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МАТЕМАТИКА

М. М. Джрбашян, академик АН Армянской ССР

О пополнении одной неполной системы

(Представлено 20/У1 1962)

— В заметке автора (г) были намечены доказательства ряда пред­
ложений о пополнении и характеристике замкнутой линейной обо-

I 1 I У
лочки неполных систем вида [ е~^к л՜ вЛ>(0,4֊оо .

Доказательство основной теоремы (теорема 2) заметки (։) опи­
ралось на одну общую теорему автора (2), обобщающую известную 
теорему С. Бохнера об аналитической характеристике унитарных 
операторов в А2.

В настоящей заметке мы ставим себе целью дополнить резуль­
тат теоремы 2 нашей заметки ('), при этом, пользуясь случаем, при­
водим еще два прямых доказательства этой теоремы, которые не опи­
раются на понятия функционального анализа*.

* В сущности эти доказательства были
СГ|ю, приведенное в заметке (’). Более того,

1теоремы Бохнера, сформулированной в Намеченное в первой заметке доказатель­
ство теоремы 2 имело целью лини» проиллюстрировать применение установленной во 
,:горой .заметке обобщенной теоремы Бохнера.

Пусть {рл (Ре р/?^>0)—произвольная последовательность ком­
плексных чисел означает кратность появления числа в груп­
пе (Нг • Не­

последовательности чисел {р*},*  поставим в соответствие пос­
ледовательность функций ( е՜՜'11* хх՝'к х^-1 “А2(0,4֊оо)
и, наконец, через {у« (х))/' обозначим соответствующую ортогонализо-
ванную систему.

Функции системы (х)} * представим в интегральной форме**

է Д.1 I И/.’ Ժէ =
" /г!

найдены мною раньше, чем доказатель- 
онн легли в основу идеи обобщения

Библиографические примечания 
Н|>| в нашей заметке (3).

об ортогональной системе {р1(-г']1 приведе-

•о

Ի4 է՛ յն .1 • '

5ЛК 
■ »

ծ Иг - ‘ Ц’ . >.
ԳՐԱԴԱՐ Ա»
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1 шЗаметим, что последовательность комплексных чисел
(1т (г ;ц)=/?е н*>0)  лежит уже в верхней полуплоскости О(+)(1тг>0).

I 1# (х)|I 2 с!х
к) и

Повсюду в дальнейшем, полагая, что

Рец*
(2)

введем в

Ь=1

рассмотрение сходящееся произведение Бляшке

Т— 'к = Ц֊Н*  1— Р* (3)

и ядра

(5, х)=

1
2тп՜

Ни
-1Хи ди, (4)

Ни
~1хи ди , (5)-

I и
— 3

а

I и

принадлежащие £2 (—оо, + оо) при любом с ¥^0, £ С (—оо,4֊оо).
Применяя равенства Парсеваля для преобразований Фурье- 

из (1) и (5), легко получим, что

(6)
о

Справедлива следующая теорема.
Теорема а) Пусть функция [ (х) Л2 (0, + ос) произвольна, 

тогда справедливо представление

/ (х) дх
о

гОе % (л) $ £2

т*  (/) л +
«У 0՛

(7>

К(х)дх =
о О

(8>

с*= •• (9)
о

причем справедливо также равенство

(10)
о
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6) Обратно, если последовательность комплексных чисел
оо •

такова, что у |гл|24- ос и & (х) £ Ь2 (0,4- оо), то формула (7) 
о

определяет некоторую функцию ф (х) б А2 (0, 4֊ оо), причем соот­
ношения ((9), (9) и (10) остаются в силе.

Докажем сначала утверждение б) теоремы, а затем наметим два 
доказательства утверждения а).

00

Если У !^|2<^+°о, то по теореме Рисса-Фишера формула 
1 

с С
” 00ГВ ш. —в л

1 /։ (Л) с1х = >, Ск 7*  О) сП, ; [0,+ ос) (11)
О /? •= 1 о

определяет некоторую функцию х) б Ь., (О, 4- оо), причем ряд в 
правой части сходится абсолютно. Очевидно при этом, что будем 
иметь 

00 •

с*=  /1(Л) 7И*)  <^х, (6= 1,2---), 
I / и

и *=1

Далее, если £ (х) £2 (0, 4- ос), то функция
00

6 (да) = -֊4 I я(х) с1х, «- £(7<+>, (13)
I 2՜ .)

О
голоморфна в полуплоскости б/( >, (1тге/^>0) и принадлежит классу 

' *,  при этом

|0 (//) 2 ди 04)

где в (и) суть граничные значения функции С(к’), которые почти для 
всех и (— ос, + со) определяются формулой

(1 (и) = —=7------ |  ______ Е о- (х) ах. (15)
У 2- йи ,) IX

О

Функция О (гс) В (се») также принадлежит классу М+), поэтому 
'б’дем иметь

; Мы пользуемся обозначениями нашей заметки (■*).
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ixu

причем

| «(zz)G(z/)֊ ---------- du=
— in

|/2 (x)i‘J dx —
О

»
I |G (zz)|2z/zz, (17)

ввиду того, что В (и)| = 1 почти всюду на всей оси (ос 
Наконец, так как по (15)

iux

К
 G (и) du = 

— in
(15')

то, пользуясь определением (4) ядра А (:,л՜) и равенством Парсеваля, 
получим

| А (;. *)  g (х) dx = । 
и

|Ж«) ___ — _ G (и) du = 
— i и

0

Итак, формула

определяет
о

функцию /о

= К (:, X) g (х) dx, ; |0, ОО)
V/ 
и

(х) L2 (0, + со), причем по (14) и (17)

(18

g (л)I2 (lx. (19)

Преобразование (18) обращается посредством формулы

(20)
и

так как из определения 
Парсеваля получим

О
(5) ядра К*  х) и ввиду (16) по равенству

и о

I А*  (;, х)/2 (х)б/х= 
о

tell _՜ J 1 (и) G (//) \du =
ш

9 
-z;ti

— iu
g(x)dx ,

о
если учтем также формулу (15').
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Из (11) и (18) вытекает, что формула (7) определяет функцию 

/ I X) - /2 (х) ф- /2 (х) ; ^2 (0, + 00)
и поэтому ввиду (12) и (19) для завершения доказательства утвержде­
ния б) достаточно установить справедливость формул

(/г = 1,2---)

/1 (х> (1х =0.

(21)

(22)

Что касается формулы (22), то она непосредственно следует из свой­
1ства (6), если иметь в виду, что по определению (И) ункции Л (л-)

п

0< х<^-р оо.

иI

По той же причине имеем

п 1

С/г (*^) (п(%)

и

и поэтому достаточно установить лишь второе из равенств (21).
Однако, в силу (1) и (6), по равенству Па рее вал я

причем при любом /г>1*.

И 1 I •
П —в (и) о (и) а II,
*„1 И֊1^

ч
Итак,

Перейдем теперь к доказательству утверждения а).
Доказательство первое. Пусть /(х) £2 (0, -фоо), тогда, опре­

делив коэффициенты |ог)Г по формулам (9) и обозначив

п -> х
С к 7* (•*)> 0< X < со, (23)

£*==  1
п- 1

При п =1 символ Р| заменяется единицей. 
к^ 1
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из (6), имеем
ОО

с—О

о
Поэтому, положив

(24)
получим

Х*($,х)/ ։(х) ал- (25)

причем очевидно также, что

Сп (26)
о

Однако (х) есть линейная
Поэтому равенства

комбинация системы рункции
(26) эквивалентны следующим

(27)
о

Рассматривая функцию

• - 
о о

38

/Л'® (28)
О

из (27) получим 

откуда следует,, что функция

(29)

также принадлежит классу /А . Из (28) и (29) следует

— 1и
(1и,

9՛

и если обозначить
о

— /V//

— Ш

го, пользуясь равенством Парсеваля, получим

о о
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Но выше было уже показано, что преобразование (30) обращается 
формулой

р %I g (х) йх= I к*  (с ,х) /2 (х) йх
• ' и
о О

шли, в силу (25), формулой

ГГ^|(х)б/х = 1 К* (с,х) /( х)с!х, е - [0, оо). (31)

о о

Из <(24), (23) и (30) следует требуемое представление (7) теоре­
мы, а из (26), (30) и (31) следуют формулы (8) и (9). Наконец, ра­
венство (10) вытекает уже из самого представления (7), как это было 
уже установлено выше.

Доказательство второе. Если /(х) £ £2 (0, 4֊ оо), то, вводя в 
.рассмотрение функцию

ОО

Л I е>ха/(к) 4х £ (32)
V 2՜ .)

о
имеем

(32')

Применим к функции Л (до) результат теоремы 2 заметки(4), по­
ложив ХЛ= I (/г =1,2, •••), тогда ввиду условия (2) имеем

(2')

Итак, согласно указанной теореме, почти для всех и '■ (—ос, -р эо) 
справедливо представление

а и

/2к с1и
(33)

где

1 ----- Л—1
ф„ м = г п ~ (« =1,2. (34)

является системой Мальмквиста для всей оси (— 00,4-00), ортонор­

мальной с весом — йи*  
К

Подробнее об этой системе см. ззметку (*)-

103



ак (Ь') = — 15 (() М (/г = 1,2, • • •), 
<

(35)

причем

— 1 /? (О Р (Г) сК, (36)

(37)
ОС

|а*  (А)|2 + 1 |£ (г')|2^.
17 
о

Кроме того, (^) /?2 (—/՝2 (^’) £ М+) и
ас 
г»

1 Рг(и) Р2(и) с1и =0.
«у

— ас

(38)

Парсеваля,

Заметим теперь, что ввиду (34) формулу (1) можно записать в 
виде г 

ОО -------------------
[ 7*  (0Л = 

17 
О

и поэтому, по равенству

— тг а։ (5) = I 5 (0 [ -- ] <Ц = I /(х) 7*(х)  йх = ск
3 I I я I 3

— □о о
(А =1,2, ••■, ). (39)

Далее, из (36) и (5) по равенству Парсеваля получим
ОС _____________________________

( £ (х) (/х = -2= I ( В (и).е^ | 5(и) йи =
и 1 2^ I 1и I
О —х

К*  (;, / (х) йху (40)՛

а из определения (33) функции (и) ввиду (4) следует

Ао (//) с1и —

К л') (х) Лх
II й Г Р1хи _ 1 )ПТ?"՜ ~ (х) с1х \а“ =
(]/ аи ,] IX I

о

(41)։

Определение этого класса приведено в заметке (*).

