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СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Э. Е. Хачиян

К вопросу о влиянии де4 ормации сдвига при свободных и
вынужденных колебаниях гибких сооружений

'Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 10/\-г 1963)

При решении динамических задач сейсмостойкости в ряде слу
чаев необходим совместный учет деформаций изгиба и сдвига, при

жмем влиянием инерции вращения можно пренебречь. Это допустимо, 
£угак как при колебаниях реальных сооружений преобладающее значе- 
^ние имеют первые две-три формы колебания. В последнее время в 
^литературе появились некоторые исследования в этом направлении. 
сгОни, в основном, относятся к свободным колебаниям. В настоящей 

статье приводится решение задачи о свободных и вынужденных ко
лебаниях гибких сооружений с использованием неоднородных гранич
ных условий. Из уравнения Тимошенко (г). пренебрегая инерцией вра
щения, получим уравнение свободных колебаний балки с учетом де
формации сдвига.

, Ч_ ԺԴ _ _Ч_ ЕЖ 
дх* 4 £ ծէ- £ ՐՇ

ՐրԺԴ ЕЛЕ ղ д3у(յ = ր.յ
дх3 ЕС ё дЕдх

Решение уравнения (1) ищем в следующем виде:
ОО

(4)

д3у
дх-ծէ-

= 0. И)

где у —общий прогиб балки с учетом деформаций изгиба и сдвига, 
Е — модель упругости при растяжении, б— модуль упругости при 
сдвиге, У—момент инерции поперечного сечения. Г— площадь попе
речного сечения, к' — коэффициент, зависящий от формы поперечного 
сечения, <; — вес единицы длины балки, £— ускорение свободного 
падения. При этом изгибающие моменты и поперечные силы имеют 
следующие значения

д‘у ЕУк՛ Ч О4У = гл--------------- — ՝
дх2 Ев Հ д/2

(2)

(3)

У Ա,
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Подставляя выражение (4) в уравнение (’) и разделяя перемен
ные. получим следующие уравнения для определения фундаменталь֊ 
них функций Yj(x) и обобщенных координат Tj(t)

(х) — Yj \x) Yj(x) =0, ՛ (5|,

6(0 ֊' 60<0=0, (6>

где приняты обозначения:
/>;</ .. _ p-flk'

*'՜ gEJ՝ gFG ( ՛

Здесь p, — круговая частота свободных колебаний у-ой формы. 
Решение уравнения (5) ищем в виде

Y, (х) = A, sin Xj/x В, cos Cj sh Y2jx '- D, ch A2/x. (8)
Подставляя (8) в уравнение (5), убедимся, что ՝f\j и Y2j должны 

удовлетворять следующим уравнениям:
• 4 * 2 q г\

— K\J?j — aJ —

6>֊; ау = 0.

Коэффициенты Ду, В,, С, и £>у, а также круговые частоты р, оп
ределяются из граничных условий. На свободно опертом конце, где 
прогиб и изгибающий момент равны нулю, будем иметь:

У/ (-<, 0 = 0,
d2yj _ EJk' q d2yf 
дх2 ~ B(j g dt2

На закрепленном конце 
изгиба, и мы имеем:

равны нулю прогиб и угол наклона от

У/ (*, Г) = 0, EJ d3yj _ ду, EJk' q d3yf
FG дх3 дх F(J g dt2dx

или

ду, k' f q dlyj 
dx FG J g ct2

I

(10)

(П>

(12)՝

Па свободном конце, где равны нулю изгибающий момент и по
перечная сила, имеем: '■

е] р, д3У/ д3У>
Е(Г ъе֊ ’ - ~ЁС~ Т^х * ( 1

смотрим часто встречающийся в инженерной практике случаи 
консольного бруса.

Начало координат 
ох вертикально вверх.

I раничные условия 
(Ю) —(13) будут:

возьмем в точке защемления, направляя ось 

для этого случая на основании формул
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при

При

Г,(х) = 0, гДх) 

г' (х) = - Г, (х),

I
= j У) (*) dx} 

О
г;"(л) = ~₽7 Yj(x).

(14)

(15)

х = О

Подставляя выражение (8) в граничные условия (14) и (15), по
лучим следующую систему уравнений для определения коэффициен
тов 4/ ; В, ; Су ; Оу ;

В, 4֊ Оу = О,
. / сое Му/ 1 л17\ 51пХ։у/ .

Л/ :-------- г  -----7՜ ) 4՜ °'՜ —•--------г' А1/ М/ / А1у
■ / с И ^2/1   1___ А2/ \ । Оу бй Му/  о

\ М/ М/ / М/
(16)

4/ (֊ >ч/ + >у ) 51П >чу/ 4- В, ( — /чу -г ?у ) СОБ А1//4-

4՜ С/ (л2/ 4՜ // ) зИ 1-2,1 О, 4֊ 3/ ) с!1 лгу/ = О,

4 у М/ (—> 1/ 4- ?/ ) СОБ Му/ 4- В, /чу (л?у — ру ) б! п /чу I 4՜

4՜ Су Му (л|у 4֊ 8/) с И Му/ 4֊ Оу ֊4 Зу ) 5 И /.2,7 = 0.

Приравнивая нулю определитель полученной системы уравнений 
(16), получим уравнение частот в виде:

։•>/ 4՜ k\ 2^ju>7֊ 2----- 2 ch Wy COS kj — U)y kj Sin^ySh (Oy 4-----= 0. (17)
/?/ — <0/ kj — Шу

Заметим^ что при отсутствии сдвига ,4 =0, ki=Wj и уравнение 
(17) переходит в обычное уравнение частот изгибных колебаний (։)

ch k cos k 4՜ 1 = 0. (18)
Если же в уравнении (17) положить шу = 0, то получим уравнение 

частот при чисто сдвиговых колебаниях (2)
cos k = 0.

Из уравнений (9) получим еще одно уравнение, связывающее 
®i и ,

Не приняты обозначения:

(19)

(20)

На основании формул (7) и (9) для круговой частоты р,- , имеем:

(21)
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Из системы уравнений (16) для коэффициентов А, , By, С; 
получим:

A.
— sh ш/ sin kj — kj ch u>/ cos k, — fey ( 
— k^, ch «»/ cos kj 4֊ kj % sh sin kf — шу

, 2
kj wy ch wy sin k, — kj^j sh wy cos kj

— - 1 - |
— Л/W/ ch шу cos kj 4՜ ki ш/sh <°i sin ki ~ ш/

О tk։ ш/ ch o>y sin kj — k‘n»j sh «оу cos kj
— Лушу ch toy cos kj 4՜ kj u>  sh ity sin kj — шу2

(22)

Фундаментальные функции Y, (х) будут иметь следующий окон 
нательный вид:

У у (Л) = A, sin kj 4- В, cos k։ 4֊ С, sh u>/ 4֊ Dy ch ~ (23

Теперь допустим, что 
сила /(х, /), тогда уравнение

на систему действует произвольная 
вынужденных колебаний будет иметь

вид:
q d2y _ д EJk' 

дх* g dt- g FG
d'y_

'dx-dt2 =f(x, t). (241

Решение уравнения (24) состоит из двух частей
у(х, /)=>»! (х, 0 + Ш О,

где ух(х, () общее решение без правой части, которое мы уже 
нашли, а у2(х, /) —частное решение с правой частью. Частное реше
ние у2(х, /) будем искать по методу академика А. Н. Крылова (3) в 
виде разложения в ряд по фундаментальным функциям

00

у2(х, f)=S Yi (X)S1 (О- 
/-1

(25)

Подставляя выражение (25) в уравнение (24) и учитывая, что 
Ку(х) удовлетворяют уравнению (5), получим

• • ( V ПО

S
/-1L r(j

Умножая обе части

YiM [p;sy(O4֊s;(oi=֊/(x, /)• 
д

(26)

и интегрируя от 0 до I, 
оо I

уравнения (26) на 
EJk' •

Y> (х) -~Y„ (x) 
r(j

получим

^Yi{x>
FG 'о

^-YlM ip'SiW+s; (/)!</>= 
г и '

I

EJk'
FGо
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Теперь докажем, что имеет место равенство

■'( Як' ,
Г,(х)- --У»(х) 

гО
Еле
AG У. (Л) (1х = 0, при у =/= 6,(28),

о
оторое будет условием ортогональности в случае учета влияния де

формации сдвига на прогиб балки.
Действительно, согласно (5) имеем:

(29)

у <
Умножая первое уравнение системы (29) на У,---------- У, , а вто-

рое — на У *------— У*, вычитывая из первого второе, и интегрируя
AG

в интервале [0, /] получим:

Интегрируя правую часть (30) по частям, получим

О

Я (7у ЕЛ' У \^У Е^
-------- \Р1 — Р‘) II > Ь —---------/ А II / /---------------‘ ,Ц Л £0

На основании граничных условий (10)—(13) можно убедиться, 
что правая часть выражения (31) равна нулю.

Однако для доказательства последнего лучше пользоваться гра
ничными условиями для деформаций изгиба и сдвига в отдельности. 
1ак, например, для консольного стержня представляя общий прогиб 
балки через сумму прогибов от деформации изгиба Уи и от дефор
мации сдвига Ус

У = Уи 4֊ У, , 
будем иметь следующие граничные условия: 

"ри -«=0 г„ = 0, Г,; = 0, Гс=0, (32)

"ри Х = 1 П = 0, Г„"=0, Г'е = 0,
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Причем Уи и Уе удовлетворяют уравнениям

Г,'/ _а2Ги = 0, Уе + ^Ус =0 (33)
и условию совместимости десрормаций изгиба и сдвига

4 = ™ 
с/х

М = Е,<^
к' с/х с/х2

откуда
Г/ 6/3У"

с/х3 к' с/х (34)

Учитывая условия (32) и уравнения (33) и (34), легко убедиться, 
что правая часть выражения (31) при к / равна нулю.

