961)

Отражение и преломление электромагнитных волн в случае дви
жущихся сред рассматривалось в работах (112).

В настоящей работе рассмотрены вопросы, связанные с отраже
нием и преломлением электромагнитных волн при падении на границу 
неподвижной и движущейся сред при тангенциальном разрыве ско
ростей. В общем случае получены фазовые соотношения и уравне

ния для амплитуд полей. Подробно рассмотрены случаи ? = О и

Показано, что для углов ? =/= О при отражении от движущейся среды 
плоскость поляризации поворачивается (независимо от поляризации 
падающей волны). Полученные формулы могут быть применимы для 
диагностики движущейся плазмы.

Пусть плоскость 2 — 0 является границей раздела двух среде 
постоянными Ц! (область 2<^0) и г2, р2 (область г > 0). Среда
И* На движется со скоростью и = иХ9 и на границу раздела из не
подвижной среды падает электромагнитная волна частоты ш. Угол 

—>
падения в плоскости (А?, г) обозначим через 0о (отсчитывается от оси 

угол падения в плоскости (ху) обозначим через $0 (отсчитывается 
от оси Л').

1. Рассмотрим (разовые соотношения, определяющие частоты и 
волновые вектора для падающей, отраженной и преломленной волн.

Представим поля в виде % * — ►—> 
֊> -> <•>/)

Е.^Е.(к)е / = 0,1,2. (1)

индекс 0 соответствует падающей волне, 1—отраженной, а 2—прелом
ленной.

Поля (1) будут решениями уравнений Максвелла при выполне
нии следующих дисперсионных соотношений:
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n 
or

2 
2v

о 
(0“

7 г

Из непрерывности тангенциальных компонент /г следует

<0
*0.r '=jUj sin % cos ®0,

(3)
_ Ш-------- • f= *ly = k2y = — Г ®i!h sin % sin %.

Для нормальных компонент к мы имеем

f 10 1---- гknz = - ku = -- ] cos &0.c

(4)

k
о

I
и

= к

Из формул (3) и (4) следует, что падающая, отраженная и преломлен
ная волны лежат в одной плоскости, угол падения равен углу отра
жения, а закон преломления имеет следующий вид:

1

*П 0., =___________________(1 - __________________________
sin % -

!?2£1Н (s2?x2 — 1) Sin200cos2q>0 — 2?J/ SJ Hl (г2Н2-1 )sin00cos90H֊s2- 32)՜
(5)

Угол 0o, начиная с которого имеет место полное внутреннее отраже
ние, определяется из

sin 6 = ~ 1 C0S Уо ~ (1 ‘ ~ —Р2К>Н-> ֊ 1) cos2?0 . (
1/£1Н1 [₽2 (ч.Р-2 — 1) COS2% — (1 — з2) I

Кроме того, полное отражение имеет место при углах, соответствую
щих отрицательному значению подкоренного выражения в (5).

2. Выведем соотношения между амплитудами электрических и 
магнитных векторов. Эти соотношения имеют следующий вид:
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Зная и £]„ из граничных условий

можно найти амплитуды полей преломленной волны. Уже из уравнений 
(7) видно, что при ©0 #= 0 плоскость поляризации при отражении по
ворачивается, причем это имеет место и в тех случаях, когда па
дающая волна поляризована в плоскости падения или перпендикуляр
но к ней.

Подробно рассмотрим следующие два случая: <ро = О и <?0=к/2. 

а) <ро = О;

Вообще говоря, в этом случае падающая волна может иметь все три 
компоненты электрического вектора и три магнитного. Соотношения 
между амплитудами даются следующими формулами:

__  # о
|12 | СО5 % — |1։ I 1 — г11Л։51П= 90 4- | г1|1151пв0—1 )

՝ =_________ ___՛_____________1у __ - -- -------------- _ -- . . —-
!х2 V+ |1! I 1 — е։|л։81П-'0о + —(3 ] е։|х։ 51’п0о — 1 )=

1 — £։!Х։ 51П֊0о + Т~1& <? । £'п %՜ 1 Г

(9)

1 — г1Р1«։п29о + (? Vг1!х1 51п0о — 1)“

15 формулах (7) и далее под /гг, и /г, следует понимать £Ог и к0..
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(10)

Коэффициент отражения определяется как

где первый член характеризует отраженную волну, поляризованную 
перпендикулярно плоскости падения, а второй относится к волне, 
поляризованной в плоскости падения. Интерференция между различно 
поляризованными волнами отсутствует. Для определения углов полной 
поляризации будем считать }л1 = а2==1.

Если произвольным образом поляризованная волна падает под 
углом определенным выражением

то отраженная волна поляризована в плоскости (хх). В случае не
подвижных сред угл 0^ не имеет аналога. Если же угол падения 0"? 
удовлетворяет уравнению

то отраженная волна поляризована перпендикулярно плоскости па
дения. В неподвижной среде углу 0' соответствует угол Брюстера՛.. 
При ֊= 1 угол О’ определяется формулой

(12')

Формула (11) имеет место при больших скоростях среды и при =# 1, 
а формула (12) для очень больших скоростей (при = 1 существует 
ограничение на скорость движущейся среды р2 < | 2 ֊֊ 1).

б) Рассмотрим другой крайний случай, когда с0= ~
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/ о ,1 __ 02
Обозначим | — -֊— — п2\ п2 в данном случае играет роль пока

зателя преломления в движущейся среде.
Связь между амплитудами полей будет в данном случае сложнее, 

чем в предыдущем:

+ Р —4!hsin֊%)(32 | — ?2)cos0o4-cx;| /z2 — з^sin2 О0)
,02 ,9 /
~ (COS Oc J ij’ij J tl* с1Н151П“0о ' I 2i!Ai
ri ' X Hi

4֊ cos0o I zz- — Sji^sin2^ ) 4- sin2 00 (cos00(l —32) —

— I ЧН1 £ I ” si!Ai sin2 O0 )(cos 6032 J 8^(1 — 32) 4֊ зт; y'/z֊: — c^sin2^), •

32y2 ___ _______________ _____________
Cj = y/՜ (e2Hi + COSG0 I £1ах \ и-, — e^Sin O0) ( COS00 | ZZ.; — £1’i1 Sin% —

I 1 • \
~4 l'\u։)+sin-0o(=i:i2(l _֊12)COS0O + 

Hi

I г1Н1 5 I 'Q— 4HiSiD20o) (s3; ] /Z֊: — зЛ sin % - 32)cos60).
Амплитуды полей в движущейся среде легко получить из граничных 
условий. *

Из формул (13) видно, что поворот плоскости поляризации при 
отражении волны, поляризованной в плоскости падения или перпенди
кулярно к ней, является эффектом первого порядка от 3 (добавочный 
член в амплитудах отраженной волны пропорционален 3).

Пусть падающая волна поляризована в плоскости падения или 
перпендикулярна к ней. Тогда, если угол падения удовлетворяет 
условию

то поляризация отраженной волны совпадает с поляризацией па
дающей.