€
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Наконец, по (33), (!') и (35)

Заметив теперь, что по (32') и (33)

из (40) и (42) получим представление (7) теоремы. Наконец, если 
учесть, что по (32')

} |/(х)|2^х
о

то из (37) и (35) следует также равенство (10); формулы же (8) и: 
(9) уже установлены. Этим и завершается второе доказательство.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ц. В- ЯРРИСЗИЪ

1Г|> ин |>’|>Ц и|н1*1>|Г|1  |г|»ЦилсцТшП (ГикфИ

ишшш'ЬрС 1 ^!,г1 Р п 1՛^^А
'1]П^‘рр Л 1Н[1П1 шу у 1л и

игшррЬрп։ шрг^К'Ь •» р ш и( щ р ш1/ шЛ Д , 4 Ь Ь

Ш и^Ш Ц //, յ у шицц֊

/ фп с?# 4*7 А ш /А 7 А
дп^991 л г 7/7/

Л И Т Е Р А Т У Р А ֊ ‘И1 II. ’I ил II |« I*  3 П Ь Ъ

’ М. /И. Джрбашян, ДАН СССР, т. 141, № 3 (1061). 2 М. М. Джрбашян. ДАН 
СССР, т. 141, № 2 (1961). 3 /И. А4. Джрбатян, ДАН АрмССР, т. 35, № 1 (1962). 
4 М М. Джрбашян, ДАН АрмССР, т. 35 № 2 (1962).
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

==ХХХУ 1962 3

МАТЕМАТИКА

С. О. Синанян

Аппроксимация аналитическими функциями и полиномами 
в среднем по площади

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мсргеляном 20/V1 19621

Начнем с определений и обозначений.
1. Определение /. Пусть Е замкнутое ограниченное множество 

на комплексной плоскости. Рассмотрим класс функций Дг, аналити­
ческих вне Е, не превосходящих по модулю единицу и имеющих 
вблизи г= ос разложение вида

Число
7 (Е) = sup

а Дг
называется мерой Альфорса или аналитической емкостью множест­
ва Е (а).

Функцию 7 (Е) можно определить на любом множестве е, пола­
гая 7 (^) = sup 7 (Е) в классе всех замкнутых множеств Е, принад­
лежащих е.

Определение 2. Пусть Е опять замкнутое ограниченное множе­
ство на комплексной плоскости. Через Лрр обозначим множество ана­
литических вне Е функций, исчезающих в бесконечности и удовлет­
воряющих условию:

где верхняя грань берется по всевозможным кругам К (открытым), 
которые содержат А.

Величину
7/- = sup |«։ (/)|; ր > 1,

Я
1 Де (/) коэффициент в разложении I
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назовем р— мерой Альфорса или аналитической р- емкостью.
Определим функцию "Р (А) на любом множестве е, полагая 

-'f) (е) = sup 7Р (А) в классе всех замкнутых множеств А, принадлежа­
щих е.

Отметим несколько свойств р — меры Альфорса.
а) (А) > ; (А), Р > 1;
б) 7Р'(Л > 7р(/?), 1 Р'<Р\
в) 7р (Ю — г ^ЛЯ круга радиуса г, р >2;
г) р — мера Альфорса любого замкнутого множества, которое 

принадлежит кругу радиуса г, не превосходит 27 г;
д) пусть А произвольное, нигде не плотное замкнутое множество; 

для любого круга К
1

■!р (А’ЛС£՝)>2 " -1р (К), 1 <р<2;

е) для любого числа Л/^>0 можно указать такое замкнутое 
множество А, что 7/; (А)> ЛА 7 (А) 
при любом /?>1.

Это свойство показывает, что р— мера Альфорса—существенно 
отличается от обычной меры Альфорса и, вообще говоря, превосходит 
ее.

Определение 3. Ограниченная односвязная область называется 
областью типа Каратеодори, если в любой окрестности каждой гранич­
ной точки содержится часть из бесконечной дополнительной обла­
сти (2).

Определение 4. Открытое ограниченное множество назовем от­
крытым множеством типа Каратеодори, если в любой окрестности 
каждой его граничной точки содержится часть из бесконечной до­
полнительной области. I

Определение 5. Ограниченное замкнутое множество назовем 
замкнутым множеством Каратеодори, если в любой окрестности каж­
дой его граничной точки содержится часть из бесконечной дополни­
тельной области.

В работе рассматриваются только такие замкнутые множества, 
любая порция которых имеет положительную плоскую меру. Такие 
множества называются приведенные по мере.

Пусть А замкнутое ограниченное множество. Через £р (А), р> 1, 
обозначим Банахово пространство, состоящее из функций /(г), опре­
деленных на Р, для которых конечна норма

Подпространство этого пространства, состоящее из аналитиче
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ских во внутренних точках множества Л функций, обозначим через 
//„(0. р>1-

Определим также Банахово пространство /7ДЛ). р>1, состоя- 
щее из определенных на £ действительных функций и (г), которые 
гармоничны во внутренних точках А и для которых норма и р ко­
нечна.

Для доказательства первых четырех теорем используется обоб­
щенная формула Коши и следующие леммы.

Лемма 1. Пусть замкнутое множество Е такое, что в любом 
круге радиуса о>0 содержится замкнутое множество Л, принадлежа­
щее к дополнению Е, такое, что /?>1,
где л>0 не зависит от Л

Тогда
существует функция <(г), определенная по обеим переменным в не­
котором открытом множестве Е £ (-2, аналитическая там по пере­
менному г, и такая, что среди всех 5:(г), ' £ Е, имеется лишь ко­
нечное число различных функций. Эта функция удовлетворяет нера­
венствам:

>о ’

о \р р

где и с2 постоянные, 
м м а 2. Если

зависящие лишь от /..
в условиях леммы 1 потребовать, чтобы 

I |2р(^) то, кроме всех утверждений относительно функции \(г).
имеет место также неравенство:

где с постоянное,
Теорема 1. 

՛ /огоа множество 
[мранстве НР(Е).

зависящее лишь от <
Пусть Е— замкнутое множество Каратеодори. 

алгебраических полиномов всюду плотно в про-

Частным случаем этой теоремы является теорема Маркушевича— 
Мереля, доказанная для областей типа Каратеодори (1 .
[ Тео р е м а 2. Пусть опять Е замкнутое множество Каратео- 
IТогда любую функцию в пространстве НР (Е) можно при­
ближать гармоническими полиномами, р >
| В качестве нерешенной задачи вопрос о возможности приближе- 
| ՝ия в среднем по площади гармонических функции гармоническими 
1110'1нномами в Карагеодоровых областях предлагается в монографии
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Теорема 3. Предположим, что замкнутое ограниченно^ 
множество Г такое, что в каждом круге любого радиуса о >0 
центром в граничных точках множества Л находится замкнутое 
множество е такое, что

(е) ^>л-о, е С Е\ р > 1, 
• 1 

где л^>0 абсолютное постоянное.
При этих условиях множество аналитических на Р функций 

всюду плотно в пространстве Нр(Р), /> > 1.
Из этой теоремы получаются следствия:
Следствие 1. Если R условиях теоремы потребовать, чтобы 

где л >0 абсолютное постоянное, то множество аналити­
ческих на Е функций окажется всюду плотным в пространстве Нр (Е), 
Р > 1 - I

Следствие с2. Если замкнутое ограниченное множество А такое, 
что дополнение к нему состоит из конечного числа областей, то опять 
любую функцию в пространстве Нр (Л), р >1, можно приближать ана­
литическими на Л функциями.

Теорема 1, 2 и следствия 1, 2 можно получить используя, вме­
сто вышеприведенных лемм, оценки ядра Коши в равномерной мет­
рике (’).

Теорема 4. Пусть замкнутое ограниченное множество Т 
такое, что в каждом круге любого радиуса Ъ с центром в граничных 
точках этого множества находится такое замкнутое множество 
е, принадлежащее к дополнению Е, что

Т/> (И
где /Т>0 абсолютное постоянное.

Тогда любую функцию /(г), у которой средний модуль непре­
рывности удовлетворяет условию 

(*>./) =0 (logo);
в пространстве НРП), р>1, можно приближать аналитическими 
на Т функциями.

1 еорема 5. При 1 р < 2 любую функцию в пространстве 
Тр(Е) можно приближать рациональны ми функциями. Здесь Е про­
извольное ограниченное множество.

2 . Пусть Е замкнутое, ограниченное и нигде не плотное мно­
жество.

Славикя вопрос о полноте множества аналитических на Е функ­
ций в пространстве ЬР(Е), р >1. ,

При 1 р <2 ответ дает следующая теорема:
1 еорема 6. Множество аналитических на Е функций всюду 

плотно в пространстве ЬР(Е) при любом 1<р <2.
Построен пример нигде не плотного ограниченного замкнутого 

множества £0, для которого в любом ТР(Е), /? >2, нет полноты.



При р >2 вопрос решается следующей теоремой:
Теорема 7. Для того, чтобы множество аналитических на 

Ефункций было всюду плотным в пространстве Ьр (Е), р >2, не­
обходимо и достаточно, чтобы для любого круга К:

_1

(К П СЕ) > 2՛ Р 6,

где о^>О радиус круга К.
Заметим, что эта теорема по формулировке близка к теореме-

А. Г. Витушкина (5) о приближении непрерывных функций аналитиче­
скими на нигде не плотных замкнутых множествах в равномерной мет­
рике, если эту теорему сформулировать в следующем эквивалентном
виде:

Теорема А. Г. Вигу ш кин а. Для того, чтобы на нигде не 
плотном замкнутом множестве Е любую непрерывную на этом 
множестве функцию было бы возможно равномерно аппроксимиро­
вать аналитическими на этом множестве функциями, необходи­
мо и достаточно, чтобы для произвольного круга К

иК(]цЕ)>о,
где о >0 радиус круга К.

В связи с теоремой 7 и теоремой А. Г. Витушкина приведем 
следующее утверждение.

Те о ре м а 8. Существует такое, нигде не плотное, ограничен­
ное, замкнутое множество Е, на котором не все непрерывные 
функции можно равномерно приближать аналитическими на Е 
функциями, в то время как множество аналитических на Е функ­
ций всюду плотно в любом пространстве LP(E), р >1.