Теперь выражение (27) примет вид

или

где

'[5;+к5*]^л' =

р^ (г)=нн/), (35)

'4

(36)

Общее решение (35) есть

81 (/) = С։ 51П Рп / -у Со СО5 рь С ■7 —(//*•(;) 51п/7*(/ —;)(/'. (37)
Рк .1 о

1аким образом, общее решение задачи будет

Г У (х) гу(л, /)= ^ У/(л)(С151пр//+С2со8рД)+-(—' /7К)51па(/֊;)^ ’ 
/-1 Р/ .)

(38)
Постоянные С1 и С2 определяются из начальных условий.
Полученные здесь результаты предполагается использовать для 

определения сейсмических сил по акселерограммам сильных земле
трясений.

Армянский НИИ 
с г[юйматериалов и сооружении
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Է. ե. ԽԱՋՒՅԱՆ

А1|и։ С1 կւսոււէ ցփսծէ՚հեւփ սհփակւսհ և ափսյ ողսւկան աս ասՈաւք П երփ 
ժւսւքահակ սահէ՛ի գեֆու ւՐսւցիափ ապդե <յո ր թյւսն հարրյի օուրջք

Լո/ք11սյ^ոլլ^ բերվում Լ ձողերի տատանումների մս/մանակ սաԿբի ղ եֆորմ ա ց իան ե ր ի արյր/Լ* 
ցությսմէ ուսումնասիրությունը: Սեփական տատանումների ղիֆերենցիլպ հավասաըումր ունի 
(3) տեոբրւ Սյղ հավասարման (ածումն ընտրելով (4) տեսքով, ֆոլնլրսմ են տայ ֆունկցիաների 
րր„չման համար ստացված Լ (5) հավասարումը, որի լուծումն ընտրվում Ւ. ( 8 ) ձեովւ Կոնսո- 
էային ձողի համար ե/նելով (10) — (13) եզրային պայմաններից' ձ յ ,Այ,Շյ անորոշ գործա
կիցների Կամար ստացվում Լ ( 7ե) հավասարումների սիստեմ ր, որի համատեղելիության պայ- 
մանից ստացվում / » ա ևա խ ա կ ան ու թ յո լնն ե ր ի (17) . ա վա ս ա ր ում ր: էենորոշ ղործակիցներր
րրրս/ում են (2^) վերջնական հավասարումներով:

Ստիպողական տատանումների ղիֆերենցիալ հավասարումն ունի (24) տեսրր, որի մասնա
վոր լուծումը որոնվում Լ ( Հօ) ձեով։ Կատարելով որոշ ձևափոխություններ ե ապացուցելով, որ 
տեղի անի (28) պայմանրք սրր հանդիսանում Լ սահրի դեֆորմացիաների դեպքում օրթոդոնալու-
р]шЬ պա(մանր, ստացված Լ ստիպողական տա տան ու մն /, ր ի (33) վերջնական 
հնէքրի րնդհանուր (ուծումր տրվում Լ (38 ) հավասարումով, որտեղ Հ?։ А ՇԴ 
յղանամ են նախնական պայմաններից։

դո ր ծակ իցներր

Л И Т Е РАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆՈհ ԹՅՈՒՆ

1 С. П. Тимошенко, Колебания в инженерном деле. Физматгиз, 1959. : А. Г. 
Назаров, Метод инженерного анализа сейсмических сил. Изд. АН Армянском ССР, 
Ереван, 1959. 1 А. И. Крылов, О некоторых дифференциальных уравнениях матема
тической физики, Гостехиздат, 1950.
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ДОКЛАДЫ А К А ДЕМ ИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 
XXXvTl 1963 ՜ ՜ ՜

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В С. Тоноян

Об одной плоской контактной задаче для упругой 
четверть-плоскости

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 16/111 1963)

Плоская контактная задача теории упругости была рассмотрена 
в работах Н. И. Мусхалишвили Р՜3), И. Я. Штаермана (4). Л. А. Га
лина (5՜0), Д. И. Шермана (7), Н. М. Бородачева (8) и других. Под
робный обзор о плоских контактных задачах сделан в докладе Д. И. 
Шермана (9).

В настоящей работе получено решение задачи о давлении жест
кого штампа, приложенного на части кромки упругой изотропной 
четверть-плоскости в предположении отсутствия трения. Задача ре
шается методом Фурье. Решение представлено в виде интегралов 
Фурье. Определение коэффициентов интегрирования сведено к реше
нию системы „тройных*1 интегральных уравнений (10) и интегрального 
уравнения Фредгольма второго рода. Причем решение системы „трой
ных* интегральных уравнений сводится к определению коэффициентов 
дуальных тригонометрических рядов (п՜12).

§ 1. Постановка задачи. Рассмотрим задачу о давлении жесткого 
штампа нормальной силой Р на прямолинейную границу упругой чет
верть-плоскости (фиг. 1). Как известно (13), в плоской задаче теории 
упругости напряжения и перемещения могут быть определены посред
ством одной бигармонической функции Ф (х, у), которая может 
быть представлена в виде:

<х՛
ф (л, у). = 1 [А (а) 4- лхР (а)] е՜" sin (ху) 4՜ 

t/ о

+ 1'|С(₽) + ₽>'£>(?)! sin (1.1)
Lz и

Здесь А (а), 8 (а), С (3) и D (?) — функции, подлежащие определению 
113 граничных условий при х = 0 и у = 0. Используя обычные фор- 
мулы для напряжений и перемещений, будем иметь



•и

о

ах5(а)|е 1' $1П (ау) б/а |-

Ср [С (?) - 20 (?)֊! ?уО(?)|е ”։1пт

О

а2[Л (а) —25 (а) -] ах5 (а)] е Б1п (ау)г/а — 
•> о

| ?»|С(?) |-О(?)?у1е’’,։1п(?х)^,

О

^’|Л(а)֊В(а)-1-։лВ(։)|е-“ СОБ (ау) £/а 4֊

О
по

1> [С (?) - О (?) + ?уО (?)] е-ру сое (?х) </?,
V
О

“ а Ю + (а) + (1 — '*) 5 (а) -{- (1 4֊ *) а* В (а)]е '՝51п (ау) (/а—
О

ПС.
-у(3|(1 -)С(?)֊2О(?) , (I Н)?уО(?)] 

о
~"‘со5(3х) - ао\/ ~\-Ь0

ОС

г’ =---- -- * [(1 »)—2В(а) ' (1 I-*) ах5 (а)| г а։ СОБ (ау) гЛ-}-
6

(1 у)руЩ0)]е-рЧ1п(?х)^4-
о

(Г* 1 ''О* 
где Е—модуль упругости, 
эффициент Пуассона.

Граничные условия в 
случае будут иметь вид 
а, (0, у) = 6 при 0 < у <

3.г(0, у) = О 

х‘у (0, у) =0 

ау(х, 0)=0 |
' л-у (^, 0) = о I (0<х

(1.2)
у — ко-

данном

перемещения и (х, у) и г'(*. >’)
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должны стремиться к нулю, то следует в формулах (1.2) положить 
л0= ^. = го = О’

Учитывая это и удовлетворяя условиям (1.3) и (1.4), получим

а’-’Д (я) 51п (ау) б/а = О (С<у<а)
О

а ((1 4՜ *) Д (2) 4~ (1 — ';) В (а) I 51П (ау) —
о

- р[(1 + *) С(?) ֊ (3) + (1 4- *)?уЯ(3)] = Е/(у) (а<у<д)

(1.5)
нс
I а-'Д (а) б!п (ау) = 0 (у > Ь) 

<7 О 
•хI
։ И (а) — & (а)1 СОБ (ау) б/а 4՜՜ 

и

о
•V

[С(-1)֊О(?)1со5(М^ = 0

(Г.6)

(0< эо).о

О

Используя формулу обращения Фурье, из (1,6) получим

С(?)=0,

Д(я)֊^(а) = (17)

(1.8)

Подставив значение В (а) из (1.7) в (1.8), получим
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А (а) //а +

Д * (а) получим си֊Подставляя (1.7) в (1.5), для определения 
стему „тройных“ интегральных уравнений

Ж

Д * (а) Б1п (ау) б/я = О 

о

(0<у <О),

ГЛ» (») эШ (»у)^ _ г (у) (я < у < Ь}՝
<7
О

(110)

о

где использованы обозначения
'X-

4 •

О

Задача о распределении напряжений ах (0, у), возникающих в 
упругой четверть плоскости под штампом, будет решена, если будут 
определены функции Л* (а) и £>(/) из ,тройных" интегральных урав
нений (10) (1.10) и из уравнения (1.9).

§ 2. Определение функции Д*(а). Имея в виду, что (1։|)
АО

Лл- ։ (Ьа) 81п (уа) сО = 
о

Б1п |(2л — 1) аге 51п (у/'Ь)] 
7У> 77°՜”I °֊ — у-

О

|‘ Лл-1 (Ьт.) зш (уа) с/а
- ------ -  51п |(2я — 1) аге Б1п (у/6)| 
2/7 — 1

(уО>

(у >*>

(у <>>)
(2.1)

(у > *)о

где функция Бесселя /-го порядка первого рода 
ным аргументом, функцию Д* (а) ищем в виде

ОО
Л* (а) = у А՝„/.П (Ьа.).

1

с действитель-

(2.2)

Здесь Дп неизвестные пока коэффициенты, подлежащие определении’.
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Тогда третье уравнение (1.10) удовлетворяет тождественно. Из 
остальных двух уравнений после изменения порядка интегрирования 
и суммирования получаем

СО
3 9/՞ . со։ ~ 1 9 = ? (в) (0 < 0 < Л) 

л - 1 — 1 2

1, —п\ 2; 52 51п՜ — с1з, (2.5*)

где

(2.3*
°° 2п — 12ДлСО5 —-----1-6 = 0 (Х<0<к)
л- 1 2

где
Д„ = (֊1)л+14

?(6) = Л[&соз(6/2)] =^-/[дсоз (0/2)| +

ОО

соб (9/2) Г — ■(! е-|>։"”(։'2>О (7)

О

и использованы обозначения

= ^соз(6/2); <2 = дсо$(Х/2).