3. Приведенные формулы можно использовать для определения 
параметров движущейся среды. Эго можно сделать, определяя пово
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рот плоскости поляризации, угол полного отражения и угол, при ко՝ 
тором отражение отсутствует. Остановимся на двух последних возмож
ностях. Будем считать = Р4 = р-2= 1, £2 = 1 —где ш0—собствен
ная частота плазмы. 

✓ \
Если з2 > р2 (?0 = - 2 ), т. е. 1 — З2 > 0)о/°Л то полное отраже

ние имеет место при углах 0о, удовлетворяющих

со$2 0л

Если же 0)5 ш2 > 1 — З2, то полное отражение имеет место при 

любых углах падения.
Если З2 < |/2—1, то можно использовать формулу (12), т. е. 

фиксировать угол 6о(^о = О), при котором отраженная волна отсут
ствует.

В заключение пользуюсь случаем выразить благодарность Б. М. 
Болотовскому за ценные советы и обсуждение результатов.

Физический институт
Академии наук Армянской ССР

I. и. иЪР^Ы-ЗЦЪ

!^|Ы|.ч|'111|Гш(|6|>|1ш1|и1Л ш 11> 1'1 ■ 1« г шб1|гипригаи,й’р Ь |*Ы|пыГр 
сип’д<| II || 1Г |1\)1и<}ицгЬг|| 1|Ьн|Р пыГ

<11 И Т Е Р А Т У Р А — ։1- I* и. '| п. Ъ II 1« I* :3 II Ь и

1 Б. М. Болотовский, С. II. Столяров, «Известия вузов", Радиофизика, 6, 
1961. - >/. Б. Файнберг, Докторская диссертация, ФИАН 1960.
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

Н. К. Карапетян

Методика определения спектра с учетом непериодичности 
сейсмических колебаний

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 13/Х1 1961)

Проблема изучения сейсмических колебаний может быть в зна
чительной мере разрешена путем применения спектрального анализа.

Спектральный анализ сейсмических волн позволит дополнить 
и уточнить наши представления о внутреннем, строении Земли. Для 
оценки поведения сооружений во время землетрясений также необ
ходимо знать спектральные характеристики землетрясений. Знание 
преобладающих периодов и спектрального состава колебаний почвы, 
а также их зависимости от интенсивности землетрясений, эпицентраль֊ 
ного расстояния и глубины залегания очага, грунтовых и геологи
ческих условий, от характера затухания сейсмических волн может 
служить одной из характеристик сейсмичности данного района.

Спектр сейсмических колебаний можно определять или непосред
ственно во время колебательного процесса в результате его воздей
ствия на определенный прибор или же путем последующего анализа 
записи полученной с помощью сейсмографа или акселерографа.

Нами используется второй путь получения спектров.
Сейсмические ՛ колебания представляют собой нестационарную 

Функцию, имеющую сплошной спектр с преобладанием отдельных 
периодов. Следовательно, при определении спектрального состава ко
лебаний почвы необходимо учитывать их непериодичность.

Нами предлагается сейсмические колебания почвы представлять 
в виде интеграла Фурье

Величина S(«>) сЛ«> = dC является комплексной амплитудой каж
дого отдельного составляющего колебания при частоте <п. Функция 
/(/) в нашем случае описывает закон колебания грунта при прохож
дении сейсмических волн в течение конечного времени. Главная часть
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комплексного спектра этой функции заключена в области частот 
(О, <•>). Поэтому интегрирование мы можем выполнять в пределах от 
момента начала колебательного процесса до его замирания и в об
ласти частот от 0 до о>

/(0 =
(!)

е‘։"' с! ш.

Величина 5 (си), являющаяся комплексной функцией круговой 
частоты со, определяет спектральную плотность комплексной ампли
туды. Каждая гармоническая составляющая частоты <■> полностью опре
деляется спектральной плотностью ее амплитуды Ф(о) и начальной 
фазой ?(<՛>) (1) . I

5(о)) = Ф(ш)?՝?(ш)- (3)

Модуль Ф (со) комплексного спектра 5 («>) представляет ампли
тудный спектр функции /(/), а аргумент ф (со)—фазовый спектр этой 
же функции.

Эти спектры определяются через коэффициенты Фурье
/ / в

р . /•)
Л (<о) = и В (со) = ^ / (А) (4).

•У • >
о и

следующим образом:

Ф (и)] =| д (о’)2 “В В (0,)“ (5)
В (со)(со) = агс . (6)
А (со)

1аким образом, исследование спектрального состава колебаний 
почвы при землетрясении сводится к определению его амплитудного 
и фазового спектра.

Согласно предлагаемой методике определения спектра сейсми
ческих колебаний по реальной сейсмограмме или акселерограмме или 
же записи взрыва определяются значения функции /(/) в зависимости 
от времени через определенные, достаточно малые интервалы вре
мени. Затем по формулам 4) вычисляются значения Д (со) и В (со). 
11о этим данным определяются для различных периодов значения 
(!} (՛*՛) по формуле (5) и (ю) по формуле (6) и по ним строятся ам
плитудный и (разовый спектры.

С целью построения амплитудного и фазового спектра анализиро
вана акселерограмма восьмибалльного Калифорнийского землетрясе
ния 9 марта 1949 года.

Запись ускорения произведена станцией „Холистер". Эпицентр 
и мл с (рясения находился в 22 км от этой станции. Нами подвергнута 
анализ} ։оризон Iальная составляющая колебания. При этом угол между 
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направлением на эпицентр и направлением регистрируемого колеба
ния составляет 21 .

Запись увеличена примерно в 10 раз и по ней измерены значе
ния функции /(/), т. е. ускорения почвы в зависимости от времени 
начиная'о! 0 до 12,12 сек, через каждые 0,024 сек, всего 505 значений.

Фиг. 1.

Фиг. 2.

Эти величины сведены в таблицу, с помощью которой в Вычис
лительном центре Академии, наук Армянской ССР были получены 
значения Ф (со) и ? (со) для периодов от 0,005 сек. до 3 сек., через 
каждые 0,005 сек. до 1 сек. и через каждые 0,(4 сек. до 3 сек. По 
полученным данным построены амплитудный и (разовый спектры, пред՝ 
ставленные соответственно на фиг. 1 и 2. На графиках по оси абс
цисс отложены периоды, а по оси ординат — в первом случае спек
тральная плотность амплитуды Ф (со,, во втором случае — начальная 
(раза (со). Полученные спектры являются непрерывными.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР



Ն. Կ- ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ

Հոդւ[աձոլմ սյոահա րկվյււ մ է սեյսմիկ ա ա ւո ան ո ւ յքե ե ր ի Սպեկտրի որոշման մի եդա֊ 

'էէակ, Ոքէոէ-էք հաշվի 4 աոնվոէ^մ տ ա տ ան Ոէ-էՈէեր ի ան պար լւե ր ականու թ յոլնրէ Փորձ է արված 

րնահողի սեյււմիկ ւո ա ա ան ոէ.!քհ Լ ր ը ներկայացնել Փոլ.րյեի ինտեգրալի աեսքով' այսինրն, 

հ ւս ձա իյո ւ թ յո լ.նն ե ր ի անընդհատ հերիքականսյթյան ս ին ո ւ֊ս օ ի դն ե ր ի ին տևդրա քա յին դոսմարի

ւո սււոանու }. սյ մ աման ակի

յյ ա հ մանաւ

ս ււո սա յւււ ս ք յյյ ւ դա ր ս ա ս դ ր ո լյյ ր դասս 
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Л. Т. Бабаян, чл.-корр. АН Армянской ССР, М. Г. Инджикян и 
Г. Б. Багдасарян

О новой реакции перегруппировки-расщепления четвертичных 
аммониевых солей*

(Представлено 8/Х11 1961)

Как известно, четвертичные аммониевые соединения, содержащие 
группы типа бензил, аллил и ряд других, под действием протоноакцеп
торных реагентов подвергаются внутримолекулярным перегруппировкам, 
приводящим к образованию третичного амина с тем же числом углерод
ных атомов.