В конце хочется отметить большое влияние работ С. Н. Мерге- 
ляна по вопросам приближения аналитическими функциями при вы­
полнении настоящей работы. При доказательстве теоремы 7 также 
оказывается очень полезной теорема А. Г. Витушкина о приближе* 
н”и на нигде не плотных замкнутых множествах.

Мне приятно воспользоваться возможностью выразить благодар­
ность академику АН Армянской ССР С. Н. Мергеляну за советы и 
постоянное внимание к данной работе.

•Московский государственный университет 
нм. М. В. Ломоносова

и- z- иьигьзиъ

0 lTll8Ull|lll'Iirpjni֊GGh Г luGlll[|).4 |>l| 4)«it Gt|g|iuiGbri>q U
piuqif iuGt|itiirGb r nt|

Г ft tn Ui p l(t[ П I if L 7/ if // Qfi 7/ tf ш I/ L p L n Ш t

lu7/ L p n у tf n in шp /у if tu ш pg Lp t Uttij шgn i

i"* tpfnt p jn g/lrfj lj P tU itpUi ^՝ltwpuii[np /

[i if Ui // inn if p tu if if wit q шiflihpn i/ It

gijni-if np p in p h nqn p jui*U uiftiqli ф ш l[ 

ш J Ч Рш 4 n 1 P !ш ul /• p n l if иЛш —

111



/իտիկ և եդրոԼէք կան ( ինտեդրե լի ) ֆունկցիաներ ը

Նույնպիսի արդյունք I, ստարտում հարմոնիկ ֆոէ հկցիահերր հարմոնիկ ր ա դ մ ան դ էս մն եր ո ւյ

մп տարկե լո լ հարցո^ մ։ ք' ե րվո ւ մ են ռացիոնաք կ 
տանիքներ* Տրւքու մ կ անհրաժեշտ ե րա>[ա րա ր 
իք յան է/րաք որի դե պքոլմ ցանկա ցած ֆունկցիա

ա մ են ուր եք նոսր ֆ ա կ

հ ե ա-֊

րւսվոր Լ մոտարկել աքդ րադմ ութ յան */ր ա անալիէոՒԿ ֆունկ3[,աներи«

Л И Т Е Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո հ Թ Ց Ո Ի Ն

1 Дж. Л. Уолш, Интерполяция и аппроксимация рациональными функциями в 
комплексной области. Изд. лит. М., 1961. 2 А. //. Маркушеаич, Теория аналитических 
функций, М.—Л., 1950. 3. А. Л. Шагинян, Теория приближения в комплексной обла­
сти. Ереван, 1960. 1 С. Н. Мергелян, Равномерное приближение функций комплесно- 
го переменного, У МН, 7:2 (48), 31 — 122. 5 А. Г. Витушкин, ДАН СССР, 128, № 1 
(1959), 17-20.
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д ОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АР М Я Н С К О И ССР
XXXV՜՜ = 1962 з

МЕХАНИКА

Л. А. Мовсисян

О переходе через собственные резонансные частоты 
цилиндрической оболочки

Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 11/7 1962՛

1. Рассматривается тонкая ортотропная обо дочка, главные направ- 
։ения упругости материала которой совпадают с главными линиями 
;ривизны. За координатные линии берутся линии главных кривизн, а 
। качестве координатных параметров—отношение длины дуги, обра- 
ующей к радиусу оболочки (х), и центральный угол, отсчитываемый 
>т некоторой образующей (у). Будем пользоваться теорией пологих 
>бол о чек.

Цель работы —определить амплитуды вынужденных колебаний 
утем сведения их к известной табулированной функции для случая, 
югда „частота* возмущающей силы линейная функция времени.

Подобные задачи для систем с одной и со многими степенями 
зободы рассматривались А. П. Филипповым и Е. Г. Голоскоковым 
|,2\ / •

Принимаются следующие предположения:
а) в уравнениях движения пренебрегаются инерционные члены, 

оответствующие перемещениям вдоль образующей (и) и по дуге (г՛) 
болочки;

б) затухание в материале оболочки учитывается по „гипотезе 
язкого сопротивления*;

в) в соотношениях упругости затухание учитывается в членах с 
миальным перемещением (те»), так, например.

д \ d2w 
dt / дх2

(1.1)

е’ кроме известных обозначений (3), приняты 
'ффициенты затухания.

V՝ ИМ > $

t— как время, а
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В силу принятых предположений вынужденные колебания эле­
мента оболочки описывается следующим дифференциальным уравне­
нием относительно некоторой потенциальной функции Л:

/ „ , т д\д*Е / ,, { г д \ . д \
I "4՜ — ) — -4՜ I Е2~4՜° ।-------- *4՜ I *՝з > ՛з I 4՜\ / дх6 \ “ / дхвду2 \ ) дх*ду*

/,, , , с>\ д*Г , , д\д*Е , п д\д*Р , /։
-И Л, Ь.— )-------------- Н ( К5 + —--------Л+ Р1—I-----------------Ь (1.2)

\ д/ / дх2дуб ՝ I дуь \ д( /дх*

где

О 4 л

д1дх2д\՝2

3’

5»

11^06’ 11е 22

' и12и6в»
2

— радиус круга, Л—толщина, р — плотность материала оболочки. 
Рассмотрим замкнутую оболочку с шарнирно-опертыми краями ' 

Ищем решение (1.2) в виде |

ШХ-СО5 //у, Кт
т. п

где / — длина оболочки.
Для определения (Л)

I тп

получим уравнения
тп . 2 г

тп тп — ^тп

где

тп
- 4

I !՝т
тп

хб2 г՝т ՝т
тп

7. • 81П Л т X • С08 ну (1х (1у.

2-

^-Б1П 'кт хс1хс1у,

о

9

г * 0 о •
-2 ^-т Я“~\

2 К(I) --- тш т п--- ---- -----

л

йг

2

8
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&тп - АрГ1 Р2 Кт , Р3 Кт П“ Р^П 11 . (1-9)

Пусть 7, = г (х, у) со8 ЪР
(1.5) будем иметь0 I, тогда из

где 2тп получается из (1.8) заменой 7 на 
возмущающей силы, з0 — начальная фаза.

Решения (1.10), а также дальнейшие

г, о — скорость

преобразования

„частоты*

делаются
независимо от индексов тп, поэтому в дальнейшем, когда не надо осо­
бо подчеркнуть, индексы будем опускать.

Вместо / удобно пользоваться другой функцией ф, причем /=Ре 
1огда для ф будем иметь (для простоты принимаются нулевые на­
чальные условия)

(1.11) можно записать в виде

Для [тп (/) получим
/ 7Т7/ (0 = |4/ЙЛ тп (О = агс1£(01 соз где I гл А тп{ I) 

КеЛ™ (О ‘
(1.15)

Интегралы в скобках (1.14) выражаются через табулированную 
Функцию (4).

Если обозначить (4)

= (1.16)
о
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то для Д (/) получим
( 1 /) ** / .2 _ :֊

А (Г) = __ м7(֊)-^и
21г | о |

Обозначим
(У/) т п

~ пи I

0)тп

Отношение | ДШ„ (/)| к /т» называется динамическим коэффициентом
вынужденных колебаний

тп
„и, (/)

/ тп
(1.19)

Из (1.4), (1.15) и (1-19) получаем
\? < гН71 ՝ /
\ }тп]тп •51ПЛтХ-СО5«у-СО8( ֊_

тп • \
о Т" гтп (О

Таким образом, расчет амплитуд колебаний цилиндрической обо­
лочки, когда „частота* возмущающей силы—линейная функция вре­
мени сводится к ряду (1.20), где коэффициенты разложения выража­
ются через коэффициенты разложения той же нагрузки, но при ста­
тическом воздействии (1.18), умноженные на коэффициенты увеличе­
ния деформации 3„։//, которые выражаются через табулированную 
функцию.

Заметим, что если для неупругого сопротивления принять гисте- 
ризисную петлю в эллиптической форме (5), то получим (1 20), где 
только в выражениях Зтл входят новые постоянные, и при надлежа­
щем выборе этих постоянных обе 1 ипотезы учета рассеяния энергии 
дают одни и те же результаты.

2. Пример расчета. В качестве примера рассмотрим стальную 
оболочку со следующими данными:

С И - ж। / - =5. ]()5------ ? г — Ю см, 11 =0,2 см, I —10— см.
| о сек

з о л у I еиных в первом пункте формул легко получить форму­
лы для изотропных оболочек, в частности, частоты определяются сле­
дующей формулой:

Первые частоты рассматриваемой оболочки следующие:

Ш13 =5850 сек ՛, «>„ =5950 сек՜', 0>15 =8100 сек '. (2.2)

Коэффициент затухания принимается для каждой частоты а виде

(2.3)
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чтобы учесть независимость затухания 
стоянное б — коэффициент поглощения 
0,015.

от скорости деформации. По-
энергии и для стали равен (5)

На фиг. 1 приведены значения гртп 
(2.2) для скорости перехода равной 
4225 сек 2.

Пунктирными линиями показано 
время, при котором „частота" возму­
щающей силы равна соответственным 
собственным частотам (2.2).

Анализ полученных результатов по­
казывает, что:

1) чем выше собственная частота, 
тем больше коэффициент $тп, и в пре­
дельном случае, когда шшл стремится к 
бесконечности, то Зотл, стремится к 
своему пределу, а именно к отношению 
амплитуды установившихся резонансных 

соответствующие частотам

Фиг. 1.

колебаний к fn7„ (для нашего
случая это отношение равно приблизительно 419);

/ot2
2) fmn (t) МОЖНО Приближенно принять fn!n COS --- |-е0+ £/лл(0

для тех форм, собственные частоты которых находятся вдали от 
„мгновенной частоты" возмущающей силы;

3) особо опасны переходы через близкие друг от друга частоты 
получается наложение динамических эффектов);

4) для оболочек, в отличие от стержней и пластин, наиболее
опасен переход не через основную частоту, а через те верхние ча- 
стоты, которым соответствуют формы с меньшим числом полуволн в 
поперечном направлении, чем у основной, так как для таких форм 
больше и Зтл и [тп по сравнению с основной.