(2.4)

(2,5)

Такие дуальные 
К. Трантера (п) 
тера, получаем

тригонометрические ряды рассматривались в работах 
и В. Ф. Шеферда (к>). Используя результаты К. Тран-

Ап = 2; (0) 51П

(2.6)

Здесь Г (а, р; г) — гипергеометрический ряд, С — постоянная.
Постоянная С может быть найдена путем подстановки (2.5*) и 

(2.6) в первое уравнение (2.3). Таким образом коэффициенты А*п оп
ределяются из уравнений (2.4), (2.5*) и (2.6), а функция /4 (а) — из 
(2-2), (1.11) и выражается через (։3).

§ 3. Определение функции £)(р). Из (1.1), (2.2) и (2.4) имеем
ОО

։=Л (а) = 2 (-1)"+1Д„Л„- 1(*а).
п 1

(3.1)

Подставляя (3.1) в (19) и имея в виду (м), что
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X

2 (-1)" (^/2)2л՜'
4 (2л—1)!

2п — 1

(3.2)

где 22,---, аг ; 31» 32»• • •, ; г) — обобщенный гипергеометри
ческий ряд, получим

। _г_ (-1)я(дЗ/2)2я՜1 
14 (2/1 - 1)!

(2л И- 1)։52Х

X

•/ 
*

(3.3)

Согласно (2.4) имеем

ЕЬ
— зт (0/2;/'

Л > о
I --1-։|п (0/2) |0тсо5(6/2) - 2| е֊^»’<։/2)о (т)

о
(3.4)

Следовательно
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С учетом (3.5) перепишем (2.6) в виде

Учитывая (3.6) и подставляя (2.5*) в (3.3), для определения 
функции О (Р) получим интегральное уравнение Фредгольма второго 
рода

Ф(3) = ;^ 3)

(3.7)

где введены обозначения

£, (/) = 51П

2п . 1

3 8)

I (2л - 1)1

---- п (п — 1) 8|гг — X
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1

5р( п 4- 1, - П\ 2; $2 51П2 —

- р2 51 п2 — 2 ) е

Л 
\ л А \

1 — |Х2 51П2 — )

у/ 52 — р.2
о о

где
К (?. 1

€3.9)

(3.10)

16 - 1п ------

X (2л -

(?2֊т 

16д . а ~ 
----  51П* >

*>

■" п 1

2л— 1

(3.11)

(*?/2)2'’-'
(2п - 1)!

6232^ 
2п-

О

2/1+1 
— I

Ь2& 
2п;

п 4- 1 2п — 3 ь2?2

(^)2 ՝лп /У232 \
(2л 4- 1)(2л —3)

1

П\ 2; 52$1п2--

Р

о
Л 
2

О
Г 5‘ — р

б/р. с1з. (3.121

Для решения уравнения (3.7) сперва докажем, что

( |К(3, 7)|сД<1. 
• ?о

Действительно, из (3.10)

(3.13

о о о
Произведя интегрирование, получим

С/,(3. = 3*-I-])|п
о .0

2
(л—I)3 <л-

с!х —
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п - п) (Ь912)'п 1 

(2п — I)!

X

____(^₽Г______ р 2л_+ 3 2п — 5
-о (2«+1)(2«-з)1 2\ ; 2՜ ’ 2 :

Следовательно

к (Г 7)1^1 (3.16)

1) функция # (р) ограничена.
Решая (3.7) методом последовательных приближений и пользуясь 

(З.Я), получаем выражение функции 0(3). Подставляя полученное 
выражение для О(р) в (2.5*), найдем выражение для коэффициентов 

Подставляя далее последнее выражение в (3.1), определим А(ь), 
в пользуясь соотношением (1.7), также и В (а). Определив Л (а), В (а) 
и ^(Ю, по формулам (1.2) определим компоненты деформаций и на
пряжений.

Если вместо (1.4) возьмем граничные условия в виде

и (х, 0) = 0 I п .(0<Л'<оо)
Оу (х, 0) = 0 I

^у(0, у)=0 (0<у<оо),
™ получим••

С(₽) = Р(₽)=0

(3.17)

(3.18)

А (а) = Я(а) = -Е 1)л+1 (/>*),

Ис



- 2 sin ֊- ( "՚ 1 - ռ< ։՛: sssin- —) ds, (|?.19)
2 J \ ’

о
I /л 2ancsin * sin — В v

; (s) = — I---------------- --------------------- tfp- + C, (3.20}
- ,1 I s- I*՜ 

0

(3.21)

то есть решение получим в замкнутом виде. Этим же методом можно
решить плоскую контакную задачу для упругого тела конечной ши
рины.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ч. U. ՏՈՆՈՅԱՆ

(krxiuoqiul|iuG fiunnrq hiurpni pjiuG (|ււհտւս1|«այիհ ։քի |nGqr|> ifiiiujtG

Հողվածում դիտարկվում / աոաձղական բա ս որդ հարթ ութ քան եզրագծի վր ա Հտամւդի 
ճնշման խնդրի լուծումրէ այն են Ս աղ բութ լամբ է որ շփումր րացսւկա քում էւ Խնղիրր լուծված 

Ֆարյեի մեթոդով։ Լուծումը Ներկայացված Լ Ֆուրյեի ին տե դ ր ա լն ե ր ի տեսքով։ Ինտեգրման 
գործակիցների որոշումը բերվել Լ ս երերական ձ ինտեղրաՀավասարումների սիստեմի ( 10) և 

■ երեդհ ոլմ ի երկրորդ սեռի ինւոեդրա / հավասարման լուծմանր։ Ընդ որում (։ երերական» ինտե
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ДОКЛАДЫ А К А ДЕ МИИ НАУК АРМЯНСКОЙ

XXXVII 1963

ТЕОРИЯ УПРУ1ОСТИ

В. С. Саркисян

К решению задачи изгиба анизотропных 
(неортотропных) пластин

(Представлено чл.-корр. АН Армянском ССР С. А. Амбарцумяном 18/1У 1963)

Здесь предлагается способ решения задачи изгиба неортотроп
ных пластин, когда R каждой точке пластинки имеется одна плоскость 
упругой симметрии, параллельная срединной плоскости.

Решение представляется в виде ряда по степеням малого пара
метра р, зависящего от упругих постоянных анизотропной (неорто
тропной) пластинки и обращающегося в нуль в случае ортотропного 
материала.

1. Задача о нахождении прогибов неортотропных пластинок, из
гибающихся под действием перпендикулярных к ее плоскости сил, 
сводится к решению дифференциального уравнения с частными про
изводными с неразделяющимися переменными (։)*

+ 4О28 ֊3 + (.V, у), (1.1)
дхду3 ду'

при определенных граничных условиях. 
Произведя преобразования

А = V Л*. У==1 (А> у) = 1Г(ог, 3), 7 (д, у) = </0(а, ?), (1.2)
из (1.1) придем к следующему дифференциальному уравнению для 
прогиба Чг (а, р):

сНТ , л „ д’Ф — 4֊ 4ал,-----
(Л* б/а3(?3

+ 4^'К 1
д4Ч* , 
-г,. — *7о (а» I5)»

Или

* Здесь и в дальнейшем приняты общепринятые обозначения.
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да*

д«Ф д*У 1 I
к^+к‘ыу =</“(а'?)’ (1-3>

где

д*Чг 

да֊д?

Здесь легко заметить, 
р' = 0.

что для ортотропной пластинки
I

!1=0 и

Решение дифференциального уравнения (1.3) представим в виде
ряда по степеням малого параметра

ОО
₽) 4- 2 (а, ₽) !А"'.

/71 — 1
(1.4)

Подставляя значения Ф (а, р) из (1.4) в (1.3) и приравнивая ко
эффициенты при одинаковых степенях р., находим

^'/п 

да*
где

+ 2К 
да*

да2^Зг

д*ш0 д՝м0 
да2д$2 + д£*' (1.5)

. 0 т . лН------ 4՜ 4ц

Ф(«, £) = да0(а,

д*Мт- 
да^ ’ дгд?

Таким образом, решение дифференциального уравнения с нераз- 
деляющимися переменными (1.3) сводится к решению рекуррентных 
дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными (1.5) и 
(1.6) при определенных граничных условиях С).

2. Рассмотрим задачу об изгибе неортотропной прямоугольной 
пластинки с опертыми сторонами.

Пусть прямоугольная пластинка оперта (шарнирно закреплена) 
по всем четырем сторонам и изгибается нормальной нагрузкой, рас-

пределенной по закону </(л, у) = ^$1п — бш —• Оси х и V направим 
а Ь

вдоль сторон а и Ь.
Граничными условиями рассматриваемой задачи будут

те = 0, М А =
11 дх2

ЛЛ / г»
44 у— ( О1։ ——

\ дх2

„ — + 20

ДЛЯ А' = 0,

„ + 20
(7У‘

д2ш
10 дхду

2в

для у = 0,
дхду / 

у = Ь.

ш = 0,
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Пользуясь формулами преобразований (1.2), выражением (14) 
затем, что поскольку по краям ьу = с

и
0. то по соответствующим краям 

с*2Т л д2Ф пластинки справедливы — =0 и — =0.
да2 др2 Следовательно граничные

условия (2.1) примут вид

да- = 0. ^=֊2А' 1
д։։ 1

при

др2
при

= 0, — =-2*2 О2^ п - I 
да др

(2 2)

а = 0 и а = а

3 = 0 и ) = Ь

где
а

а\ = ~4---------Ж и

Таким образом, для определения функции 4՜ (а, р) нужно решить 
уравнения (1.5) и (1.6) при условиях (2.2).