Перегруппировки эти происходят через промежуточное образование 
биполярного комплекса, названного Виттигом-илид (’). Известны три ви
да перегруппировок илида. В хронологическом порядке их открытия это 
перегруппировки — Стивенса (I) (2), Соммеле (II) (') и Виттига (III) 
Г). Известен также очень интересный вид перегруппировки-расщепления 
илида (IV), открытый также Виттигом с сотрудниками (’)•

Для краткости схемы всех трех перегруппировок и перегруппировки- 
расщепления (IV) приводим на примере одного и того же илида:

Доложено па юбилеи ной сессии АН Грузинской ССР 1 декабря 1961 г.
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Согласно механизму, предложенному Стивенсом ( ’) и развитому 
Виттигом и Лайбом, (6) при реакции I а-углеродный атом мигрирующей 
группы через трехчленный циклический механизм вступает во взаимодей
ствие с неподеленной электронной парой анионного центра илида, и вся 
группа перемещается к этому центру в виде катиона без потери силово
го поля аммониевого иона (7).

Для реакции II Кантором и Хаузером предложен «ароматический 
нуклеофильный механизм», заключающийся в перегруппировке илида че
рез пятичленный циклический механизм с последующей ароматизацией 
образовавшегося эксометиленамина (8).

Для реакций III и IV Виттиг
можных химизма. Приводим тот, 
почтение:

с сотрудниками предлагают два воз- 
которому авторы сами отдают пред-

13 ходе раоот по щелочному расщеплению дичетвертичных аммоние
вых солей нами установлен новый вид реакции перегруппировки-расщеп
ления.

' г1||<ч> ( I нами было показано, что воднощелочное расщепление ди- 
7,А Р1 ичных аммониевых солеи общей формулы I протекает ступенчато, 

но схеме: И

I



R R' СН3 R R'
\/ I \/ .

СН3-Ь4֊СН2֊С = СН֊СН2-М-СН, (I)
Вг в?

он

СИ, он,

он
V

сн3
R. I

; М—СН=С—СН=СН., 4-
Сн/

(Ш)

сн.,он или СН.. = СН С֊СН

—> димер

К = -СН3, — С6Н5;

К' = -СН3, —СН.,—С^С-СН,

При R равном фенилу, диенамин (III) получается с высоким выходом. 
При R равном метилу, выход диенамина невысок, в основном получают- 
ся продукты его дальнейшего превращения — диметиламин и карбониль
ное соединение, являющееся продуктом конденсации а-метилкротоно- 
вого альдегида.

Согласно этой схеме, при расщеплении дичетвертичной аммониевой 
соли 1а (R равное метилу, R՝ равное 3-метилбутен֊2-илу) следовало ожи
дать образования эквимолекулярных количеств диметил-(3-метилбутен- 
З-ил)-амина, изопрена и 1-диметиламино-2-метилбутадиена-1,3 (III) на
ряду с продуктами его дальнейшего превращения, а именно — диметил- 
амином и продуктом конденсации з-метилкротонового альдегида.

Воднощелочное расщепление соли 1а произошло очень легко при 
температуре кипящей водяной бани и привело к образованию диметил- 
(З-метилбутен-2-ил)-амина, диметиламина и карбонильного соединения 
СюН16О. В продуктах реакции нам не удалось обнаружить ни следов изо
прена, ни диенамина. Согласно данным спектрального анализа, соедине-
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ние С1оН160 имеет незамещенные винильные группы, не сопряженные е 
карбон ильной группой.

Образование диметил-(3-метилбутен-2֊ил)-амина указывало на то. 
что первая стадия расщепления соли 1а протекает согласно вышеприве
денной схеме:

СН,
СН3 !

| СН.,-СН = С֊СН3
СН3 СНо-СН = С—СН3 I сн3

м- (1а)
СН/+- СН,-С = СН-СН/ +_ сн3 

ВГ - Вг
сн3

он

сн3
сн3

СН3 СН2֊СН = С—СН3 СНЗЧ I
Г/ + )м—сн.,—сн=с-сн3

СН/ + ЧСН = С֊СН = СН.» СН,
(Па) I

сн3

Отсутствие изопрена и наличие диметиламина в продуктах реакции 
наводило на мысль об образовании карбонильного соединения за счет 
обеих непредельных групп промежуточно образующегося моноаммониево- 
го комплекса На.

В случае справедливости данного предположения при расщеплении 
дичетвертичных аммониевых солей с одинаковым общим радикалом, но 
с различными аллильного типа группами следовало ожидать образова
ния различных карбонильных соединений, в которых количество угле
родных атомов должно было равняться сумме углеродных атомов обще
го радикала соли и группы R. И действительно, в результате расщепле
ния соли 16 (R равное аллил) было получено карбонильное соединение С8Н12О. ' ’ I

Можно было предположить, что наблюдаемая реакция имеет общий 
характер и присуща вообще винилаллиловым аммониевым солям; поэто
му мы перешли к изучению реакции винилаллиламмониевых солей с вод
ной щелочью. С этой целью взаимодействием диметилаллиламина и ди
метил-(З-метилбутен-2-ил)-амина с 1,2-дихлорэтаном были получены со
ответствующие аммониевые соли IV и V, содержащие ?-хлорэтильную 
। руину. Ранее одним из нас совместно с Л. А. Григорян было показано,

сн3

СН3 . СН.,—СН.,=СН.,
• Л*

;1Ч
СН, -_'֊СН„-СН,-С1 

С1
IV

С11.,

СН, СН..-С11,С1

СН.,-СН = С—СН.
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0
c-

Исходная соль

CH.-CH=C CH,),о СН,—СН=С(СН3)2

Образующийся альде! ид

сн3

d? ո ֊°nD

(CH

(CHJ

(CH3)

(CHJ

(CH3)

(CH,

В г сн3 Вг

сн,-сн = сн

В г

О СН,—СН СН,

СН, СН=С СН2—N(CH3),

сн,-

сн3 Вг

НС=С(СН3)2 СН2—СН = С(СН.,)2

N—СН,—СН —СН—СН,—N(CH ,)2

С1

СН,—СН СН, сн2-֊сн = сн,

,N—СН

Вг

2-СН = СН-СН2—N CHJ,

В г

О

сн,=сн-с с■в

сн3—с—сн
Н

3

CH-CH,

сн3 
1

СН, СН-С-С ■в
I н
сн.-сн СН, ев

о

I н
сн3֊с-сн։

СН = СН,

/О
СН,-- СН сн-с

I н
СН,—СН=СН,

76

58

50

0,8803

0,9100

0,8950

0,8836

1,4643

1,4800

1,4725

1,4633

78,70

77,60

77,10

75,53

78,94

76,40

76,36

4

10,51

10,03

10,25

9,68

10,14

9,09

131

187

94

190

СН,-СН,С1,NZ ՜
~ СН,—сн = сн.