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

L. ц. ипФиьтъ

b|iuGiuj|i(i punpii(ip|i ub i|nul|iuG libqiiGiuGuiui|iG 
hui6lll|uullpuGlll_p|lll_GGblvlll| ItlGqiTlllG tl*tllll|lG

'I'flMI tuplflfni if / О ft fl П HI p П Uf ll /ll{ П in [I п П/ // [llllliu f /ill fl ш i/lllll/I, J* P P h P Ui lfpLil Ш^'Р1'! Hid fl c< *»’ ш -

ulli fu ш I/п/h н i fl f н ill p 1) i/ilinj/ili *p и ill If g ft ш / t! ш if in li ш !(/ig ;

I'fUjlifi ii fin fl nt if in ш in tub n i ifh L p ft tfiupniifp \ in ft/ ft / tunhifnul puin « if ш J n i g ft If if ft d ш t/p n t f) ftu%

' I1 /z/ ll /1 li <[ fl Dt

РЦПП11 чип unnh ntdh // p/t m if Ilf iff Ht n i If fl n pnyinf p pLpifniif / fuif inh fi !f) n th !/ g fi ш f ft ։
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"XXXV 1962———— з

АСТРОФИЗИКА

А. А. Никитин

О приближенной оценке относительного содержания азота
в планетарных туманностях

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 24/V 1962)

Мультиплеты Ы III а2 4640 (2х2 Зр2 Р—2$2 За2 О), \ 4100 (2$2 
Зя2 X—2$՜ Зр2Р) и Х3 4379 (2$2 4р Е—2$2 5р2 О), где /ч, Х2, Х3—средние 
длины волн линий, входящих в указанные мультиплеты, весьма ин­
тенсивны в спектрах многих планетарных туманностей, особенно ту­
манностей высокого возбуждения (1). Представляет интерес определить 
относительное содержание азота с помощью указанных выше муль­
типлетов, считая, что их появление обусловлено главным образом 
механизмом рекомбинации. Настоящая заметка посвящена этому воп­
росу. Как известно, количество энергии, излучаемое единицей объема 
туманности в линиях какого-либо мультиплета, дается выражением

Е(п — п') — К Е*(п — п') Խ (п — п') (1)

тс3
Е*(п —п')

Լռ
= ш ,՝ւ2 ,է , е к7 п пп յ п п е

Пе — электронная плотность, п"—число ионов И IV в основном СОСТО­
ЯНИИ 2$2150; Ь,։—множитель, опредляющий населенность уровня п (п 
включает всю совокоупность квантовых чисел, определяющих уро­
вень) может быть найден из уравнений стационарности для термов 

7), Зр2 Р, 5£2 О (2). Прочие обозначения обычные.
Наблюденные интенсивности обычно выражаются в долях ин- 

енсивности линии водорода Н$. Ее интенсивность определяется выра­
жением^):

Е (Ս.) = 2,28-10 19Հ - ԵՀՀ а4=-^3—° 
/ 1 / п (2)

Как показали расчеты для XI III, произведение Ьп Е*(п— п') 
°'^ень слабо изменяется с температурой электронов, поэтому все 
Дальнейшие оценки будут производиться с Ьг։ Е* (п— п')у найденными 
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при Гг=104; для большинства рассматриваемых туманностей электрон­
ные температуры имеют примерно такой порядок величины.

— множитель, определяющий интенсивность линии может
быть взят из известных теоретических расчетов или получен из 
наблюдений. Мы будем пользоваться полученными из наблюдений 
(4). Деля выражение (1) на (2) и производя необходимые подсчеты, 
получаем следующие выражения:

= 0.077 1ц е*
^(71)

(31

Расчетные данные и результаты даны в табл. 1 и 2. Величины 
и /', взяты из (51. Для расчетов относительных интенсивностей ли­

ний с /.о, л3 брались данные (г) и исправлялись за покраснение с 
помощью методов (6) и р). Оба метода в среднем дают одни и те

Туманность

ХСС 7662
, 2440
я 7027

1 С 2165 
NO С 6572 
14 ОС 7009

пе Те

5,104 !1,3104

4.104 1,710’
4,104 '1,9104

2,810՛ 1.5104
5,104 1.3104

1,5104 1.2104

Таблица 1

0,30 
0,35 
0,35 
0,30
0,26 
0,25

0,052 
0,126 
0,044 
0,038
0,025 
0,068

0,062 
0,09 
0,044
0,064 
0,018
0,078

0,008 
0.014 
0,005

0,003 
0,011

же результаты. Для расчетов можно также взять другие значения 
для пе и '!определенные в (3), в этих данных 7е очень близко к 104
для ряда туманностей, но, как уже отмечалось выше, окончательные 
оценки от величин Те сильно не зависят, и поэтому мы будем осно­
вываться только на данных табл. 1.

С помощью формул (3) и табл. 1 получаем нужный нам резуль­
тат.

I абл. 2 показывает, что величины ----- , опредленные по трем
пе

мультиплетам, удовлетворительно согласуются между собой. В дру- 
гих раоотах, из которых наиболее недавняя (ь), предпринимались по­
пытки определить относительное содержание азота по интенсивности 
запрещенных линий; хотя эти результаты по методике расчетов очень 
приближенны, представляет интерес сравнить данные табл. 2 с расче­
тами других авторов. Расчеты (8) даны в табл 3.
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Значение в скобках для \ОС 7027 дано в (9). Сравнение обеих 
таблиц показывает, что относительное содержание азота, полученное

Таблица 2՝

п
"~е

ПО Л2 но л3

МСС 
7662

ЫС)С
2440

НОС
7027

2.610-3

6,4-10 3

2,2-Ю՜3

4,7-10՜3

6,7-10 3

3.4-10՜3

6.7-10՜3

1,2-ю՜2

4,3-10՜3

2165
МОС
6572

МС
2009

1,8-10 3 4,2-10՜3

1,2-10 2,1-10

3-10 ‘3 5,2-10 8,1-10

ПО /1

1,3-10-

из исследования рекомбинационного спектра, систематически больше 
той же величины, найденной из запрещенных линий с помощью полу- 
эмпирической диаграм мы—относительное содержание против потен-

Таблица 3

п п п
Туманн.

№ОС 7027

ЫОС 7662

пе
Туманн. Туманн.

4,9-10 4 
(8.3-10)-4

1.4-10՜5

Ж 
6740
Ж 
2440

10՜3

2,5-10 3

1 С 
2165

1 С 
5217

3-Ю՜4

4,4-10՜5

"е

пиала ионизации (у нас не учтены другие ионизации .V, что еще боль­
ше усиливает расхождение). Расчет показывает, что азот, по-видимому,. 
более обилен в планетарных туманностях (особенно высокого возбуж­
дения), чем это считалось ранее. Некоторые другие результаты по 
этой проблеме будут приведены в последующих публикациях.

Автор благодарит чл.-корр. АН СССР В. В. Соболева за ин­
терес, внимание к работе и ценные советы.
Ленинград, ЛГУ
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ДОКЛАД Ы АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

~Х X X \ ’ 1962 3՜

ХИМИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

В. В. Азатян, Л. А. Акопян и А. Б. Налбандян, чл.-корр. АН Армянской ССР

Обнаружение свободных атомов водорода, кислорода и дейтерия 
в разреженных пламенах окиси углерода методом 

электронного парамагнитного резонанса*
(Представлено 27/\’1 1962)

Благодаря работам Р. Норришэ с сотрудниками (*), В. Н. Конд­
ратьева с сотрудниками (’), а также нашей лаборатории (3) механизм 
горения окиси углерода в присутствии малых добавок водорода, па­
ров воды или других доноров водорода вблизи нижнего предела вос­
пламенения смесей СО с О2 можно считать в основном установ­
ленным.

Механизм реакции в случае небольших добавок молекулярного 
водорода может быть представлен совокупностью следующих элемен­
тарных процессов:

Н2 + О2=2ОН (0)
ОН + СО = СО2 + И (1)
Н Оо = ОН + О (2;

04- Н2 = ОН + Н (3) 
Н + ст, —> обрыв ' 4) 
О ֊Ь ст. —> обрыв (5)

Сопоставление приведенной схемы горения окиси углерода со 
схемой горения водорода 

Н2-ЬО2 = 2ОН (0)
ОН 4֊ Н2 = Н2О + И (Г)
Н 4-О2 = ОН + О (2)

О4֊Н2—ОН+Н (3)
Н ֊Н ст. —> обрыв (4)

показывает, что первая отличается от второй: а) реакцией (1), в кото­
рой радикал ОН реагирует с СО с образованием СО2 и Н (вместо 
0Щ-Н2 = Н2О+П) и б) учетом в ней реакции (5) — рекомбинации 
атомов кислорода на поверхности сосуда.

В водородно-кислородных смесях, близких к стехиометрической, 
концентрации атомов кислорода и радикалов ОН намного меньше 
томов Н, так как константа скорости реакции (2) намного меньше 
онстант скоростей реакции (3) и (1)’ (ОН 4- Н2 = Н2О 4- Н). В связи с 
тчм, как показывает анализ, в схеме окисления водорода можно пре-

Работа доложена на общем собрании Отделения технических наук АН Ар- 
',я>1ской ССР 21 марта 1962 г.
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небречь гибелью атомов О и радикалов ОН на стенках реакционного 
сосуда. При горении окиси углерода, катализированного небольшими 
добавками различных веществ доноров водорода, реакция (3) преврд. 
щается в такую же лимитирующую реакцию, как и реакция (2). Реак­
ция разветвления Н 4֊ О2 ОН 4- О может реализоваться лишь при 
наличии реакции (3), скорое1ь которой из-за малой концентрации до֊ 
нора водорода уменьшается и становится соизмеримой со скоростью 
реакции (2). В результате этого концентрация атомов О становится 
соизмеримой с концентрацией атомов Н. Поэтому в схеме окисления 
СО следует наряду с гибелью атомов Н учесть также гибель атомов 
О на поверхности, что и сделано введением реакции (5/ Концентра­
ция радикалов ОН в этих пламенах также, как в реакции окисления 
Н2, намного меньше (Н) и (О), поскольку константа скорости реакции 
(1) больше константы скорости (3) и намного больше константы ско­
рости реакции 2 (|՜7), а (СОГ>(Н2).