Решение уравнения (1.5) представим в виде

огло (я, 8) = С$1п— $1п -- 
и, А,

(2-3)

здесь С — пока неизвестная постоянная величина.
Очевидно, что для оу0(я. р) все граничные условия (2.2) удов

летворены. Из дифференциального уравнения (1.5) при помощи (2.3) 
определяется постоянная С. Следовательно, для ®0(«, р) имеем

что является первым приближением решения.
Второе приближение строим следующим образом. Подставляя 

выражения и>0(а, Р) из (2.4) в (1.6) и учитывая (1.7), полхчим

0 О// _ ------- 1----------1 =(7. СОБ — СО 5 ֊֊-»

да* да2др2 др’ а1
(2.5)

где

Из (2.2), учитывая (2.4). для ^ («.?) будем иметь следующие 
граничные условия
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где

и'1=0,

= 0,

= 0,

= 0,

/(?) = 2СА-։

да2
при

(2.7)

да2

I 

ду2

= ф(а)

" -2I» 1ь
-------СОБ —
а,Ь, /л

Решение дифференциального
(2.8) можно представить в видеи

Ап сИ---- —
*1

при

при

при

а — а

? = 0,

ГЛ=Ь

пг.- -а
2 СОБ—* 
‘ а,Ь, а,

(2.8)

(2.9)

уравнения (2.5) при условиях (2.7)

I О I ,/г517 4֊ Вп БП ---- —

Ат сЬ-----4- В,п бИ-------- 4-
«1 ах

т-а 
б!п----
«1

(2.10)

Здесь
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/п --

■г / • 171>‘§пЬ..
/.Л С И ---------£-?

\ а, — ( 1 +СЬ—
а, / 
֊ 9

(5՜:

а 5! и х2 корни характеристического уравнении

54֊2К5г+ 1=0. (2.11)

возможны триВ зависимости от значении А'( К = 42------
, \ Г ^п^12

случая для корней зтого уравнения.
Случай I. Корни уравнения (2.11) вещественные, неравные:

± $!, ± х2 ($1>0, $2 > 0).

Случай II. Корни уравнения (2.11) вещественные, равные 
попарно:

(х>0).

Случай III. Корни уравнения (2.11) комплексные:

з ± а, — $ ± а ($ > о. > 0).

Мы ограничивались лишь рассматриванием случая I: так как ре
шения для остальных определяются путем предельного перехода при
$1 = $2 = $, либо путем отделения вещественной части комплексного

= 5 а, $2=5 — г/.выражения, которое получается, если положить 51 —
Таким образом, имея (а, ?)» ПРИ помош֊и П и ("“*՝ знало 

гнчно, можно построить решения и в последующих приближениях. 
Имея ^выражения для прогиба, при помощи известных формул () 
можно определить моменты и перерезывающие силы.

Ограничиваясь первыми двумя приближениями, у штывая (1.4), 
(3.4) и (2.10), для прогиба Ф (а, получим следующее выражение
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или, принимая во внимание (1.2), для о/(х, у) находим

сИ п^82х 
ь

5)П
/гку

Ь

(2.12)

Эп бЬ

Наконец отметим, что этим методом можно решить уравнение
(1.1) при разных граничных условиях.

Ереванский государственный университет 
Институт математики и механики՛ 
Академии наук Армянской ССР

<• и- итизиъ

и>(||1<|пиг||<ч (ц\ <>грп8Гпи|) 1ии|Ьг|> ЛшГшб |и(>г|г|| (111^|Ги16 |Г։ии|»։։

х/.См/йрРтпрп щ кш[Ер!1 Ь г] ил*Ъ ш :

?9 /т । р I/ Ь ш յ си г] ^1 9 и /, * |// /^/* /* 999 99 /999 9! (9 99 9?9 */9 Г "1 999 I9 999 9^ 999 (9Ь

рилРЬшр), прр ОрР^трпи/ р [• ')Гп11гг

//./7 Ьдш^л ш^п^! ^и/ьуиап»! пЧ 6 Р п *1 ШлЛш!/иЛ Ш^иЛ^Ш/ЬЬ рЛ1[

Г) Ь р Ь Ь ш I ■> и» и Ш р */ н/к /П1 Лги »/р ркр^п! г/ ф пр // ш р

*/ ш и“Ь ш !/ ш I/ ш Л плЪ у /11 4 р п пЬ^пЛ-рЬт 7 ф Ь р ЬЪI/ /» ш / » и» ия ии/ р л/ ш*Ь /л1-А1(шЪ*

При/Ьп 1/ [• р ш п п л р I // /пв^^шй шЪ в/пшрпл/ п^ Ор р птрпи/ ) П1 1

7 иЛ !/ I п I *1» п ш //■ л II »/шЪ р^Ъ ,/!,рр^

Л И Т Е Р А Г У Р А — ‘Н* ц «I и ъ II 1՛ Н 3 II 1> Ъ

’ С. Г. Лехницкий. Анизотропные пластинки, Гос. издат. гсх.-теорет. •1ИТ֊ 
М., ;957.
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XXXVII 1963 -֊֊--==-----

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

О. М. Сапонджян, чл.-корр АН Армянской ССР

Об одном случае изгиба тонкой прямоугольной плиты

(Представлено 8/У 1963)

1. Рассмотрим задачу об изгибе прямоугольной плиты (фиг. 1), 
опертой по сторонам у —0 и у = 2Ь и как угодно закрепленной по 
сторонам х=±а. Вдоль отрезка о А заданы некоторые возможные 
условия закрепления.

При решении рассматриваемой задачи применяем метод, разви
тый автором (1).

Представим прогиб плиты в следующем виде
Ж

ТС’ = I (х, у) + V (Лк ей X 4֊ Вк х 5Й Х*х 4- Ск 5Й л*х 4-

30
4- х ей Хлх) $1 п Х*у ± V

1

о* ՝
— ей Х*х —
2

а*
4Ц

[(1 4- <0 ей 'ккх 4- (1 — я) /,*х ей <*х| —

4Ь>*
^т(5Й Х*Х — Х*Х СЙ Хлх) 81П А*у, (1Л>

где/(х, у)—частное решение дифферен
циального уравнения упругой поверхности 
плиты, <з—коэффициент Пуассона. £)— 
жесткости плиты; Ак, Вк, Ск, о4, а*, тк 
и Як постоянные коэффициенты, подле
жащие определению, а = 2Ь. Из
Двойных знаков перед второй суммой — 
плюс относится к области х > 0, а ми
нус—к области х < 0.

Легко проверить, что выражение 
(Ь1) дает на линии х = 0 для прогиба ад

Угла наклона -т—, изгибающего момента 
дх
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щепной поперечной силы
СРш 1 (О _ \ 
дх3 (~ 3 дхду2

ны которых соответственно равны:
ЛО

2^4 51П

1
V а* 51П )^у, 

1
V тк 51П ХЛу, и —

1

разрывы, велцчи

нс

У <7* $1п Х*у.
ЛшшЛ

1

Коэффициенты Аку Вк, Ск и Вк определяются из условий, задан
ных на сторонах прямоугольника. Подходящим выбором коэффициен
тов оЛ, аЛ, тк и дк можно удовлетворить заданные условия на отрез
ке о.4.

Для симметричной относительно оси оу задачи имеем:

Сь = 1)л = 0, о* = тк = 0.

Если при этом вдоль отрезка оА плита опирается на балку или на 
стенку, то надо дополнительно принять ак == 0. Если же вдоль отрезка 
оА имеется разрез, оба края которого свободны от опор, то коэф
фициенты дк принимают заданные значения.*

Для антисимметоичной относительно оси оу задачи имеем

А* = Вк = 0, аЛ = дк = 0.

Если при этом вдоль отрезка оА плита опирается на балку или на 
стенку, то надо дополнительно принять о* = О, а если вдоль отрезка 
оА имеется разрез, края которого свободны от опор, то коэффи
циенты ть принимают заданные значения.

При несимметричных относительно оу условий вдоль отрезка оЛ 
(например, один край разреза заделан, а другой свободен от опор) 
решение задачи значительно усложняется.

2. В качестве примера рассмотрим задачу об изгибе прямоуголь
ной плиты, опертой по всему контуру и разрезанной вдоль отрезка 
оА = Ьу края которого свободны от опор.

Для простоты предполагаем, что внешняя нагрузка р зависит 
только от у и разлагается в ряде *Фурье:

ЛЬ-

Р = У ак 51 п Х*у, 
I

1 
Ь

2Ь

Ок = (2.11

Частное решение, удовлетворяющее условиям

при у = 0 и у = 2Ь,

будет
16Л1 ' ак
-Ч)՜^ Т* 

1
51П ЛЛ у.

Для рассматриваемой задачи формула (1.1) принимает следуй)
щий вид
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цу И у) 4 (Ак сИ лл х 4֊ Вк х зИ / к х) з։ п л* у

±2 4 |П I 5)5Ьл4 л 4֊(1 — °) X* х сЬ X* х] 51’п >.л у.
(2.3)

то выражение удовлетворяет
у - 2Ь.

Подчинив (2.3) условиям

условиям

опирания

опирания на сторонах у = О

= 0, О= 0, при х = + а,

о.пчим
_ _ 16 а

* *4' сЬ >.» а (’ 2՜111“
Ж

а к

(2.4)

к. 2/4 с И X* агъ
1 — з ...—— а* 1Ь /.* а.

Из условии симметрии 
1я поперечная сила равна

вытекает, что на линии х = 0 обобщен-
нулю. Следовательно выражение (2.3)

адо подчинить также следующим двум условиям:
а) условию равенства нулю изгибающего момента вдоль разреза

0-’йУ

с>х2 = 0. при

6) условию непрерывности угла наклона вдоль неразрезан-

>й части линии х = 0. Это условие приводится к равенству

< ЗШ /■* у = 0, 
I

(2.6)

Условия (2.5) и (2.6) равносильны соответственно следующим 
ловиям

ь

з —о
/7\|“

о

2Ь
I з1п л* у 51п 2/п (у — Ь) (1у = 0.

/е-1 ь

(2-7), с учетом (4) и (5), получим
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Ь-1

_1) у 2—, л = 1,2,-«.
а2"- к 2: /^ — 4п2

А’ 1 Д •••

(1 — с) п~ _ $ (3 , з)1И2<ла ' 2(1 3) сЬ։-Ая«

Ь* (— 1)

^~4/г ~ '

а2лЛ3 <зп з (1 — з)тшп21Ь2М _
= ~ 7֊л3՜ 4 2 сЬ 2л„а 4Л сЬ 2Хпа ш

*-1
166э(—1)"л а»(—1)’ , З26’( —1)"л __ °*
——1 Р^-Ьп2) *’ А’сЬм

*-1Д... *-1Д...