О

Դ n;
СН,- СН -CiCH3)

О Դ

СН,= СН-СН..-С с

СН,=СН-СН,-СН .—СИ ев ее ев

СНз

, сн - с-сн.

Н 59 0,8846 I,4829 80,83 80 9,33 128

82 0,8400 1,4230 74,50 10,7 154



что, вопреки литературным данным триалкил--?--хлорэтиламмоние- 
вые соли при взаимодействии со щелочью сначала подвергаются дегидро
хлорированию с образованием виниламмониевого соединения и затем 
только расщеплению (п). Таким образом, в результате взаимодействия 
солей IV и V с двойным молярным количеством водной щелочи можно 
было ожидать реакции их дегидрохлорирования в аллиламмониевые ка
тионы VI и VII и далее их перегруппировки — расщепления на диметил- 

Д1МИН и карбонильное соединение С.-,Н8О в первом случае
СН, + ,СН. ֊СН=СН., К I Л 4Й **

К’
СН, ХСН = СН.,->(СН.,).Д’Н+С,Н8О

(VI)

он

сн3
I

СН, . , СН,—СН=С—СН. 
и 7

СН, СН = СН„
(VII)

I

->(СН.).,НН + С-Н1..О

и С-Н12О во втором. Действительность вполне оправдала наши ожидания. 
Правда, в первом случае ожидаемый альдегид был получен с небольшим *
выходом, в основном был получен продукт его кротоновой конденсации 
С10П14О. По данным спектрального анализа, в соединении СюН։4О име
ются незамещенные винильные группы и двойная связь, сопряженная с 
карбонильной группой. В соединении С7Н12О, полученном из соли V, со
гласно данным спектрального анализа, имеется незамещенная виниль
ная группа, не сопряженная с карбонильной. . I

На основании полученных данных можно было предположить, что 
имеем дело с чисто внутримолекулярной реакцией перегруппировки ви
нилаллиловых аммониевых солей, протекающей аналогично механизму 
реакции Клайзеновской перегруппировки винилаллиловых эфиров. Обра
зовавшееся при этом иммониевое соединение далее гидролизуется на 
вторичный амин и карбонильное соединение:

СНЗЧ + СН2-^-СН=С- 
/_У' - 

снз ХН=С-

СН —с—сн=сн НгО

СН

СН

№СН

(А)

Однако такое чисто внутримолекулярное протекание реакции в ам- 
мониевом ионе нам кажется мало вероятным. Тем более, что наблюдае
мая нами реакция, в отличие от Клайзеновской перегруппировки, сама по 
себе только под действием нагревания не имеет места, а в присутствии 
водной щелочи в некоторых случаях легко протекает уже при комнатной 
температуре. Поэтому мы считаем более вероятной следующую схему:
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н
' 1

------- . (СНЛГМН + ОН =01 С—с—С( 
О ' * I I I I

Далее было показано, что едкая щелочь может быть заменена ами
нам и.

Таким образом, можно сказать, что эта новая реакция перегруппи
ровки-расщепления также протекает через промежуточную стадию обра
зования биполярного комплекса. Однако анионный центр этого биполяр
ного иона как по своему происхождению, так и по положению отличает
ся от анионного центра в илиде. Если в илиде анионный центр образуется 
у --углеродного атома за счет отщепления протона под действием про
тоноакцепторных реагентов, то в нашем случае анионный центр образует
ся у / -углеродного атома за счет присоединения нуклеофильного ре
агента к « -углеродному атому винильной группы.

В таблице приведены исходные соли и некоторые данные относитель
но полученных из них карбонильных соединений.

Институт органической химии 
Академии наук Армянской ССР

и» я- рцризиъ, И- Я- ЬЪЯЬМЗИЪ 1- ₽• РЦП.'НЦШРЗЦЪ

22II р р (։ р <|ш 111 (1 ииГпб и^1*р)1 ЦЬрш|тГр-1иЦпр|Г »|» 6

6Ь||р|Ги|6 Бир 1ъЬш1{9|11иЦ1 1С<ии|>6

р ЬУлЧ//1 ки 14 ил р П 9 ГЬ Ш П Ч 4 П Р р П Р ЧШ ( I9

и/у^|7| ицл и ЛП пЬ п Ш к у Ь ЛЛ[ 1ЛЛ п р Ул^А-Ркр^ Ш ЧЧ 1/ уП I ^/уИ/7/ Ь*Ь Р Ш р!{ У /I с |/ к'Ь Ул Л р -

Ъ рш [и 1!р Ш / п р и С 9Ги 1л рр // Ш ЯП ил р У П I 1/ А 7/ Ыцш1

6'р // * п р р п р Ч ш ш ч р А *> /* у*|4/ ]лл Ш Ш шУлрУл к р // О/ *

рУл р ш у рп и л Г л Г I, р I1 Ц > лял յ ллл Ь ил р к р ШС

/Ху и ЛЛ 1л ил !/У Ш / Д 1^/9 Л Р I Г11 Ул р

11 Ч 99Л I I ил ЛЛ9 /у /лл г/ р к

* ** Ш у 1л у шЛ рУл Ч *> ЯАлУл П9 р /| 

Ь ш |/ялУл[яш // ил ^яУл ил у 1л рр

и Ул ил /1 РI11Ш Jп1~ [иЛрЬр и[ ш р п 1-Ул ш 1(п ч \пppnpqшյ|1tU

у Л рр С р ш > р ЛЧл ллв յ|^Ул и Ь у р «/ ил Ул

1 Г 1,1 У п С Р ] шУл 9 прр и 

IС /- [1У9 р 7/ у » ил п 

111”1[р)։

IЬг/7/пьи и 1л члиррпир^ш у/’ “ ։/ Л Ш J и «у Р 4/ р

ли ЛУл ли'^Ул Шилпл/Улкр^ ПрршЬ ЛЛ! Ш Р ПЛ-Ул ли —

УП1 // р р /IД ил и рУл л! к р у р ЛЛЛ Л ( ил к 99 ЛАЛ у J ПI —

^П1^!У /» Ч9р»1шсЪ УлшЬл пр 1^01. ^р[рЬрр ЛАЛ 1л Р л/л п 1*9 Ш р 1л Ул 1л I Ш //^УлУл и рп У .*