Большие концентрации гидроксила в разряженном пламени влаж­
ной смеси окиси углерода с кислородом были впервые обнаружены 
методом спектров поглощения В. Н. Кондратьевым с сотрудниками 
(-’■') и Л. П. Авраменко (8). Обнаруженные концентрации гидроксила 
в десятки тысяч раз превышали равновесную. Е. И. Кондратьева и 
В. Н. Кондратьев (9), используя метод термоэлектрического зонда, по 
теплоте рекомбинации обнаружили огромные концентрации свободных 
атомов и радикалов, значительно превышающие равновесную. Изме­
ренные таким образом концентрации превосходили также концентра­
цию гидроксильных радикалов.

Прямых опытов по обнаружению свободных атомов Н и О в 
пламени окиси углерода до последнего времени не было проведено- 
Недавно нам удалось обнаружить огромные концентрации свободных 
атомов водорода и кислорода R пламени смесей окиси углерода с 
кислородом, содержащих малые добавки водорода (|0*11и атомов во­
дорода в пламени влажных смесей окиси углерода с кислородом (12)> 
методом электронного парамагнитного резонанса.

Впервые метод ЭПР для обнаружения атомов водорода в пламени 
водорода был успешно применен В. В. Воеводским с сотрудниками (И.

В настоящей работе описываются результаты опытов по обнару­
жению свободных атомов водорода, кислорода и дейтерия в разря­
женном пламени окиси углерода, катализированного небольшими до­
бавками метана и молекулярного дейтерия. ,

Методика работы в основном та же, что и в работе (13). Для по-| 
лучения пламени при возможно низких давлениях, что обусловлено 
малой эффективностью гибели носителей цепи на стенках реакцион­
ного сосуда, кварцевая трубка была последовательно промыта плавь| 
новой кислотой, водой и раствором тетрабората калия. С целью еШч 
полыней обработки стенок сосуд в течение длительного времени под! 
вергался воздействию пламени 2СО 4֊ О2 4֊ (5—7%>Н2, возникают?'] 
о в нагретом до 600 650 С реакционном сосуде при пропускании! 
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через него струи реагирующих газов. После такой обработки удалось 
снизить нижний предел самовоспламенения и трубках с внутренним 
диаметром 7—9 мм до 1,5—2,0 мм рт. ст. при относительно больших 
скоростях струи. Это позволило нам получить в пламени окиси угле­
рода в присутствии молекулярного водорода линии спектра атомар­
ного кислорода, обусловленные 3 Рх состоянием (фиг. 1). Получен­
ный нами спектр идентичен со спектром, приводимым 
Улти(14) для атомов кислорода, полученных из разряда. Л
Улти также наблюдал сливание линий в спектре при |
повышении давления вследствие уширения. /

Рассматривая механизм горения окиси углерода, 
мы видели, что роль доноров водорода в горючей сме- А 
си заключается в том, что благодаря реакции (3): '
04-КН=ОН4-Р (где R может быть И, ОН, СИ,, |/ 
С։Н5 и т. д.) реализуется результат процесса развет- лы?™ 
вления цепи: (2) Н ֊-]-О2 = ОН + О. Такими донора- Фиг. 1. Спектр ато- 
ми водорода могут быть не только молекулы водоро- маркого кислорода
да, но и многие соединения, молекулы которых со­
держат в своем составе водород. В одной из работ 
нашей лаборатории было показано, что небольшие 
добавки метана к смеси 2СО4-О2 (менее 1°/0) снижа­

в смеси 2СО + О2Ч- 
г4,5°/о Н2 при дав­

лении 1.5 мм рт.
ст.

ют нижний предел „чистой смеси14 окиси углерода с кислородом.
Действие малых добавок метана на нижний предел самовоспла­

менения СО О2 очевидно связано с реакцией О+СН4 = ОН + СН3, 
реализующей реакцию разветвления (2). Таким образом, и в случае 
Юба вок метана к смрси СО и О2 в пламени должны находиться 
большие концентрации атомов Н и О.

Опыты проводились со стехиометрической смесью СО и О2, с 
различными добавками метана. Объемная скорость струи поддержи­
валась равной 20 см 3 мин, что соответствовало в условиях пламени 
‘Инейной скорости потока 2,9 .и/сек. Опыты проводились при Т = 650 С 

Iй р = 6 мм рт. ст.
В этих услрвиях нами были зарегистрированы сигналы ЭПР как 

омов водорода, так и атомов кислорода.
Зависимости (И), (О) от содержания СН4 приведены в таблице 1.

Таблица 1
I

7о СИ
(Н) 

частиц • 10՜14 
см3

О) 
частиц • 10՜14 

см ‘

Отношен ие
(О)
|Н)

0 
о 
о
1
1
2

28
52
02
18
59
60
89

0,35 
0,63 
0.82 
1,21 
1,78 
2,62 
3,18

10,5
9,3
8,2
5,7
3,4
2,2
1.1

30.1
14,7
10,0
4,7
1,9 
0,83 
0,34
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Как видно из таблицы, в исследованном интервале концентрат 
ций с увеличением содержания метана концентрация И увеличивает­
ся, а концентрация О уменьшается. В хорошем согласии с рассмот­
ренной схемой горения СО, в присутствии небольших добавок мета­
на концентрация атомов О не только может быть близкой к концентра­
ции Н, но и в некоторых условиях может заметно превысить её. Это 
означает, что пламя может служить селективным источником атомар­
ного кислорода. Это обстоятельство мы надеемся в дальнейшем исполь­
зовать для количественных изучений методом ЭПР скоростей взаимо­
действия атомов кислорода с различными веществами.

Следует отметить, что определенные нами концентрации атомов 
не полностью отражают истинные, возникающие в самом пламени, 
поскольку измерения проводились на 8—10 мм ниже печи. С этой 
точки зрения представляло интерес определить, как изменяются кон­
центрации атомов Н и О с расстоянием.

На фиг. 2 изображены кривые падения концентраций атомов во­

Фиг. 2. Зависимость 
концентраций атомов Н 

кривая /) и О (кри­
вая 2] от растояния от 

нижнего конца печи.

дорода и кислорода с расстоянием от конца печи, 
измеренных в пламени 2СО 4֊ О2 с 1,2% СН4 при 
650 С и объемной скорости струи 20 слР/мин. 
(1Л|ин=2>9 с.и3/сек.). Аналогичная зависимость 
нами была получена в случае добавок водорода 
к смеси 2СО 4֊ О».

Из графика видно, что концентрации обеих
частиц по мере удаления от конца печи падают. 
Однако уменьшение атомов Н происходит мед­
леннее, чем атомов О. Это, очевидно, связано как 
с лучшей рекомбинацией атомов О на поверхно­
сти, так и с тем, что реакция (3) вне пламени!
протекает оыстрее, чем Независимое изме­

рение эффективности рекомбинации атомов кислорода и водорода 
(г>) показали, что атомы кислорода рекомбинируют на тетраборате* 
калия быстрее, чем атомы водорода. '

Для измерения температуры пламени и ее распределения пол 
центру трубки был помещен тонкостенный капилляр со свободно пе-| 
ремешающейся внутри термопарой. Измерения проводились как сл|
смесями, содержащими метан, так со смесями, содержащими молеку­
лярный водород. На фиг. 3 приведена одна из кривых распределения| 
температуры вдоль трубки. Для наглядности на оси ординат схема 
гически изображены печка и резонатор. Как видно из фиг. 3, еще на® 
расстоянии 10 леи от конца печи температура превышает 300°С. Одно-Н 
временно измерялась температура между печью и реакционной труб-Ш 
кой в различных точках вдоль печи. Эти измерения показали, чтЛ 
максимальный разогрев при обычных давлениях эксперимента не преI 
вышает 8’4 В В

Очевидно, что при замене молекулярного водорода или метан И 
молекулярным дейтерием в качестве добавки к смеси углерода с КнВ 
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слородом в пламени должны образоваться атомы дейтерия. Действи­
тельно, в пламени окиси углерода при малых добавках молекуляр­
ного дейтерия нами был зарегистрирован сигнал атомарного дейтерия

22 эр ст
Фиг. 3. Распределение температуры 
вдоль реакционной трубки; /—печь.

2— резонатор.

Фиг. 4. Спектр атомарного дейтерия.

с £ фактором, равным 2, и состоящим из трех компонент, обуслов­
ленных сверхтонким расщеплением (фиг. 4).
При одинаковых условиях опыта концентрации атомов водорода и 
дейтерия практически равны.

Институт химической физики
Академии наук СССР

Վ- Վ ՍՋԱՏՅԱՆ, Լ- Ա. ձԱԿՈԲՅԱՆ ЬЧ. 1Ь Р. ՆԱԼԲԱՆԴՅԱՆ

ppi|uidG|i և ւլեյտեւ՚իււււքի ազատ uisniTGերի հայտնալ»brnuifp 
ւսծիւածնի of։։ ԻդԻ Gnur piignciT էլեկտրոնային ։ւ|սււ՚աւ£ւսգնիււսւկսւն

■ւեցււնանււի ւՐեթո։լււվ

Մինչև մի բանի տոկոս մեթան պարունակող ած իւ ածն ի օրս ի ղի 

/սա ոն ո t ր г/ի բոցում էլեկտրոնային պ ա ր ա մ ա զն ի и ա կտն ռեզոնանսի 

ջրածնի ու թթվածնի ազատ ա տ ո մն ե ր։ Նա ի/ն ա կան խ ա ոն ո ւ ր զո ւմ

թ թ վ ածն ի ստեխ իոմ ետրիկ
մ ե թ ո զո վ հայտնաբերված են -

մեթանի կոնցենտրացիայի

Աք28֊ից մինչև 3,83 % փոխվելու հետ ջրածնի ատոմների կ ոն ց են տ ր ո ց իան աճում Լ 0,35.10^^ից, 

մինչև Յք18* 10^ * մ ա ոն իկ/սմ >, իսկ թթվածնի ատոմների կոնցենտրացիան նվաղում Ւ էՕ ,5 • .