£, . (—1)
86 ‘Ь А’ - 4Л2

Исключив из (2.9) 
простоты, рассматривая 
при которой

с помощью (2.8) коэффициенты а2л и, д.
случай равномерно распределенной

Г = “24/7 У (уЭ ~ 4Ьу2 8/,3)’ °2я = °’ а2я+1 = т. (2п֊.~ Г)" ’ П = °‘1։

получим относительно коэффициентов а2к+1 систему бесконечных ура 
нений:

где

:ЧЛ՝ ,,)= 2Л

|1 (/г, п) = уЯ։

2п 111

(2.11

2Ь

ппа 
~Ь~

кН

птга

Ь^ — п

2ЛсЬ2
(2£ + 1) ка

I



В случае бесконечной полосы (а->оо) из (2.10), с учетом (2.11)
։1 (2.12), получим:

у
( —1)*<*2»-м 

2Л - 2л4֊ 1

рЬ3а
(1 — 3) (3 4- 3)Z

1
2п2 К2/!4 (2.13)

Эти уравнения можно привести к регулярному виду. Для этого надо 
предварительно исключить из них коэффициент аь а затем применить 
способ, указанный в ('2).

Заметим, что при <з = 0 из (2.13) и (2.8) получим а* = 0 
(£=1, 2,*-*)- Далее из (2.4) имеем А* = Вц = 0. Тогда формула (2.3) 
даст ш = /(у), что можно было бы предвидеть, не решая задачу.

При Ь —> ©о из (2.10) и (2.8) получим а*—>оо, вследствие чего 
прогибы стремятся к бесконечности, что вполне закономерно, так как 
при этом рассматриваемая система становится геометрически из
меняемой.

Можно показать, что кроме последнего случая для всех осталь
ных значений параметра а:Ь система (2.10), начиная с некоторого 
значения натурального числа л>1, приводится к регулярному виду, 
причем свободные члены приведенной системы будут относительно

1
числа п порядка не ниже чем —5- •

Таким образом рассматриваемая задача теоретически решена. 
Для получения числовых результатов надо пользоваться методами 
решения бесконечных систем уравнений (2).

Ереванский политехническим институт 
им. К. Маркса

О- Մ- ՍԱՊՈՀՋՅԱՆ

Hi i|i|inGI|jiti հ р.шгшЦ սալի diufuiG if|i ւ|Լ։ւ|Ա» iTamjiG

'եիտա րկվոլմ է ուղղանկյուն սալի (դծ. ) ծռումր, երբ դա ազատ հենված է \՝ — 0 
V 2ft կողմերով և ունի ցանկացած ամրացռ. մներ X = ± (I կողմերում, իսկ oA հատված/,

•1րա 
ք/յո.

տրված են հնարտվոյ, ա մ ր ա ց մ ան պայմաններ 
նների մեթոդով (* )> Լուծումը կառուցված է

խնդիրը լուծված է լրացո, ցիչ ազղեցու- 

այնպես, որ X = 0 *1Гш
են/1... ր կ վ ոլ մ ճկվածքը, սալի ուղղաձիգ էլեմենտի պտտման անկյունը Օ\' առանցքի 

Կրէտմամր, ծոռդ մոմենտը նույն առանցքի նկատմամբ և ընդհանրացած կտրող ումըէ 
^յ՚սն մեծությունների պարամետրերի հարմար ըն տ րու թ յ ան միջոցով հնարավոր է լի-

՜1"!! մ րտվարարել ամրացման պայմանները ОА հատված ի վրա1
11րպես օրինակ դիտարկված է եդրադծռվ ազատ հենված ոլդղանկյուն սա,ի ծռման

^էիրր, երբ qA = b հատվածի երկայնքով սալր ճեղքված է, որի եզրերն ազատ

ններիցր Պարզության համար դիտարկված է հավասարաչափ բաշխված բեռի ղեպքր>

*4<քան մեծ„, թյ„,ններից դրոյից տարրեր է միայն պտտման անկյունը, րի ս/արաւ/ԼտրԼ՛^

1'1' կա mtf ա tf ր и tn ա դվե ( է

ո Լ ղ ու_յ յար tn I,Արիք

ՆվԼրՀ հավասարումների սիստեմ։ սՒ

Л ИТЕРАТУРА — Դ Ր Ա *1 Ա Ն II Ի I* 3 Ո Ь Ն

1 О. М. Сапонджян, ПММ. т. XIII, в. 5. 1949. 1 Л. В. Канторович и В. И. 
‘՝Dh/tne, Приближенные методы высшего анализа, Госиздат 11Л, Л.—М., 1952.
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UUH- ЧФЗПЬР-ЗПЬЪЪЬРЬ ЦЛиЛМТЮb ЙЬ’ШЬЗЗЪЬГ 
д о К л А Д Ы А К А Д Е М И И Н А У К АРМЯНСКОЙ ССР 
XXXVII Л963 -=-=====—=

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

П О. Галфаян
Об изгибе защемленной прямоугольной балки

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н X. Арутюняном 17/У 1963)
Известно, что классическое решение задачи об изгибе консоль

ной балки прямоугольного сечения обладает существенным недостат
ком: граничные условия в заделанном конце выполняются точно толь
ко в средней точке сечения. Более точно удовлетворяются гранич
ные условия в заделанном конце в работе (г), где на заделке удов
летворены весьма смягченные условия, именно: «=0, V = 0 в трех 
и пяти точках на краю х = 0. Очевидно, что распределение напряже
ний вблизи места закрепления консоли будет зависеть в таких усло
виях от самого способа закрепления.

В настоящей работе приводится решение смешанной плоской за
дачи теории упругости для прямоугольника. Стороны у =0 у = // 
свободны от напряжений. На конце балки х — I известны касатель
ные напряжения; на этом конце нормальные напряжения равны нулю. 
Другой конец балки х = 0 предполагается заделанным, т. е. во всех 
точках края х — 0 имеем /г = 0, V = 0.

Функция напряжений рассматриваемой задачи представляется в 
виде рядов Фурье. Для определения коэффициентов разложений полу
чены бесконечные системы линейных уравнений. Доказывается, что 
полученная система квазивполне регулярна и имеет ограниченные 
сверху свободные члены.

Подобные методы решения плоской задачи теории упругости для 
прямоугольника были применены в работах ('՜5).

I. Функция напряжений Эри при отсутствии массовых сил удов
летворяет (”) дифференциальному уравнению

(1.1)

ВнУтри прямоугольника 0 < х < /, 0֊> у < А.
Напряжения через функцию Ф выражаются следующим образом
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й’Ф 02ф даФ
°у = Тх՜ ' Т'гу“ ~ (1.2)

перемещения определяются соотношениями

(1.3)

Здесь Е —модуль упругости, V—коэффициент Пуассона, а, Ь и с֊по- 
стоянные, которые определяются из условий и (0, 0) = и (0, А) = 
= т»(0, у) = 0.

Рассмотрим плоское напряженное состояние прямоугольника, на 
контуре которого выполняются следующие условия

С¥(Л, 0) = тжу(х, 0)=Оу (х, А) = тху(л, А) = 5Х(/, у) = и (0, у) = -и(0,у)=0

(1.4)

Функцию напряжений ищем в виде

Ф (*, у) = Дху 3֊ V |Д*сЬа*у 4- Вк бЬ ак у 4֊ а* у (СасИоц у 4֊£)А$Ка^)| х 
А -I

-X-
•ч СОБ а* Л' V [£ь сИ 4- Л бИ ?дл4֊^х(С\сЬ Рлх4֊Л/а бИ рАх) 81 п ^у, (1.5) 

где

а, = (2* _ 1)-Л., ₽։ = -у֊, 0<х</, 0<у<Л. (1.6)

Используя граничные условия (1.4), после некоторых преобра
зований для определения неизвестных коэффициентов а, Ь, с, Д, 
Д* •> получаем соотношения

" , , 2 Д / я* Л \а=2Е'Ьо' Л=°’ г = -£у^(с*+)зЬа, А,
А “ 1 • /

л = ~2. А" = 0, —«*А(О» + С*-с(Ьа։Л), (17)

4՜ А/* • $.1 • И13 I Л ц

и бесконечную систему линейных уравнений

~ 2 аръ՝ 2ь 4՜ 2 ЬрЬ . XV* 4- гпр ,
"* I *3» А — 1,3,
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3- V 5ьр/,/-1 _ $Ь?,/ 1
'' — 1 ; •' сь ?р /

2В/ 
+<г1Ч'-

։Ь?р/+ 1 
ей?/

$11 3 / — 1
-йд- сЬ в/ ։й ?, /•

(1.13>

2. Совокупность бесконечных систем- (1.8) квазивполне регу
лярна.

Для суммы абсолютных значений коэффициентов уравнений пер
во։! бесконечной системы (1.8) при р нечетном будем иметь

Здесь к р и кр нечетные числа, определяемые из следующих нера' 
венств
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Из формул (2.2) получим

при всех нечетных к /?° 
р՝

(2.2)

при всех нечетных £</?'.
р

(23)

Из (2.3) и (2.4) легко заметить, что

(2.4)

(25)

В силу (2-5) для выражения (2.1) будем иметь

> *!, •

Оценки (2.7) получаются при помощи формул для приближен
ного интегрирования (а).