Ч П9 р 1л I /» 4 Р Р 9и 7 Р I I П Р Ш 7 I1 п 1 ъ л ъп I |/ у 91 I Ш Ул Л Р ПI & ^п 1.и Ш р У 4 р ш /и 9^ р ил и р -

Ул лГ ли Ул У /лУл ДI ил 1/11 9Л9 у Ул 1л р 1л р Ул 1л р!' !{ /ил ( у Л Ул IШ Ул У Л р Ш /п л1 р Ш у Л9 р «/шУл I П р у А »/Г Л9 ♦ ЛЛЛ П Ш ֊

// л ч ‘^У*ш Др! ш [/•

А

81
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ի» ր // ր ա վ ո ր մ ան , մ 4 ր կողմիդ հ սւ ]տնար երված վ 4 ր ու իւ մ ր ա վ ո ր ո ւմ ր սոսկ 9 4 ր մ ո ւ [մ յ ա հ ադդե֊ 
էյա թյան տակ տեղի չի ունենա մ, իոկ հրահիմնային մ իջավայրում որոշ դեպքերում րն֊ 
[մ ու ն ս ւ մ կ ն ո ւ յն ի ո կ սենյակի հերւէ•ո ս ւո ի ճ ան ս ւ մ » Ս*(ղ պատստոով մեհք ա վ ե յի հավանի֊ 
կան ե ն ք > ա մա ր ում [) ս խ ե մա 7/ •

I // Ո ա

ւոնիոՆայի կենարոնր դտնվում կ Ղ- ած խածին ւսւոոմի մ աո ե ստացվոլմ 4 Ւ Հաշիվ 7. դիր֊
ն ի ոն ա յինP ի,'/ պրոտոն պոկելոլ, այնինչ մեր դեպքում 

իւ ածին ատոմի մ աո և աո ալանու if կ ի հտ^իվ 
ղ ե ն tn ի մ ի ա դ tf տ ն •

ու ծ քո ա ծ ն Աք քի ե ա տ ո մին
տնվում կ ^•ած֊ 
ն ո ւ կ յ Լ ո ֆի[ ոե ա-

ա
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АГРОХИМИЯ

В. Л. Ананян

Поглощение растениями ячменя радиостронция из 
различных почв Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С Давтяном 24/VII 1901)

Изучение накопления радиостронция в растениях в зависимости 
от характера почв является важнейшим вопросом в общей проблеме 
круговорота радиостронция в природе.

Исследования ряда авторов (1՜7) показали, что поступление 
радиостронция в растения зависит от свойств почвы. При этом чем 
тяжелее механический состав почвы и выше обменная емкость и на
сыщенность почв кальцием, тем сильнее поглощение радиостронция 
и меньше его поступление в растение. Наклопление радиостронция в 
урожае находится также в прямой зависимости от концентрации его 
в почве (б).

* В экспериментальной части работы принимали участие Е. А. Погосян и 
А. Ш. Аветисян.

Нас интересовал вопрос, каковы величины накопления радиострон
ция в растениях в зависимости от свойств основных типов почв Ар
мении.

Опыты*  проводились в вегетационных сосудах емкостью 3.5 л. 
Опыт заложен на фоне без удобрения и ИРК (в некоторых случаях 
ввиду небольшого количества почвы был оставлен только вариант 
КРК).

Удобрения (аммиачная селитра, суперфосфат и калий хлористый) 
давались из расчета 0,2 г действующего начала на 1 кг почвы. Ра
диостронций был внесен при поливе в фазе кущения. На сосуд вно
сили 41,6 мккюри радиостронция. Повторность опыта 3-кратная.

Агрохимическая характеристика почв, на которых проводились 
опыты, приведена в табл. 1. По механическому составу эти почвы 
принадлежат к тяжелым суглинкам и легким глинам.

Растения ячменя были доведены до спелости. Однако колосья 
оказались стерильными —семян не образовалось (в то время как в па
раллельном опыте без радиостронция они образовались). Очевидно, 
это результат радиационного эффекта, хотя имеющиеся в литературе 
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данные утверждают, что радиационный эффект наступает при значи
тельно более высоких дозах (9’п)« Использованный радиостронций пред
ставлял из себя смесь изотопов Бг90 и Бг89 Последний, как известно, 
обладает довольно жестким излучением (1,46 Мэв). В результате этого, 
возможно, произошло явление „радиационного ансамбля14, т. е. сум
мирование дозы внешнего и внутреннего облучения, на которое об
ратил внимание В. М. Клечковскии (10).

Таблица 1
Агрохимическая характеристика ночи

Название почвы, 
место

Бурая, карбонатная, 
культурно-поливная, 
Ба м ба каша т

Светло'Кашт «новая 
бескарбонатная, Уджан

Каштановая, слабо- 
карбонатная, Егвард

Гумус 
в %

1,709 •

1,83

1,93

0,19

pH в суспен
зии (1:2,5)

мг-экв. на 
100 г почвы

СаСО, 
в 7о

IV

V

VI

VII

VIII

IX

Тем но-каштанова я, 
карбонатная, Спитак

Чернозем, карбонат
ный, Дзорашен

Выщелоченный черно
зем, Артагюх

Слабо выщелоченный ‘ 
чернозем, Агил ,

не опр

3,92

4,95

не опр.

4,86

Выщелоченный черно
зем, Апаран

Слабо выщелоченный 
чернозем, Гегарот

Тучный выщелоченный 
чернозем, Краносельск

6,4

2,4

9,1

5,03

3,85

11,48

0,56

9,78

4,48

нет

0,38

■ нет

0,36

нет

28,81 10,32 7,79 7,37

20,46 11,95 6,77 6,59

32,60 5,49 7,95 7,22

32,63 7,21 7,60 7,23

26,39 нет 7,41 7,10

’11,58 30,82 6,97
•

6,82

39,77 8,27 7,21 6,82

25,74 14,16 6,50 6,50

10,96 18,39 6,61 6,41

24,85 9.96 5,43 5,37

г

'''' Данные приведены на воздушно-сухую почву.

Определение содержания радиостронция производилось в сред՜ 
них образцах размельченной обшей массы урожая.

Урожайные данные (табл. 2) показывают, что на всех почвах 
•несение полного минерального удоорения резко повысило урожай 
обшей массы ячменя.

I сзультсиы опыта показали (табл. 2, фиг. 1), что накопление 
радиостронция на единицу сухого вещества (1 г) было высоким в 
вариантах без удобрения. Внесение удобрений (варианты МРК) зна
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чительно уменьшило накопление радиостронция. На уменьшение по
ступления радиостронция в растения под влиянием удобрений указы
вает также ряд авторов (12՜15).