^[ւնչև 1• 10^ մասնիկ, սմ^է

Ա ծ խ ածն ի օքսիդի օքս իղացմ ան մեխանիզմի հիման վրա բացատրվում են ատոմար ջրածնի 

ոլ թթվածնի զոյությունր բոցում և ղրանց կոնցենտրացիաների հա րա բե րութ յոլն ր։

4,5% մպսէոլլյար ջրածին պարունակող ածխածնի օբսիդի ու թթվածնի խառնուրղի բոցոլմ ’ 

ստացված են ատոմար թթվածնի սպեկտրի թ յ վիճակով պայմանավորված դծերր։

Փրւրր քանակներով մոլեկուլյար ղեյտերիում պարունակող խառնուրդի բոցում հայտնաբեր֊ 

‘/ած է ատոմար ղեյտերիում։

II ւսոլմնասիրված / ջե ր մ ա ո տ իճան ի բաշխումն րստ ոեա կց իոն խողովակի երկայնքի։ Ցույց 

տրվածէ որ ռեակցիայի րնթա ցրում անջատված ջերմ ութ յունր դո րծնա կան ո րեն չի ազղոլմ 
ջ1> րմ աստ իճան ի վրա։
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ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. Т. Бабаян, чл.-корр. АН Армянской ССР, Г. Т. Мартиросян 
и Д. В. Григорян

Взаимодействие галоидных алкилов даметиланилином

(Представлено 30/У 1962)

Термическое расщепление четвертичных аммониевых солей I и II 
может протекать по следующим направлениям:

(ск3)2мсбн5+сн3

(СНз)ЛН5 ’ НС|

-է-СИ =сн-сх=сн9 с. С

СХ = СН-СН2С1

е ни3 / м-СНг-сн=с х-сн 3

+ СН,С1
<յ

г н
г и3>Ь!-СН2-СН=СХ-Сн
ЧН5

+ (СН3)3МС5Н5

(СН.\ МС_Н с +֊ СН^С1 ОО о
!’Ь1ло показано, что расщепление названных солей при 100—120 в ка­
честве безазотистых продуктов реакции в первом случае (X равное 
метилу) получаются изопрен (б) и 1-хлор-З-метилбутен-2 (а), а во вто- 
Ром (/ равное хлору)—только 1,3-дихлорбутен-2 (а). Для получения 
изопрена нет необходимости в предварительном изготовлении соли 1» ь

можно заменить эквимолекулярной смесью диметиланилина и 
'■хлор-З-метилбутена-2 (1՝2).

। .Цельнейшие исследования показали, что молярное соотношение 
1фодуктов расщепления соли 1 по схемам (а) и (б) зависит от темпе-

129



I

Исходная соль

Таблица 1
Результаты термического расщепления

I

* Безазотистые 
продукты реакции 

(выход в °/о)

Азотсодержащие продукты 
реакции (выход в °/0)

снзч + Л

снз С!

б1 *5

сн2-сн=с֊сн3

сн3
п п

110-120
сн,=сн֊с=сн о !> (70) (СН3)2М-СвН5 (80)

50-60 0,1

сн3 
(СН3)2С = СН—СН2С1

сн3

(10)

(СН3)։С = СН- СН2С1 (50)

снзх +

СНз^С1 сн2—сн-с-сн 3

100 0,5
(СН3),СС1 = СН—СН2С1 (80,5)

сн,х I
)№—СН2—СН=С—СН, 

С»н/

(СН3)2М-СвН3
(сн3)л֊свн5
СНЗЧ

(10)

(50)
(77,5)

сн, Л

>Х-СН2— СН = СС1-СН3 (11) 
сн/

(СН3)21Ч сбн5 (47,3)

140֊ 150
СН3С1
СН3—СС1=СН֊СН2С1

(51,5)
(40)

сн3
/М—СН2 —СН = СС1—СН3 (46)

СбН5—М(СН2֊СН = СС1—СН3) (3)
сн3

>-с.н5

Четвертичная аммониевая соль и

156-192

диметиланилип б ы л и

СН3С1 (90)
сн3

С։н5
\Н֊СН2֊СН = СС1֊СН3 (89,3)

взяты в эквимолекулярных количествах.



ратурных условий реакции. С понижением температуры реакции 
\величивается реакция (а) и, наоборот, с повышением температуры 
увеличивается доля реакции (б). Так, например, расщепление соли I 
имеет место уже при 60 — 65 (табл. 1, опыт 2), однако протекает оно 
исключительно по схеме (а), изопрена совершенно не образуется.

Можно было ожидать получения аналогичной картины и для 
соли II, т. е. образование хлоропрена при высокой температуре реакции 
растепления. Однако, как это видно из полученных данных (табл 1, 
опыт 4), вместо хлоропрена при температуре 140—150 получается 
хлористый метил наряду с метилфенил(3-хлорбутен-2-ил)амином с 
высокими выходами. То же наблюдается и при нагревании просто 
смеси 1,3-дихлорбутена-2 с диметиланилином (табл. 2, опыты 1—5). 
Следовательно, имеет место реакция по (в или (г).

Ранее одним из нас совместно с И. П. Гамбарян и Ниной Гам­
барян (’) было показано, что при нагревании хлористого диметилди- 
(3-хлорбутен-2-ил)аммония с диметиланилином происходит реакция 
переалкилирования последнего с образованием метилфенил-(3-хлорбу- 
тен-2-ил)-амина и хлористого триметил-(3-хлорбутен-2-ил)-аммония. 
Эти данные говорят в пользу реакции по схеме (г).

Р. X. Фрейдлина и Н. А. Семенов (4) считают, что образование 
метилфенил-(3,3-дихлорпропен-2-ил)-амина в результате нагревания 
1,1,2֊трихлорпропена֊2 с диметиланилином протекает через стадию об­
разования четвертичной аммониевой соли с последующим отщеплением 
хлористого метила.

Ведекинд (5) в результате расщепления четвертичной аммониевой 
соли из диметиланилина и метилового эфира йодуксусной кислоты при 
125—140 получил йодистый триметилфениламмоний и метиловый 
эфир Х-митил-Х1-фенил гликокола.

Аналогично ведет себя и йодистый диметилфенил (цинаметил) 
аммоний. Продукты переалкилирования образуются также при нагре­
вании просто смеси диметиланилина и бром- или йод-ацетофенона 
при 100° (6).

Интересно отметить, что при проведении аналогичной реакции 
с метиловым эфиром хлоруксусной кислоты хлористый триметилфе- 
пиламмоний не образуется. Выделяется хлористый метил (;).

Высокие выходы продуктов и простота эксперимента побудили 
нас осуществить реакцию переалкилирования диметиланилина также 
11 хлористыми 3-хлор-5-метоксипентеном-2, кротилом и бензилом, а 
"акже бромистыми аллилом и бутилом, результаты приведены в 
табл. 2.

Таким образом, для реакции переалкилирования диметиланилина 
11ет необходимости в предварительном изготовлении четвертичной ам­
мониевой соли (;|), вполне достаточно нагревание диметиланилина с 
оответствующим галоидным алкилом.
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Таблица 2
Результаты иереалкнлирования диметнланилина взаимодействием с галоидными алкилами

Исходный галоидный 
алкил

Продукты реакции 
(выход в °/0)

СН3—СС1 = СН- СН2С1 1 : 1

1 : 1

3:1

1 :3

119 12

160-193 5

160-193 2

160—192 1,2

130—140 9

СИ, 
К-СН,—СН = СС1-СН3 

С6н5
сн3

>\т—СН,֊СН = СС1—сн, 
С.н5
С,.Н5—1\’(СН2-СН=СС1 СН3), 
сн3

>Ы-СН2-СН = СС1-СН3 
СвН5
СИ,

\N-CH,- СН=СС1— сн, 
ж *•

с6н3 
сн,. 

1 ЫСН,—СН = СС1֊СН3 
! Сйн5 

С0Н3- К’(СН2-СН СС1֊СН3)2

(46,9)

(76)

(7,5)

(90)

(86)

(71)

(12)

7

(52,6)

(98)

(93)

(91)

|(109)



1 2 4 6

6

7

8

9

10

CH£—CH = CH—CH2C1

CH2=CH-CH2Br

CeH5CH,Cl

!СН3ОСН2-СН2֊СС/=СН-СН2С1

СИ,- СН2—СН2—СН2Вг

з

100 -190

100-190

190

190 195

110—190 10

СН3

֊>8* 1
СН

-б*1
СН

-в* ՛
СН

N—СН,—СН = СН -СН
5՜

3 N—СН,—СН=СН2
5

1 \N-CH2—СбН5 
5
з

з (70)

80i

СН,—СН = СС1-СН Ո 3
(67)

-'б1 '3
CI13

N—СИ.,—СИ.,—СИ ,—СИ .
З.н/

(86)

7

(83)

(93)

(95)

(90)

(96)



Реакция эта может служить препаративным методом получения 
смешанных диалкиланилинов. I

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

U. ԲԱԲԱՅԱՆ, Գ- ЕК ՄԱՐՏԻՐՈՍ31ԼՆ ЬЧ_ Ջ- Ф. ԴՐՒԳՈՐՅԱՆ

'1փւքե|փ(III Г։1»||*Г|1» Фnjniiiq ւ]ե<)ւււ pjni iuil||i]hiu|ii(|LGGbr|i հետ

Տույց / տրվել> որ / աղի թերմիկ ճե դրման ժամանակ ստացվող իղոպրենի ե է-ք/որ-Հ. 
մ եթիլ֊ բութ են ֊ ? - ի ր ա նակ ա կ ա ն հ ա ր ար երու թյ սւնր կ ա խ վ ա ձ Հ ո ե ա կ ց ի ո ն պ ա յ մա ն ն ե ր ից ։ Ա ւս- 
պես օրինակ' ա (ղ ա ղի ճեղրումր տեղի ունի արդեն 60— 65 րնդ որում այղ պայմաններով 
իդոպրևն բոլորովին չի գոյանում, ստացվում /; միայն 1 - ր լո ր֊ 3 - մ եթ ի լ ր ո ւ թ են ֊2։ Իզոպոեն 
ստացվում Լ 100—105 և ավելի բարձր ջերմաստիճանում, ինչպես 1 աղիցէ այնպես Լլ ուղղակի 
/ ֊քլոր֊Յ֊մեթիլբութեն - ? ֊ի հ էլ իմ ե թի; անի լին ի խառնուրդից։