Из (2.6)֊ (2.8) и (1.13) получаем

Иш (л>, >) = “ 4֊Л (')»

где ՛ • •



о агс!$՝'о - агс1б*х—

(2.10)
Расчеты показывают, что

Для производной функции (*) имеем

агс1д *0 + агс1£ V! - (2.12)

Обозначим
(2.13)

Тогда

(2.14)

Следовательно,

(2.15)

1 — V

На основании (2.12) и (2.15) получаем
( О < 0 при 0 < > < 0,5 (2.16)

Из отрицательности /՛ (V) следует, что функция /г(*) монотонно 
убывает, а из (2.11) получаем, что она меняется в пределах от 0,5 
до 0,3. Поэтому функция /։(*) получает свое максимальное значение 
при * = 0. Следовательно, 

СО ЛО 2
2 1^.1 + 2 | + 1.1366. (2.17)

1г-1.3, 6 — 1,3»

Оценки для' сумм абсолютных значений коэффициентов осталь
ных уравнений (1.8) при р нечетном получаем аналогичным образом

ЛО ло <2

2 |1>*|+ 2 I</,»։< —+/;пэх(՝)<избе.
»-2Л »-2.4.

оо 2
2 |еР»|«7-+ /?■-(՝) <0,7535. 
6=1
оо

21 Я,« I < — + /г (’) < 0,7535. 
6-1

(2.18)

(2.19)

(2.20)

Подставляя из первых двух систем (1.8) Хр и Ур в следующие 
системы, получаем новую систему для Хр и

00 / *» ЛР . ОО

= 2 ерк ( У| а*п • Хп 4- V ЬМп • №л 4֊) 4֊ V ерк • тк -|- гр
ь ՛ 1 п ։ ,з, л «■ 1 ,з# & * I

(Р = 1, 3. 5, . ) (2.21)
Г»=3^*( 2 «*. 2»+ 2 )+2+«,.

4-1 ՝п —1,3, л-1,3, / *-1
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Для сумм абсолютных значений коэффициентов системы (2.21) 
будем иметь оценки

л-1,3,л 1.3.

< 0,7535՛ 1,1366 = 1 — 0. (2.22)

где
0< 6 = 0,1436 при 0<ч<0,5. (2.24)

Аналогичные оценки получим для 
нечной системы для X,, и Ур.

сумм коэффициентов беско-

Точно такие же оценки получаются при р четном.
Нетрудно заметить, что свободные члены бесконечной системы 

(2.21) будут ограничены сверху и имеют порядок не ниже, чем р~х, 
если внешняя нагрузка удовлетворяет условиям Дирихле.

Таким образом, решение рассматриваемой задачи сводится к 
отысканию значений Хк и определяемых квазивполне ре
гулярной системой бесконечных уравнений с ограниченными сверху 
свободными членами.

Квазивполне регулярность бесконечной системы (1.8) вместе с 
ограниченностью свободных членов (1.12) позволяет определять иско-
мые коэффициенты разложения Ф(х, у) (1.5) с любой степенью точ-
ности (՛). А при помощи этих оценок определяются верхняя и нижняя 
границы для напряжений <зх, ау, тху и перемещений и и V.

Отметим, что в случае, когда продольные кромки прямоуголь
ника у = 0 и у = А не свободны от внешней нагрузки, а перемеще
ния «, V и напряжения гг, ^ху заданы произвольно, новых трудностей 
при решении этой задачи не возникает, так как система уравнений 
в этом случае будет отличаться от системы (1.8) лишь свободными 
членами, которые не влияют на ее регулярность.

В заключение выражаю глубокую благодарность К. С. Чобаняну, 
под руководством которого была выполнена настоящая работа.

Институт математики и механики Академии наук Армянской ССР
Պ I ԳԱԼֆԱՅԱՆ

Օ,ւրբա1|9ւ|ւսծ ուղղանկյուն հեծանի ծւււքան ւքաւիՏ

Հայտնի Լ, որ ուղղանկյուն կոնսոյային հեծանի ծռման խնդրի 1Ոաւ'Ւ1է ^^ան հ^ծանի 
“'մրակցված հատվածբո,յք եզրային պայմանները բավարարվում են միայն մի կետում, Ամրտ- 

հատվածում եզրային պայմանները համեմատաբար ճիշտ են բավարարված (I) աշ-
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խատռթյան մԼք, Ակնհայտ /., որ յարվաձային վիճակի րաշխման Օրենրր ամրակցված 
մոտ Լապես կախված Լ այ,/ եզրի ամրացման պայմաններից» ..

Ներկա հողվածում ղիտարկվում 
Ոք ղղէէՀեկյո'Ն կոնօոքի համար, երր 
րին րԼոիքյ, X - I եղրոէմ աղգոլմ 
Л նքմաղրվՈք մ Հ ամրակցված ( 0

/ աոածղականողթ  յան տեսության խաոր հարթ ի^նղք 
զ^անկյան V 0 ե У = Л եցրերր ապաս» են տրտսյ^ 

եՆ մ ի այն շ ո շ ա փ*Ղ լար ու մն ե ր ր , ի и կ * = 0 </էմ 
եղրի րպ՚՚ր կետե րում ունենք Ա = О, V =տ 0 պայման.

*ներր)ք
ԽՆղրի լոլծու մր բերվում կ րւ ղղանկյտն ն երսու մ րորու մՆերի երիի Ф(Л', )’) ^П,Ц. 

գիայի որոՆմանր [սա որ եղրային պայմաններում է

Դիտարկվող քսն գրում Փ (Л*. V) ֆունկցիան ներկայացվող մ է եռանկյունաչափական շար. 
րերով, ՝որի վերԼուծոէթյան ղործակիցներր որսշե(ոլ համար ստացվում են գծային հավասս^
րումների աՆվերշ սիստեմ։ Ապացուցվում Լ ստացված գծային հավասարումների 
տեմի կվաղիքիով ին ո ե գո Ц յ ա ր ո ։ թյ ո ։ե ր և աղատ անգամների վերեից սաՀմանա փ ա կ

անվերջ սիս. 
չխ^ւր»

ЛИТЕРАТУРА ՝»• I1 и. Ч 1к Ъ II I’ Н* 3 II ь ъ
1 В. К. Прокопов. Инженерный сборник, т. 11, 151—160, 1952. 8 Б. Л. Абрамян ПММ, т. 21. № 1. 89-100, 1957. ’ Г. М Валов Изв. АН СССР, ОТН, мех. и маш., № 3. 133-142, 1961. 4 В. К Прокопов Г1ММ, т. 16, № 1, 45—56, 1952. 5 В. Л. Аб

рамян и М. М. Манукян ДАН АрмССР, т. 25, № 4. (1957). 6 С. П. Тимошенко, Теория упругости, ОНТИ, М Л., 1934. : Л. В. Канторович, В. И. Крылов Л. В. Приближенные методы высшего анализа, Гостехиздат, М,—Л., 1962.
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ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

Р. М. Киракосян

<06 одной задаче нелинейно-ползучей конической 
оболочки вращения

-Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 7/У 1963)

В настоящей заметке на основе безмоментной теории оболочек рас
сматривается ползучесть конической оболочки вращения под действием 
слабо меняющейся во времени нормальной поверхностной нагрузки, когда 
один конец оболочки защемлен, а другой растягивается (сжимается) 
вдоль образующих. В качестве теории ползучести принимается теория не
линейной наследственности (')• Решение задач?; сводится к определению 
одной функции интегрирования, относительно которой получается нели
нейное интегральное уравнение. В случае, когда кольцевые напряжения по 
величине превосходят упруго-мгновенные продольные напряжения (пос
ледние полагаются сжимающими), переходя в уравнениях ползучести от 
интенсивности касательных напряжений к близкой ей величине—макси
мальному касательному напряжению, дается точное решение в замкну
том виде.

1. Рассмотрим круговую коническую оболочку постоянной тол
щины 4, Положение какого-либо парал дельного круга срединной по
верхности будем определять длиной отрезка по образующей 5. отсчи
тываемой от некоторого параллельного круга — 0.

Пусть рассматриваемая оболочка несет слабо меняющуюся во 
времени t равномерно распределенную нормальную поверхностную 
нагрузку интенсивностью р (О и пусть ее один конец (5 = х0) защем
лен, а другой (з =/) растягивается (сжимается) по направлениям об
разующих на величину и0(/).

Краевые условия задачи будут

и (О, 0 — 0, и (/, О = «о (О
(1.1)

V (0, /) — V (I, I) =0.

Пользуясь уравнениями равновесия и соответствующими геомет
рическими соотношениями безмоментной теории оболочек, с \ четом 
0-1) для напряжений а1։ о2 и перемещений и, V, получим (՝)
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(1.2)

(1.3)

где
_ _Р_(0 г2 —г2 (5) 

'I ( '. О — О/, со8,'| г (я) Л'<5)=7^ТсБГ»’ г»=г(0) (1-4)

г—расстояние от точек срединной поверхности до оси вращения, 
•>—угол конусности.

Таким образом задача сводится к определению функции инте
грирования С (И.

В общем случае пространственного напряженного состояния 
уравнение, связывающее интенсивность напряжений =<(/) и интенсив
ность деформаций (Г) с учетом ползучести материала и изменения 
его модуля мгновенной деформации, имеет вид (’)

Здесь С(/.-) —.мера ползучести материала при одноосном напряжен
ном состоянии. Г (□/) — некоторая функция, характеризующая нели
нейную зависимость между напряжениями и деформациями ползучести
для данного материала, определяемая из опыта в результате испы
тания на простую ползучесть, нормированная условием Г(1) = 1. 
(7(/)—модуль мгновенной деформации сдвига, ^ — возраст материала 
в момент приложения нагрузки.

Пользуясь обычными формулами перехода и принимая, что де
виаторы напряжений и деформаций имеют одинаковые главные на
правления в любой момент времени, а объемная деформация упругая, 
из (1.5) получим (3)
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Здесь к ~~ к (^) коэффициент объемного расширения. Среднее давле- 
нИе з и интенсивность напряжений имеют вид (*)

(1.7)

Соотношения ползучести (1.6) описывают процессы деформиро
вания с учетом как старения, так и наследственности материала обо
лочки.