Таблица 2 
Урожай ячменя и накопление радиостронция

11

111

IV

V

VI

VII

VIII

1Бтзванис почвы, 
место

Бурая, культурно-по
ливная, карбонатная, 
Бамбакашат

Светло-каштановая, 
безкарбонатная, Уджан

Каштановая слабо- 
карбонатная, Егвард

Тем но-каш та нова я, 
карбонатная. Спитак

Чернозем карбонат
ный, Дзорашен

Выщелоченный черно
зем, А рта г юх

Слабо выщелоченный 
Чернозем, Агин

Вариант

Ж : 8,01

Без удобрения 1,63
NP1< 7,91

Без удобрения 
ХРК

' Ы Р к

Без удобрения

КФ К

Без удобрения
КФ К

Выщелоченный։ черно- Без
зем, Апа ран

Слабо выщелоченный 
чернозем, Гегарот

Тучный, вы щелочен- 
ный чернозем, Красно*  
сельск

удобрения 
КФ К

Без удобрения 
№К

Без удобрения 
ирк

1,13
6,45

4,55

1,65
7,31

9,44

3,36 
8,45

2,19
9,37

1,71
7,01

1,05
8,11

Содержание Бг00 
в тысячах имп/мин

3,7

15,8
4,9

21,5
5,9

, 4,9

10,0
3,1

I 5,3I

3,9
3,3

14,2
3,1

73,6
। 5,1

21,3
3,8

Этот факт может иметь практическое значение,

24,3
38,2

22,3

16,5
22,7

50,0

13,2
27,9

31,1
29,2

125,8
35,7

22,4
30,5

так как

30,1

25,8
38,6

2.0
3.1

10.2
2.9

1.82
2.48

дает воз
можность применением удобрений уменьшить накопление радиострон֊ 
ния в растениях.

На различных почвах накопление радиостронция в варианте без 
удобрения сильно отличается, а при внесении удобрений (1\'РК) эти 
различия в значительной степени сглаживаются.

Сопоставление данных (фиг. 2) содержания радиостронция в ва
риантах без удобрения (в имп/мин. на 1 г сухого вещества) с пока
зателями содержания обменного кальция (в мг-экв. на 100г почвы) пока
зывает коррелятивую связь. При этом чем больше содержание обмен
ного Са, гем меньше накопление радиостронция в растении. Например, 
на слабо выщелоченном черноземе из Аги на, где содержание обмен-
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нию (.а равно 39,8 мг-экв. на 100 г почвы, отмечается наименьшее
накопление радиостронция 3,9 тыс. имп/мин. Наоборот, в черноземе 
из I егарота, где отмечено наименьшее количество обменного каль
ция, содержание радиостронция доходит до 73,6 тыс. 
кономернос'1 ь проявляется особен-

имп/мин. Эта за- 4

но четко на черноземных

Фиг. 1. Накопление радиостронция в яч
мене в зависимости от почв и применения 
удобрений (В тыс. имп/мин. на 1 г сух. * 
вещ. Без штриховки—без удобрения, штри

ховка—ЫРК).

почвах.

Фиг. 2. Содержание обменного Са в 
почвах и накопление радиостронция в 
1 г сухой массы ячменя (вариант без 
удобрения). Штриховка Бг90, без—об

менный Са.

Вынос радиостронция урожаем в °/0 от внесенного количества в 
вариантах без удобрений на различных почвах колеблется в неболь
ших пределах от 1,1 до 2,5 (за исключением чернозема из Гегарота, 
где эта величина достигла 1О°/о).

Таким образом, при внесении удобрений содержание радиострон- 
чия на единицу веса (1 г) меньше, чем в вариантах без удобрения, 
но так как урожай значительно выше, то и общий вынос՜несколько 
повышается.

Лаборатория агрохимии
Академии наук Армянской ССР
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ

В. О. Казарян и К. А. Карапетян

К вопросу об изменении аминокислотного состава 
листьев вегетативно израстающих растений

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 26/ХП 1961)

Формирование вегетативных органов (листьев) на верхушке ра
стущего соцветия растении в результате изменения фотопериодиче- 
ского режима с давних пор привлекает внимание исследователей 
(1'6 и др.). Наряду с выяснением условий, приводящих к вегета
тивному взрастанию соцветия, были предприняты также некоторые 
попытки для объяснения природы этого явления (7՜՜9), которые, од
нако, не увенчались успехом.

Согласно новым представлениям одного из авторов настоящего 
сообщения (14) вегетативное израстание соцветия обусловливается ка
чеством ассимилятов, поступающих из листьев. В условиях коротко
дневных фотопериодов листья направляют к эмбриональным клеткам 
конуса нарастания соответствующие ассимиляты для формирования 
генеративных органов. С изменением фотопериодического режима 
меняется качество указанных веществ, которые теперь уже обеспечи
вают образование вегетативных органов.

В одной из наших работ (15) экспериментально показано, что как 
в молодых длиннодневных, так и во вновь формирующихся на вер
шине цветочного стебля листьях идентифицируются одни и те же 
свободные аминокислоты. Этот факт косвенно свидетельствует об 
онтогенетической равноценности указанных листьев, получивших в 
начальной фазе их развития 6 коротких дней.

В этих работах, к сожалению, не исследовался состав связан
ных аминокислот, которые лучше, чем свободные, характеризуют 
готовность листьев к стимулированию образования генеративных 
органов. В качестве косвенного свидетельства этого положения мо
гут являться результаты наших исследований (п՜11), показываю
щие коренные изменения состава связанных аминокислот листьев и 
Других органов при переходе растений к генеративной фазе разви
тия. Исходя из этого мы ставили целью выявить различие в составе 
Указанных аминокислот (спирторастворимых, щелочнорастворимых и 
11ерастворимых фракций) в листьях растений, получивших коротко-
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гневные фотопериоды до закладки зачаточных бутонов, а затем пе
реставленных на длинный день для стимулирования вегетативного на
растания соцветий.

Подопытные растения, с которых были взяты соответствующие 
листья для анализа, были разделены па 7 групп (в каждой по 6 ра
стений):

1-14
11—14 

111—14

IV—22
V—22 
VI-22

VI1—91

Как с;

кор. дней.............................. —нижележащие листья
„ „ -ф77 длинных дней —
„ „ + „ „ молодые листья от нарастаю

щего соцветия
„ „............................... —нижележащие листья
„ „ +77 длинных дней —

длин, дней............................. —
Ч W .......................... w м

едует из приведенного перечня, у всех групп, за исклю
чением 111, подвергались анализу листья, получившие короткодневную 
фотопериодическую индукцию 14 и 22 дней. После этого растения 
переносились в условия не оптимальных фотопериодов продолжитель
ностью 77 дней с целью выяснения вопроса о том исчезает ли 
влия-ше фотопериодического последействия?

Результаты анализов, проведенные с применением бумажной хро
матографии, описанной еще ранее нами (10), иллюстрированы на че
тырех хроматограммах. На первой из них (фиг. 1) показан состав 
свободных аминокислот. Сравнительный анализ аминокислотного со
става листьев различных групп показывает, что среди последних 
обнаруживаются три идентичных по аминокислотному составу варианта:

1. У групп 1 и IV. В данном случае мы видим, что хотя расте
ния I группы получили на 8 дней меньше оптимальных фотоперио
дов. чем растения IV' группы, тем не менее не обнаружено различия 
между ними по составу свободных аминокислот. Следовательно, после 
воздействия 14 короткодневных фотопериодов не происходит изме
нения в аминокислотном комплексе. Последующее фотопериодическое 
воздействие необходимо лишь для стимулирования подобных изме
нений во вновь формирующихся молодых листьях.