Հետա բ ր բի ր Լ ր պարղել նաև բլորոպրենի սաացմ ան հն արավորությունր բարձր չ երմ ա ս ա խ 
էանային պայմաններում / ,3 - դ ի բլո ր բ ո ւվ7 են -2 -// ե ղ իմ ե թի լան ի լին ի փ ոխն երղ ործ ո ւթյունիէր 
Ինչպես երևում է աղյուսակներում բերված տվյալներից այդ պայմաններում ո ե ակցիա /ի ար- 
դյունբր լինում Լ հ ե թի լ բ / ո ր ի է/ և մ ե թի լֆ են ի լ~ ( 3 ֊ բ լո ր բո ւթ են ֊2 ֊ ի լ ա մ ին , այսինքն տեղի / ու­
նենում դ ի ժ և թ ի լան ի լին ի վ ե ր ա լկ ի լա ց ո ւմ (3)է րլորոպրեն բոլորովին չի ստացվում։ էեեակցիոն 
պրոդուկտների բարձր ելբերր դրդեցին ո ւ ս ո ւմն ա // ի ր ել այղ ո եակդիան նաև այլ ա լ կ ի լհ ա լո ղ են- 
ների հետ։ Ստացված արդյունբներր բերված են 2 ա ղ ւ ո ւս ա կ ո ւմ ։

Այսսլիսովք ղ իժ եթիլանիլինի վ ե ր ա լկի լա ցմ ան համար բոլորովին անհրաժեշտ չի նախօրոք 
սինթեղել չորրորղային աժ ոն ^սւկա քին աղ։ թավական է ւոաբաղնել ղ ի ժ'ե թ ի լ ան ի լ ին ր համս/ւղա- 
տաս խան ալկիլՏալոդնեի Հետ։ 1Լ յս ռեակցիան կարող Լ ծառայել որպես №, № - դի ա լկի լ արո- 
մատիկ աւ1 ի նն երի ո ւո աց։ք ան Հարմար ե էլ ան ա կ •

Л ИТЕРАТУРА—Ч- P IL <1 U. Ъ (I h P՝ 3 II 1՝ Ъ
1 А. Т. Бабаян, Г. Т. Мартиросян, ДАН АрмССР, 30, 27! (1960). 2 А. Т. Ба­

баян, Г. Т. Мартиросян, ЖОХ, 31, 819 (1961): 3 А. Т. Бабаян, //. П. Гамбарян. 
Нина Гамбарян ДАН АрмССР т. XVI!, № 2, 39 (1953). 4 Г. X. ФрейОлина и Н. А 
Семенов, Изв. АН СССР, № 4, 466 (1957). 5 Е. Ведекинд, В. 35, 766 (1902). 6 Дж. Браун, 
В. 41, 2134 (1908). 7 Г. Зилберштейн, В. 17, 2660 (1884).
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СТРАТИГРАФИЯ

А. А. Габриелян, чл.-корр. АН Армянской ССР, 
С. М. Григорян и Н. А. Саакян

Новые данные о возрасте слоев с Variamussium fallax 
Korobkov и Pecten arcuatus Brocchi

(Представлено 9/V 1962)

В последние годы вопрос возраста отложений, содержащих Va­
riamussium fa 11a x Kor obkov и Pecten arcuatus Brocchi, является пред­
метом оживленной дискуссии. Одни исследователи считают их олиго- 
ценовыми, а другие —верхнеэоценовыми. А. А. Габриелян в 1949 году 
на основании изучения фауны нуммулитов и моллюсков пришел к 
выводу об олигоценовом возрасте слоев с V. fallax и Р. arcuatus в 
Армении, при этом в разрезах нижнеолигоценовых отложений Ере­
ванского прогиба и басе. р. Веди он выделял зону V. fallax в осно­
вании олигоцена, а выше—горизонт с Р. arcuatus (х).

Нижнеолигоценовый возраст указанных горизонтов обосновы­
вался тем, что их отложения содержат олигоценовую нуммулитовую 
фауну (Nummulites vascus .L et Leym., N. intermedins d'Arch.) и со­
ставляют с вышележащими заведомо олигоценовыми (слои с Megati- 
lotus crassatinus Lam., Potamides plicatus Brug., Pectunculus obova- 
tus Lam.) единый формационный комплекс, который местами согласно, 
а местами трансгрессивно налегает на фаунистически хорошо охарак­
теризованные слои верхнего эоцена.

Устанавливая нижнеолигоценовый возраст слоев с V. fallax в 
Армении, А. А. Габриелян не оспаривал мнения тех исследователей՝ 
которые относят зону I/. fallax на Северном Кавказе к верхам эо­
цена.

Подобное вертикальное распространение вида V. fallax в разных 
частях Крымско-Кавказской геосинклинальной области (в верхнем 
эоцене на Северном Кавказе и в нижнем олигоцене Армении) он пос­
тавил в прямую связь с изменением палеогеографической обстановки 
и, в частности, с климатическими условиями бассейнов на рубеже эоце­
на и олигоцена.

На Северном Кавказе в конце эоцена и в начале олигоцена в 
связи с предолигоценовыми горообразовательными движениями, про­
исходившими по всей средиземноморской геосинклинальной области, 
тропические климатические условия сменяются бореальными, вследствие 
’’его происходит миграция многих теплолюбивых форм (вариамусси- 
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умы, кораллы и др.) к югу—в южное Закавказье, где тропические 
климатические условия продолжают существовать и в олигоценовое 
время.

В дальнейшем П. М. Асланян на основании монографической 
обработки фауны моллюсков верхнеэоценовых и олигоценовых отло­
жений юго-западных районов Армянской ССР пришел к выводу, что 
состав моллюсковой фауны зоны 1/. Армении обнаруживает
большое сходство с фауной зоны V7. fallax Северного Кавказа и по­
этому они одновозрастные и относятся к верхнему эоцену (2). П. М. 
Асланян в своих ранних работах к верхнему эоцену относил также 
горизонт с Р. arcuatus, однако в дальнейшем он изменил свое мне­
ние и стал приписывать слоям с Р. arcuatus нижнеолигоценовый воз­
раст. При этом он, как и до этого А. А. Габриелян, отметил наличие 
в составе фауны горизонта Р. arcuatus, V7. fallax.

В северо-восточных предгорьях Малого Кавказа, по данным 
И. И. Асланова (3) и К. А. Ализаде (4), вид V. fallax встречается в 
нижних горизонтах отложений майкопской свиты, содержащих бога­
тую моллюсковую фауну нижнеолигоценового (хаду.мского) возраста: 
Nuculana crispata Koen, Nuculana perovalis Koen., Nucula korobkovi 
Asi., Cardinal camerata Koen., Cryptodon ignota Korob., Variamussium 
fallax Korob., Dentalium novaki Koen., Astarte dilatata Phill., 
Planorbella и др. Встречается также богатая фауна остракод, фора-' 
минифер и флора олигоценового возраста. В Ахалцихской депрессии 
слои с Pecten arcuatus Г. Абихом и Б. Ф. Меффертом относились к 
олигоцену.

В дальнейшем, однако, исследования И. В. Качарава показали, 
что на северном склоне Триалетского хребта Р. arcuatus, как и 
V. fallax, встречаются в отложениях, содержащих богатый комплекс 
нуммулитовой фауны верхнеэоценового возраста— Nummulites fabi- 
anii Prev., Д’. chavannesi de la Narpe и др. (5).

Дальнейшими исследованиями грузинских геологов (К. Г. Татиева 
и др.) было установлено, что Р. arcuatus встречается не только в 
отложениях верхнего эоцена, но и в олигоцене (горизонт Карату- 
бани). И. А. Коробков считает, что вид Р. arcuatus встречается как 
в верхнеэоценовых, так и в олигоценовых отложениях и в зависимо­
сти от условий обитания может образовать массовое скопление в 
разновозрастных отложениях (6).

Интересные данные получены Ж. Р. Казахашвили. Ее исследо­
вания показали, что в разрезе по р. Лерциана (Ахалцихская депрес­
сия) слои с Variamussium sp. (fallax Korob. ?) и Pecten arcuatus 
Brocc. залегают над фаунистически охарактеризованными отло­
жениями зоны Bollvina и содержат олигоценовую моллюсковую фа­
уну (՛).

11ри этом отложения с I. fallax, Р. arcuatus и вышележащего 
горизонта Каратубани Ж. Р. Казахашвили синхронизирует с хадум- 
ским горизонтом.
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В Процессе полевых исследований в Приереванском районе С. М 
Григорян удалось обнаружить разрез, в котором отчетливо выра 
Жено взаимоотношение слоев с V. /а11ах и /Л агсиаЛиз с нуммулито 
выми горизонтами, выделенными авторами в верхнепалеогеновых от 
ложениях Армянской ССР.

//</пти 1!J'em intermedium d'Arch /А, 3/

Nummulites vascus Joly et L eym у A , в /

Nurnmulites incrassatus de da Harpe 

Hum muli tec louillei de la Harpe 

Opercuhna victoriensis Chapm et Walter 

Pecten arcuatus Brace.

Variamussium Callax Korobxov

Pla no riel- о

doh vin a on tegr ess a

Nummul/tes Cab/anii retiatus Grip 

Hummul/tes vascus initial is Grty. ' 

Hummuhtes incrassatus de la Harpe 
k'ummulites bo и/liei de la Harpe 

Ope real! na victoriensis Cha pm. et Walter 
iar Call ax Ko rob.

Discocychna sp.
Asterccyclina pentagonalis/ScaCh./ 
Actinocyclina radians d'Arch 
Operculina alpina Dou villa' 
Wummulites incrassatus de la Harpe 
/Vummuli tes bouillei de la Harpe

Песчаники Глины

Ниже приводится описание этого разреза (снизу—вверх) у 
•Ацаван, расположенного ок. 8 км к востоку от Еревана.

1. Пачка желтовато-серых, известковистых, среднезернистых 
Есчаников с фауной Discocyclina sp., Actinocyclina radians d’Arch., 
^derocyclina pentagonalis (Scafh).), Operculina alpina Douv., Numniu- 
/rt's incrassatas de la Narpe, A’, bouillei de la Narpe. Мощность — 
Р-40 m.

- Перемежающаяся пачка темно-серых, слабо известковистых 
1Ин и желтовато-серых и желтовато-бурых известковистых, мелко- 
среднезернистых песчаников с Niunmulites fabianii retiatus Grig.
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(Л, В) N. vascus initialis Grig. (А. В.) /V. incrassatus de la Harpe, 
A’, bouillei de la Harpe, Operculina victoriensis Chapm. et Walt., 
Variamussium fallax Korob., Planorbella.