2. Внеся значения напряжений з։, о2 из (1.2) в выражение интен
сивности (1.7), получим

/дг + л,С(о + д;с=(/> (2.1։

где

Д՞ Iх՛ И — 4^2гг с05= а 1(го -г՜)՜ + 4г'|

(2.2)

О |2г2 Г$‘

Краевое условие «(/,/) = м0(?) с помощью первого соотноше
ния (1.6), (2.1) и (1.2) запишется в следующем виде:

С(0-
С(£)САя1п 2»Г 

2/3(1 + КО) 1п^ ,•/
________ Д,
(Д2 + Д,С(О + ./С2(Т))' =

ЗОЛ ЯП 2»՜ 0 ' 24 ЯП 2»

2Ш-5-
1 4- КО г!

30 Л 51п 2»

ОЛ вШ 2» Г 2а, - я,
4/3(1 + Л-0)1пМ^<С(Г) + Л?С՝:(/) 

\
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Выражение (2.3) является сложным нелинейным интегральным урав
нением относительно функции С (/). Оно допускает лишь численное
решение.

Допустим, что для любых би/

где з; = о։-|-Д1С'(0. (2.4)

Пользуясь формулами (1.2) и (1.4), из (2.3) и (2.4) находим следую
щее ограничение внешних воздействий

----------- 77------- С (*)  >----------- л 
-где

* Штрихом обозначены значения соответствующих величин без учета влияний 
ползучести и наследственности изменения мгновенного модуля деформации материала, 
т. е. упруго-мгновенные значения.
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р(ИА-(г2_гр
"о(П՜ ЗОА։Ш2»՜0 4 А0) '՜ 2Й5Ш29

21п —
1 4- AG П 
" 30 Л51п2»

(2.5)

(2.6)

при соблюдении которого упруго-мгновенные продольные напряжения 
в любой момент времени по величине будут меньше кольцевых на
пряжений. В

Если полагать

Л'(0 = 1-2*  (О
£(0

(2.71

где V, Е—упругие постоянные материала, то (2.5) с учетом (2.6) мож
но привести к виду

Р(')

40Л(1 -г у)51п2»

/>(0 2г;1п—- —(1 -2,) (Г;-г’) 
'о

40А (1 -|- у) $1п 21)

«о (О

(2.8)

При достаточно больших ? перемещение конца оболочки ^0(/) 
по сравнению с тем перемещением, которое вызывается деформациями 



ползучести. слишком мало и им можно пренебречь. Следовательно, 
напряженное состояние в оболочке для больших t будет определяться 
только деформациями ползучести, которые не вызывают изменения объ
ем;). Поэтому продольные напряжения для больших £ по величине почти 
в два ра$а будут меньше кольцевых напряжений, которые не зависят 
()Г ползучести материала (см. (1.2)). С другой стороны, при монотон
ности внешних воздействий р (/) и «0(/) напряжения вследствие 
ползучести во времени будут меняться тоже монотонно. Следователь
но, при соблюдении условий (2.5), (2.8) для истинных напряжений 
будем иметь

о2<^С5з = 0. (2.9)

Тогда максимальное касательное напряжение будет
?(է)ր(տ)

24 со$ О (2.10)

Заменяя в уравнениях ползучести (1.6) интенсивность касатель
ных напряжений максимальным касательным напряжением и удовлет
воряя краевому условию и (I, 0 = и0 (/), для определения искомой 
функции С(/) получим следующую формулу

С(П = с (О ;-Л(О 
1-^(0 (2-11)

где

Г։(/) = С (О հ Տ1Ո 2» Г 2’ւ֊Պ։
4(1 փ А'(/)С(б| ] ֊,„յ4Հտ, է 

о

(2.13)

Институт математики н механики 
Академии наук Армянской ССР

Ռ. Ս ԿՒՐԱԿՈՍՅԱՆ

Պո«ւքսւ6 ||ււհւս1|ահ |>ւսւ|ւս6թ|ւ ոչ <|ծայ|>(։ ւււււ|է|։ ։1 ի |ս!ււ|րի ւքւսււ|։('ւ

'Դտարկվոսք ( մի ծայրում ամրակցված, մյուս ծայրում ծնիչնևրի ուղղությամր ձգվող 
^սԼ1^վ"ղ) կոհական պտտման թաղանթի չկայունացված սողքի խնղիրը, երր թաղանթը րեոՆ~ 
՚1՝“* I ժամանակի րնք/ացքում գան՚յաղ փոփոխվող հավասարաչափ րաչխված մակԼր ևոլյթա -
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]ին նորմալ ուժերով ւ Խնդրի րւէծամր րերվում / միայն ժամանակից կախված մեկ ֆո1Լկ 
որոշման, որի նկատմամր ոչ դծային մ ա ոան դ ա կ ան ու քէ յ ան տեսության (1) հիման մո

4 I I ս^օյո.
վոէմ Լ րարդ, ոչ դծային ինտեդրսղ Հավասարում/ Այն դեպրում, ձրր երկայնական էա յ\1 ւ

և չափով չեն դերադանդոէմ շրջանային ^սրումներին, խնդիրր չուծվում ՚ 
: : . ’ . . ՚ . ՚ ;« , ■ *սրՒա

սողքի հ սւվւսսարու մն երում շոշափող քարումՆերի իՆ ւո եՆ ս քւվությո ւՆր 
и Լ դմ ո ղ էէն 
Ընդ որում 
է նախ օր որ հայտնի մարսիմոէմ շոշափող լարմամրւ

փոխարինվում
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А А. 1 алоян и Р. А. Алексанян

Влияние нейрогормона, выделенного из гипоталамуса 
на венечное кровообращение в условиях 

коронароспазма

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 14/111 1963)

В наших предыдущих сообщениях (1-6) было показано, что между 
медиаторами нервной деятельности, образованием и транспортом нейро
секреторных гормонов существуют глубокие функционально-биохимиче
ские связи. Решение многочисленных проблем, вегетативно-эндокринных 

_ О _ _ ֊֊ <• онарушении во многом зависит от влияния химических путей взаимодеи- 
ствия нервных и гормональных звеньев регуляции.

Несмотря на многочисленные данные, накопленные по взаимоотноше
нию между нейрогуморальными агентами и нейросекреторным гормонооб- 
разованием—ряд интимных сторон данного вопроса остается не раскры
тым. Это затрудняется и тем, что до сих пор не полностью ясна химиче
ская структура нейросекреторного вещества, вырабатываемого нейросе- 

мкреторными клетками гипоталамуса и полный гормоносостав нейросекре
торных гранул. Не исключена возможность, что вещество «Р» также вхо
дит в состав нейросекрета.

Недавние наши исследования (7) показали наличие фактора, стиму
лирующее образование АКТГ в переднем гипоталамусе: который, по-ви- 
димому, входит в состав нейросекреторного вещества.

Опытами хроматографирования удалось из гипоталамо-нейрогипофи- 
зарной системы выделить новые, биологически активные вещества, оказы
вающие различное влияние на коронарные сосуды (8). Несмотря на мини
мальное содержание этих веществ (которые, по всей вероятности, отно

сятся к полипептидным или к иуклеопептидам), а элюаты, полученные 
I после хроматографирования экстракта на бумаге, вызывают выра- 

Женное действие на объемную скорость коронарного оттока. У кошек при 
Внутривенном введении одна фракция оказывает суживание коронарных 
сосудов продолжительностью свыше 30 минут с последующим восстанов- 

рением коронарного кровообращения до исходного уровня. Под влиянием 
Фрикции 4 вслед за небольшим латентным периодом наступает расшире
ние короцариых сосудов, через час количество крови, оттекающей из ве
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нозных сосудов сердца, достигает 100%, а ино!да и 300 400%. Эффекту 
усиленного кровотока продолжаются на протяжении 3’ 4 часов и более 
Активные начала не оказывают влияния ни на кровяное давление, ни на 
дыхание. Они оказались термостабильными и проходят через полупрони
цаемую мембрану.

В настоящей работе ставится задача выяснить: эффекты Коронарцо- 
расширяющей фракции на объемную скорость коронарного оттока в ус* 
ловиях питуитринного коронароспазма.

Элюаты хроматографических пятен были изучены на коронарное кро
вообращение у наркотизированных уретаном кошек по методу, описанно
му Н. В. Кавериной (9). Сущность метода заключается в том, что опреде
ляется объем крови, оттекающей из коронарного синуса за единицу вре
мени. Испытуемые вещества вводились внутривенно, причем нейрогормон, 
выделенный из гипоталамуса, вводили как до введения питуитрина, таки 
на фоне питунтрннового коронароспазма. £

В одной серии опытов изучалось влияние корона рорасширяющей 
фракции на фоне действия питуитрина. Как видно из фиг. 1, после введе-

Фиг. 1. Кошка (3 кг) под уретановым наркозом. Обозначение свер
ху вниз: кровяное давление, отток крови из коронарного синуса, 
высота столбиков соответствует объемной скорости кровотока за 
10 , отметка внутривенного введения вещества и отметка 

времени (3").

ния питуитрина в дозе 3 единицы внутривенно, через 2—3 минуты насту-1
пает явно выраженное сужение коронарных сосудов. Обычно эффект про-1 
должает ся в течение 25—30 минут. Одновременно с первых же минут пос-а 
ле введения питуитрина кровяное давление повышается (25—30 мм ртут•, 
ного столба), которое через 3—5 минут возвращается к исходному уровню.\ 
Через 10 минут на фоне влияния питуитрина вводилась фоакция 4. Как ՛ 
видно из фиг. 1, после введения этой фракции коронаросуживающее влия
ние питуитрина больше не продолжается (которое без введения фракции 

1 должно было продолжаться в течение 25—30 минут), а наоборот, сен X 
час же начинает восстанавливаться и через 5 минут доходит до нормь,-| 
а в дальнейшем продолжает расширять кс ронарные сосуды. Па 50-ой мН'я 
нуте, когда коронарные сосуды заметно расширены, на этом фоне повтор’Я 



НО вводился питуитрин. Несмотря на то, что уже было введено 6 единиц 
питуитрина в условиях действия фракции 4 коронарные сосуды не сужи
ваются и эффект этой фракции продолжает оставаться. Следует отметить, 
что при введении питуитрина характерное повышение кровяного давления 
не наступает, а на первых минутах даже падает. Эти данные свидетель
ствуют о сложности механизма влияния питуитрина на фоне влияния ко- 
ронарнорасширяющего гормона.