2. У листьев растений II и III групп. Разница в составе свобод
ных аминокислот между указанными группами заключается лишь в 
том, что в листьях II группы обнаруживался иролин. Отсюда следует, 
что расхождение в составе свободных аминокислот листьев контроль
ных и вегетативно взрастающих растений почти исчезает после воз
действия на последних 77 длинных дней.

В опытах же Зиварта (16) влияние трехдневной короткодневной 
индукции у периллы не исчезло после 4-недельного воздействия длин
нодневными фотопериодами. Отсюда следует, что снятие влияния фо- 
।опериодической индукции обусловлено, с одной стороны, продолжи- 
гельностыо воздействия короткодневных фотопериодов, с другой



Фиг. 1. Состав свободных аминокислот в листьях ра
стений всех вариантов (I—VII).

1—цистеин; 2 лизин; 3—аспарагин; 4 -аспар типовая 
кислота; 5—серин ֊] глицин; 6— глютаминовая кислота; 
7—а-аланин; 8—пролин; 9 -тирозин; 10 —триптофан; 

11—палии; /2—метионин; 13 изолейцин; 14 лей:.ин.



Фиг. 2. Аминокислотный состав спиртораство- 
римой фрак։ ин растении всех вариантов (1—VII). 
/ пистеин; 2 I петидин; 3֊ аспарагин; 4—аспа
рагиновая кислота; □֊֊ серин-г глш.ин; 6 глюта
миновая кислота; 7—а-алин; 8—пролин; 9— ти
розин; 10 триптофан; // валин; 12 метионин;

/3—изолейцин; 14—лейцин.



Фиг. 3 Аминокислотный состав щелочнораство- 
ри.мых фракций растении всех групп (I—VII).

/—цистеин; 2—лизин; 3—аргинин; 4—аспарагино
вая кислота; 5—серин; 6—глицин; 7—глютамино
вая кислота;# треонин; 9 з-аланин; 10 пролин; 
//—а-аминомасляная кислота; /2 гирозин; 13— 
—триптофан; /-/—валин; /5—метионин; 16—не- 
идентифицированная аминокислота; /7—фенил
аланин; 18 изолейцин; /9_лейиин; 20 и 21 транс

лейцины.



Фиг. 4. Аминокислотный состав кислотнораствс- 
римой фракции растений всех вариантов (I—VII). 
/—иистеин; 2 лизни; 3—гистидин; 4 аргинин; 
5 —серин Iлипин; глютаминовая кислота; 7 
—треонин; 8—а-аланин; 9 пролин 4 ) аланин; 
10—а-аминомасляная кислота; /1 аминоглютаро- 
вая кислота; 12—тирозин; 13 триптофан; 14 -ва
лин; /5—метионин; 16— фенилаланин; 17—изолей

цин; 18 лейцин; 19, 20 и 21 транслейцины.



длительностью выдержки индуцированных листьев в условиях длин
ного дня.

3. 5’ листьев V, VI и VII групп. Здесь, аналогично листьям ра
стений II группы, опять-таки имело место исчезновение эффекта ко
роткодневных фотопериодов в отношении изменения состава свобод
ных аминокислот. Но общему же состоянию листья V группы резко 
отличались от последних двух групп, будучи довольно старыми и 
полузасохшими. По темно-зеленой окраске лучше всех выглядели 
листья растений VI группы.

Аналогичная картина, но выраженная более сильно, наблюдалась 
в отношении изменения состава аминокислот спирторастворимых фрак
ции (фиг. 2;. Разница лишь выражалась в том, что в листьях ра- 
стений 1\ группы был обнаружен метионин, отсутствующий в листьях 
I группы.

Подобная картина в отношении идентичности состава аминокис֊
.101 в листьях подопытных групп обнаружена
фракции (фиг. 3), за исключением листьев

у щелочнорастворимои 
VI группы, где взамен

:ирозина идентифицирована а-аминомасляная кислота, а в листьях VII 
группы отсутствовал тирозин и а-аминомасляная кислота. Наиболее

• листьев растений была обна-резкая разница в составе аминокислот \ 
ружена у кислотной фракции (фиг. 4), хотя имеется общее сходство 
в их составе по аналогичным группам Полная идентичность в составе 
аминокислот кислотной фракции обнаруживается лишь у листьев ра
стений II и III групп. У листьев же I и IV групп разница выражается 
в юм, что у последней группы идентифицирована а-аминомасляная 
кислота и треонин, отсутствующие в листьях I группы. Это обстоя
тельство можно рассматривать как показатель онтогенетической мо
лодости листьев, формирующихся на вершине соцветия, по сравнению 

нижележащими, которые получили, сначала 14 коротких, а затем 
р длинных дней.

Следующее столь заметное расхождение в составе указанных ами
нокислот листьев обнаружено у последних трех групп. Как известно, 
՛’՛ возрастном отношении наиболее молодыми являются листья расте-
ний VI группы. обладающие максимал иным чтслом аминокислот 
ь отличие от листьев растений V группы у них идентифицированы 
х-иминимасляная кислота, аминоглютаровая кислота и метионин. Сле
дующее место по числу аминокислот—14 занимают листья V группы.

последних, в отличие от листьев VII группы, выявлены два транс-
•ей цина, о тс у тс г ву ющне в листьях последней группы. Все эти дан-
'|>!? приводят нас к следующим основным выводам.

1. В листьях краснолистной перилл ы, получивших 14 и 22 ко-
М1кодневных фотопериода, протекают идентичные изменения в со- 
гаве аминокислот различных фракций.

Изменения, происходящие в составе аминокислот у листьев
Ри воздействии 14 короткодневных фотопериодов, исчезают после 

лозиях 77 дчиннодневных фотопериодов.
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3. Как длиннодневные молодые, так и вновь формирующиеся на 
вершине цветочного стебля листья проявляют идентичность по со
ставу аминокислот всех фракций.
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энтомология

В. А. Тряпицын

Новый паразит туранской щитовки Diaspidiotus prunorum
(Laing) в фауне Армении и Узбекистана

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 24/IX 1961»

Изучение полезных паразитических перепончатокрылых Армении 
имеет большое теоретическое и практическое значение, так как эти насе
комые уничтожают многих опасных вредителей сельского и лесного хо
зяйства. Очень интересна, в частности, паразитофауна широко распро
страненной на юге республики туранской щитовки Diaspidiotus pru
norum (Laing)—серьезного вредителя сливы и миндаля, нередко до
водящего деревья до полного засыхания. Согласно М. А. Тер-Гри
горян (1։2), в Армении обнаружено уже 4 вида паразитов ту
ранской щитовки—афелиниды Prospaltella fasciata Malen. и Pteroptrix 
sp. и энциртиды Habrolepis zetterstedti (Westw.) и Chiloneurinus 
niicrophagus (Mayr) (определения M. H. Никольской из Зоологи
ческого института АН СССР)*. В этот список не вошел еще один 
паразит туранской щитовки, выведенный из нее М. А. Тер-Григорян 
в 1950 г. в Ереване и оказавшийся новым видом рода Haborolepis 
Foerst. (ChaJcidoidea, Encyrtidae). В коллекции Зоологического инсти
тута АН СССР имеются также среднеазиатские экземпляры этого 
вида из Diaspidiotus prunoruni и фиолетовой щитовки Parlatoria oleae 
(Colvee). Новый вид, описание которого дается ниже, назван именем 
кокцидолога Магдалины Арамовны Тер-Григорян. Голотип и паратипы 
хранятся в коллекции Зоологического института АН СССР в Ленин
граде.