Из мелких фораминифер H. А. Саакян определены Ammodiscus 
incertus (<Г Orb.), Cyclammina acutidorsatum (Hantk.). Nonion umbi­
lic at и I tun Mant., Bulimina ovata d Orb., B. sculptilis Cushrn., B. pupot. 
dec d’Orb., Bolivina antegressa (промежуточный тип), Uvigeritia 
jaksonensis Cush., Eponides umbonatus Reuss., Gyroidina soldanii 
d’Orb.. Valvulineria erevanensis Sahak., Globigerina bulloides d’Orb. 
Cibicides dulempleis (d’Ord.). Мощность 20 м.

3. Пачка мелко-и среднезернистых песчаников с шаровой отдель­
ностью желтовато-серого и желтовато-бурого цветов с Nummulites 
intermedins d’Arch., /V. vascus Joly et Leym., N. incrassatus de la 
Harpe. Мощность 40—45 м.

4. Перемежающаяся толща желтовато-серых и желтовато-бурых 
известковистых мелко- и среднезернистых песчаников и светло-серых, 
темно-серых и коричневатых, слабо известковистых глин, мощностью 
до 150—200 м.

В глинах нижней части толщи встречаются Variamussium fallax 
Korobkov, Planorbella, а также богатая микрофауна, среди которых 
определены: Gyclammina acutidorsatum Hantk., Kareriella siphonella 
(Reuss), Bolivina antegressa Subb., Bulimina pupoides Orb., B. sail- 
ptilis Cushrn., Uvigeritia jacksonensis (Lam.), Globigerina bulloides 
Orb., Eponides umbonatus Reuss и др.

В песчаниках верхней части толщи содержится: Pecten arcuatus 
Brocc., Nummulites intermedins d'Arch., N. vascus Joly et Leym., N. 
incrassatus de la Harpe, A’. bouillei de la Harpe, Operculina victorie­
nsis Chapm. et Walter.

Пачка 1 по составу фауны относится к дискоциклиновому гори­
зонту верхнего эоцена,

Пачки 3—4 с V. fallax и Parcuatus содержат богатую олигоце- 
новую нуммулитовую фауну и, несомненно, должны быть отнесены к 
нижнему олигоцену.

Несчан-глинистые отложения V. fallax (пачка 2), залегающие 
выше дискоциклинового горизонта и под нижним олигоценом, как по 
стратиграфическому положению, так и по составу нуммулитовой фа- 
У ны являются переходными между верхним эоценом и олигоценом и 
нами относятся к верхнему горизонту верхнего эоцена—горизонту с 
A. fabianii retiatus Grig.

Таким образом, описанный разрез показывает, что:
1) слои с Р. arcuatus здесь, как и в других разрезах палеогено­

вых отложений Армянской ССР, являются по возрасту олигоцено-j 
вы ми; ‘

2) вид \ . fallax появляется в верхах верхнего эоцена и боле? 
широкое развитие получает в нижнем олигоцене; !



3) отдельные виды, являющиеся руководящими в одном регионе, 
в других районах, в силу иных фациальных условий, могут встре­
чаться в разновозрастных отложениях. Подтверждением этого поло­
жения является тот факт, что комплекс микрофауны, характерный 
для зоны ВоИлнпа Северного Кавказа, в Армении, как это видно из 
приведенного разреза, встречается как в верхнеэоценовых, так и в 
олиго ценовых отложениях.

Институт геологических наук V
Академии наук Армянской ССР
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А. К'. Паносян, чл.-корр. АН Армянской ССР, Р. Ш. Арутюнян, 

Н. А. Аветисян, С. В. Закарян и В. Г. Никогосян.

Совместное влияние азотобактера и бактерий-активаторов 
на урожай сахарной свеклы

(Представлено 24,1V 1962

Одной из важнейших задач современной микробиологии является 
углубленное изучение характера взаимоотношений микроорганизмов 
почв с высшими растениями. Выяснение природы взаимодействия ра­
стений с почвенной микрофлорой должно быть основой для разра­
ботки эффективных мероцриятий, направленных на повышение плодо­
родия почв и увеличение урожайности сельскохозяйственных культур.

Наиболее важным разделом данной проблемы является вопрос о 
биологической фиксации азота. Большой интерес к нему вполне поня­
тен и обоснован в первую очередь в связи с его огромным практи­
ческим значением.

Успешная разработка этого вопроса не только позволит исполь- 
։овать микроорганизмы для повышения урожайности сельскохозяй­
ственных культур, но и наметить пути искусственного получения пище­
вою белка.

Исследования последних лет (’ ՛’) показали, чго в определен­
ных типах почв Армении разные виды азотобактера неравномерно 
распределены или совершенно отсутствуют. Поэтому степени ассимиля­
ции атмосферного азота или влияние используемых культур азото­
бактера на урожайность растений носи г разный характер.

Наряду с многочисленными факторами, действующими на биоло­
гические особенности азотобактера, решающее влияние оказывают 
различные виды микроорганизмов, сопутствующие азотобактеру. Не­
которые из них угнетают жизнедеятельность азотобактера, а другие 

Риды, наоборот, интенсифицируют процесс ассимиляции атмосферного 
13ота, повышая этим урожайность растений.

Как показывают вегетационные и мелкоделяночные полевые 
)11Ь1'гы (*՛), микроорганизмы почвы последней группы, развиваясь 

Гресте с азотобактером, значительно повышают урожайность пшеницы 
"Кукурузы. .Имея в виду эту особенность бактерий-активаторов, 

Г1ами в 1960 — 19(31 г.г. были заложены полевые опыты в более широ-

141



ком масштабе. этой цели оы1п выораны земельные участки
совхоза Спитак, Спитакского района Армянской ССР.

Взятая для опыта почва —каштановая, содержит 2,5% гумуса,
карбонатная с тяжелой суглинистой структурой, pH = 7,5; каждый ва­
риант опыта занимал площадь в 3000—4000 м* 2. Результаты опытов 
приводятся в табл. 1.

CJ

СЗ
Варианты опыта

Как показывают данные табл. 1, урожай сахарной свеклы зна­
чительно увеличивается в случае, когда перед посевом семена пред- 

Таблица I 

Совместное влияние азотобактера и бактерий-активаторов на урожай 

сахарной свеклы

I

Контроль без заражения

Azotobacter cliroococcum № 53

Az. Chrooc. № 53 - В. megaterium №5 — 17

Bar. megaterium № 5—17

Az. Chroc. № 53-|- Вас. subtilis № 2 1

Вас. subtilis № 2—1

4000

4000

4000

4000

4000

4000

10710 

12040 

12460

11536 

12260 

11320

267,8

301,0

311,5

288,4 

306,5

283,0

100

116,3 

107,3

114,4

104,9

33,2

43,7

20,6

15,2

Контроль без заражения

Az. cliroococcum № 53

Az. chrooc.

Az. chrooc.

№ 53֊Ь Вас. mega ter. № 5—17

№ 53-|֊ Вас. subtilis № 2֊ 1

3000

3000

3000

3000

5310

6740

6180

177,0

245,9

202,7

100

126,9

138,9

114,1

47,7

68,9

варит ельно заражаются азотобактером и б> а кте р и я м и - а к т и в а то ра м и.

I

Гак, например, семена сахарной свеклы, обработанные только азотобак­
тером, дали урожай с 1 га на 52,4 ц (1960 г.) и на 47,7 ц (1961 г.) больше 
по сравнению с контролем, а в случае, когда семена обрабатывались 
азотобактером совместно с бактериями-активаторами, урожай увеличи­
вался на 45,7 ц 1960 г.) и 68,9 ц (1961 г.) по сравнению с контролем.

В случае заражения семян сахарной свеклы только бактериями- 
активаторами урожай повысился по сравнению с контролем, но был 
меньше урожая, полученного от использования одного только азото­
бактера. Как видно, урожай корнеплодов больше в том случае, когда 
производят предпосевную обработку семян азотобактером и бакте­
риями-активаторами, чем когда обрабатывают о 1 дельно азотобактеров 
и ба кте рия ми-а кти ваторам и.

Свойством этих микроорганизмов является то, что они, развиваясь 
в ризисфере корней сахарной свеклы, не только снабжают растения 
1С1 коусвояемыми азотными и фосфорными соединениями, но также 
выделяют метаболиты, которые стимулируют рост и развитие сахар­
ной свеклы.

1 12



Предпосевная обработка семян сахарной свеклы азотобактером 
и бактериями-активаторами не только дает возможность повысить уро­
жай корнеплодов, но и содержание сахара в них (табл. 2).

Как показывают данные табл. 2, предпосевная обработка семян 
сахарной свеклы только азотобактером не оказывает почти никакого 
влияния на содержание сахара корнеплодов. Однако в случае обра-

Таблица 2

Совместное влияние азотобактеров и бактерий-активаторов 

на увеличение производства сахарной свеклы (к֊во сахара

в °/о)

Варианты опыта

16,0

16,7

19,3

16,0

0,7

2.6

0,0

Контроль без заражения

АгоЮЬаИег сйгоососсит № 53

Аг. сИгоос. № 53+ Бас. теба(ег. № 5 — 17

Аг. сИгоос. № 53 Вас. տսԵէ!11տ № 2—1

ботки семян сахарной свеклы культурами азотобактера совместно с 
бактериями-активаторами количество сахара в корнеплодах увеличи­
вается на 2,6%, что, несомненно, имеет большое экономическое значе­
ние. В этом случае из одной тонны корнеплодов можно получить на 
26 кг больше сахара.

Из результатов опыта видно, что разные штаммы бактерий-ак­
тиваторов увеличивают урожайность сахарной свеклы, но количество 
сахара в корнеплодах не подвергается изменениям.

Из вышеуказанного можно сделать следующие выводы.
1. Для поднятия урожайности сахарной свеклы большое значе­

ние имеют азотобактер и сопутствующие ему бактерии-активаторы.
2. Азотобактер и штамм 1-57 Вас. те§а1епит ।бактерия—акти­

ватор) развивающиеся на корнях, не только повышают урожайность 
свеклы, но и увеличивают содержание сахара в корнеплодах.

11нетитут микробиологии 
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I սլրորլեմի^ք վերարերող հարցերի մշակումը մեզ ՀՆ ա րավոր ութ յուն կաա ,
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