Habrolepis tergrigorianae Trjapitzin, sp. n. Самка. Голова немно
го уже груди и почти вдвое шире своей длины. Темя и лоб не
много длиннее ширины. Глазки в остроугольном треугольнике. Усики 
(фиг. 1, /) причленяются примерно на уровне нижнего края глаз. Основ-

* Н.1Ьго1ер18 2еисг5(еЛ11 относят в настоящее время к роду АпаЬго1ер1> ТнпЬ., 
1 род СЬИопеиппиэ Меге, считается синонимом рода Ар1егепсуг(из АзИт.
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ной членик сильно расширенный, примерно вдвое длиннее своей наиболь
шей ширины и немного более чем вдвое длиннее новоротного. Длина ос
новного членика приблизительно вчетверо превышает расстояние между 
усиковыми ямками. Поворотный членик немного длиннее четырех первых 
члеников жгутика вместе взятых. Членики жгутика поперечные, первые 
четыре приблизительно одинаковые, почти не расширяющиеся по направ-

Фиг. 1. НаЬого1ер15 1егщ|£опапае, $р. л., 
1 усик; 2—мандибула; 3 жилкование перед
него крыла; 4 общин вид переднего крыла.

лению к вершине жгутика, пятый немного шире и длиннее четвертого, ше
стой значительно больше каждого из остальных члеников жгутика. Була
ва широколанцетовидная, равна по длине поворотному членику вместе со 
жгутиком и вдвое шире первого членика жгутика. Мандибулы с зубном * *
и широким усечением (фиг. 1, 2). Чешуйки шитика наполовину длиннее 
основного членика усиков. Маргинальная жилка передних крыльев (фиг. 
1, Т) втрое длиннее ширины, радиальная короче маргинальной, Постмар
гинальная очень короткая. Наибольшая длина волосков краевой бахром
ки переднею крыла примерно в 7 раз меньше наибольшей ширины крыла. 
Юпора средней голени равна первому членику средней лапки. Брюшко 
немного короче головы с грудью. Яйцеклад слегка выдается, его наруж
ные пластинки вчетверо длиннее своей наибольшей ширины. Тело тонко 
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шагренированное, темя и лоб с зернистой, шитик с ячеистой скульптурой..
Темя и лоб зеленые с изумрудным оттенком и слабым золотистым бле

ском. Передний край лба бронзовый. Лицо и щеки фиолетово-бронзовые. 
Щеки около нижнего края глаз синие. Шит среднеспинки по бокам синий 
пли сине-фиолетовый, посредине ярко золотисто-зеленый с бронзовым, 
почти пурпурным, блеском. Шитик тусклый, зеленовато бронзовый. Бока 
среднегруди темные, синие или синеватые. Брюшко темно-бурое, с золо
тисто-бронзовым блеском, его основание с синим, а бока с фиолетовым 
оттенком. Основной членик усиков темный, с золотисто-бронзовым бле
ском. Поворотный членик и первые пять члеников жгутика бурые, послед
ний бурый или грязновато-желтый; основание булавы темнобурое, вер
шина грязновато-желтая или желтовато-белая. Передние крылья затем
ненные, со светлым основанием и пятью светлыми пятнами (фиг. 1,4\: два 
больших неправильно четырехугольных пятна расположены одно против 
другого у переднего и заднего краев крыла за маргинальной жилкой; два 
небольших пятна находятся в вершинной части крыла; маленькое пятно 
имеется у основания маргинальной жилки. Ноги бурые, с белыми лапка
ми; средние голени белые, с бурыми основаниями. Выступающая часть 
яйцеклада бурая, со светлой вершиной. Длина тела около 0.8—1 мм. Са 
мец неизвестен.

Исследованный материал. Ереван, из Diaspidiotus ргипогшп (Laing). 
20 V 1950, 4 фф, в том числе голотип (М. Тер-Григорян). Самар
канд, из D. prunorum на сливе, HI—V 1958, 7 $ О (Б. Романович). 
Ташкент, из Parlatoria oleae (Colvee), 17 VI 1948, 5 $ Q (получены 
из Центральной карантинной лаборатории МСХ СССР).

Новый вид близок к Habrolepis pascnorum Меге., описанному из 
Испании (3), отличаясь от него следующими признаками:

НаЬго1ер’8 равсногиш Меге., £

Основной членик усиков в 3 1/2 раза 
длиннее своей наибк льшей ширины и ра
нен по длине поворотному и пяти пер
вым членикам жгутика вместе взятым. : 
Булава в 2 с лишним раза длиннее своей 
наибольшей ширины.

Темя и лоб синие. Лицо синеватое. 
Вершина переднего крыла с более или 
менее прерывистой светлой полосой. Пе
редние голени желтые, с темной полосой 
сверху.

НаЬго1ер1з 1апае, зр. п., <2

Основной членик усиков (фиг. 1. /) 
вдвое длиннее своей наибольшей шири
ны и почти равен по длине поворотному 
членику и жгутику вместе взятым. Була
ва в 3 с лишним раза длиннее своей 
ширины.

Темя и лоб зеленые, с изумрудным 
оттенком и слабым золотистым блеском. 
Лицо фиолетово-бронзовое. Вершина пе
реднего крыла с двумя светлыми пятна-֊ 
ми (фиг. 1. 4). Передние голени бурые.

Зоологический институт 
Академии наук СССР
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Trjapitzin sp. n. (Hymenopiera, Chalcidoidea, Encyrtidae) օգտակար պարազիտի նկար,.,֊ 
գրությունը^ Պարագիւոը հ ա յ տն ա ր և ր ‘ք ա Л I, նաև //1 գ ր ե կ и տ սւն ո ւ մ ■

'/Ը " ոա է Ի и պան իա յիւյ նկարագրված (MCfCCt, 1921) HabfOlepiS թՅՏՇԱՕ-

rum Mere.
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1 М. А Тер-Григорян, Изв. АН АрмССР, т. VII № 3, 61—72 (1954). 2 М. А 
Тер-Григорян, Зоол. сборник АН АрмССР, IX: 33 58 (1956). 3 R. G. Mercet, Fauna 
Ibcrica. Himenopteros fam. Encirtidos. Madrid, 1—732. 1921.
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