Во второй серии опытов на фоне развивающегося коронариорасши- 
ряющегося влияния фракции 4 вводили единовременно 5 единиц питуит
рина.

Фиг. 2. Обозначения те же, что и на фиг. 1

Как видно из фиг. 2, питуитрин совершенно безэффективен в отноше
нии коронарного кровообращения в условиях влияния фракции 4. Однако 
наблюдается легкое, но быстро проходящее повышение кровяного давле
ния. В течение более чем трех часов коронарорасширяюшее влияние фрак
ции 4 продолжает нарастать и кровяное давление абсолютно не подвер
гается каким-либо сдвигам.

Ныводы.. I. На фоне развивающегося коронароспазма, вызванного пи- 
туитритрином (3 единицы), внутривенное введение кошкам коронарорас- 
ширяющего вещества, выделенного из гипоталамуса, предотвращает суже
ние. Коронарорасширяющее влияние фракции 4 продолжается.

2. В условиях развивающегося коронарорасширяющего влияния 
Фракции 4, питуитрин в дозе 5 единиц совершенно не проявляет своего 
коронаросуживающего действия.

3. На фоне влияния фракции 4 введение 3 единиц питуитрина не вы
зывает повышения кровяного давления, а наоборот, вызывает кратковре
менное и легкое падение (5—10 рт. столба) кровяного давления. Введение 
Же 5 единиц слегка повышает кровяное давление.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР.
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Ա ս ԳԱԼՈՅ՚ՃՆ ЬФ Ռ. Ս. ԱԼնՔՍՍՆՅ՚ՃՆ

<Тф8П1фаг|1Гф լքիջոցով ։ւր«ի պսւսկւսձև uifi(ipfibr|t Կծկւքսւհ l|u։fi|։i։։։ ։քц 

i|Lrtugnt ifp հ|ւս|ււթւսլաւքււ> ււի<յ ւս6ջա8ւ]ւսծ հեյրււհ«ւրւք*ոհււէ|

Մեր կողմից С՜6) կատարված բազմաթիվ աշխատանքների միջոցով ցույց Լ տրվաձ

հ իպոթաչամ ուսի 
ւսոա«ա ցման ր,

* որ
հորմոնները կարևոր նշանակության ունեն աղենոհ իպոֆիղային հոըմոԼԼլ 
ոծո,մ։ Լ տրված ևս, որ ուղեղի ն ե յր ոհ Ում ոբա լ

և նեյ րոսեկրետոր Հորմոնների առաջացման և փոխանցման գործում գոյություն

Ц ոլնկցիոնսղ֊բիոքիմիական կապ։ Այղ ու ղղո I /7 յ ամ ր կատարվող վարձերր քքՈԼյց 
նե յրոս եկր ե տոր բջիջներն արտաղբում են նոր հորմոններ (^)յ որոնք սս(ևցիֆիկ

գործոնների 
ՈւնՒ խոր,, 

տՀԿ№9 որ
ա4'1Լ9'4թյո։ե

ունեն սրտի պսակաձև անոթների վրա։ Նրանցից մեկր զզալի կերպով լայնացնում Հ սրտի պԱ1/

կաձե անոթները: Սոէյն հետազոտությամբ մենք նպատակ ենք ղրեչ պարղելու, թե հո^

մոնր կարող Լ կանխել պիտուիտրինի կողմից առաջացած պսակաձև անոթների նեղացր,^,

Լետա զոտութ յան արղյոէնքներր ցույց տվեցին, որ ոյյղ Կորմոնր ոչ մ իա ,ն նկատ ԿՒ Կերպով
հանում ( պսակաձև անոթների պիտուիտրինա յին սպազմը, tAJ յ ջ ե որոշակիորեն կա),քսում / պք 
տո, իտրինի անոթասեղմ իչ ազդեցությունը?

Л И Т Е Р А Г У P A — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ր Թ 3 Ո Ի Ն
1 Л. Л. Galojan. X Congress Internatronal de Biologie Cellulalre, Paris, p. 241 

1960. - A. A Galojan, Palhologle et Biologle Paris, 9, 5—6, G82, 1961. 3 А. А. Галоян, 
Вопросы биохимии 2, 47, Ереван, 1961. * Л. А, Галоян, Вопросы биохимии 2,39, 
Ереван, 1961. 5 Л. А. Галоян, Вопросы биохимии нервной системы. Труды 111 Все
союзной конференции по биохимии нервной системы, Ереван, 1963. * Л. А. Галоян. 
1езисы III Закавказского съезда физиологов, биохимиков и фармакологов, Баку, 347. 
1962. ’ Л. Л. Галоян. ДАН АрмССР. XXXVI, № 1 (1963). • Л. Л. Галоян. ДАН 
АрмССР, XXXIV, .X» 3, 109 (1962), • Н В. Каверина, Фармакол. и токсикол., № I, 
стр. 39, 1958.
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ГЕОЛОГИЯ

Б. М. Меликсетян и Р. Г. Геворкян

К вопросу о возрастных взаимоотношениях 
щелочных и гранитоидных интрузий Памбакского хребта

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 26/У 1963)

В геологическом строении центральной части Памбакского хребта 
принимают участие вулканогенно-осадочная толща среднего эоцена и Ще
лочная вулканогенно-обломочная толща верхнего эоцена, образующие 
здесь Памбакскую синклиналь, прорванную верхнеэоценовыми интрузия
ми, представленными щелочными и нефелиновыми сиенитами Тежсарско
го комплекса и порфировидными граносиенитами Амзачиманского мас
сива.

Всеми без исключения исследователями Памбака—В. Н. Котляр (։՜), 
Г. П. Багдасарян (3՜6). А. Т. Асланян ('), К. А. Мкртчян (8) и др — 
схема развития третичного магматического цикла представляется в еле- 
дующей последовательности внедрения отдельных интрузивных фаз.

I. Габбро-пироксениты, габбро и габбро-диориты.
11. Диориты кварцевые и бескварцсвые, монцониты и гранодиориты.

111. 11орфировидные граносиениты и сиенито-граниты.
IV. Щелочные и нефелиновые сиениты Тежсарского комплекса.

Таким образом, считается твердо установленным, что щелочные и не
фелиновые сиениты Тежсарского щелочного комплекса являются наиболее 
юными, завершающими палеогеновый магматический цикл Памбака, об
разованиями.

Если возрастные взаимоотношения интрузивов начальных двух фаз 
между собой и со щелочными породами Тежсарского комплекса решают
ся однозначно на основании геолого-петрографических и стратиграфиче
ских данных, то относительно возрастного положения и времени формиро
вания интрузий щелочных, нефелиновых сиенитов и порфировидных гра- 
носиенитов по нашим исследованиям складывается иное мнение, отличаю
щееся от существующих представлений.

В 1962 г. авторами в совместном маршруте в районе «Лисьего питом
ника» и Архошанского выходов кольцевой интрузии щелочных сиенитов, 
непосредственно контактирующих с порфировидными граносиенитами Ам
зачиманского массива, установлены факты, доказывающие более молодой 
возраст последних.
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Зона контакта, где обнаружено резкое прорывание порфировидным» 
граносиенитамн щелочных сиенитов, была детально обследована и на ос
новании непосредственных наблюдении в обнажениях и микроскопических 
исследований установлено следующее:

I. В приконтактовой полосе щелочные сиениты несут явные следы 
магматического и послемагматического воздействия интрузии граносиени- 
тов, выражающиеся в зональном расположении поперек контакта мета- 
соматически измененных сиенитов, интенсивность изменения которых при 
приближении к контакту возрастает.

Серые крупнозернистые свежие щелочные сиениты, состоящие из ка- 
лишпат-пергита (60—65%), олигоклаз-андезина (25—30%.), щелочной ро
говой обманки, эгирина (2—5%) и анальцима (10%), а также меланита, 
флюорита и сфена, при приближении к контакту приобретают мелкозер
нистый лейкократовый облик и метасоматически сильно изменены: биоти- 
тизированы, мусковитизированы и альбитизированы. В результате при- 
контактового изменения щелочных сиенитов плагиоклаз нацело альбити- 
зируется, в калишпате увеличивается содержание пертитового альбита и 
чешуек мусковита, темноцветные минералы хлоритизируются, появляют- 
ся цеолит, кварц и турмалин.

2. Порфировидные граносиениты в контакте приобретают аплитовид
ный облик (зона закалки) и в виде апофиз и небольших жилок (1—3 см) 
пронизывают измененные щелочные сиениты, проникая внутрь на 0,5— 
1 м (фиг. 1). Под микроскопом вдоль гранитных апофиз, состоящих из ка- 
лишпат-пертита (70 75%), кварца (25—30%) и редких призм обыкно
венной роговой обманки, наблюдаются язычки кварца и калишпата, разъе
дающие полевые шпаты щелочного сиенита (фиг. 2).

Фиг. 1. Апофизы граносиенитов (се
рый) в щелочных среднезернистых 

измененных сиенитах (белый).

Фиг. 2. Микрофо го апофизы граио 
сиенита в щелочных сиенитах. Кв 

кварц; Инг калишпат.

3. В непосредственном стыке наблюдается зона (шириной 10—20 см) 
щтического замещения гранитным расплавом щелочного сиенита, в- 

I ультате которого в последних наблюдаются порфиробластические вы՜ 
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деления розового микроклина и кварца неправильной, иногда полосчатой 
формы (фиг. 3). Под микроскопом заметны замещения альбитизирован- 
|)ЫХ полевых шпатов сиенита поздним калишпатом, обычно менее перти- 
тпзированного и пелитизированного, постоянно ассоциирующегося, иногда 
срастающегося с кварцем (фиг. 2).

4. В контактовой полосе, где 
языкообразные выступы порфиро
видных граносиенитов проникают в 
щелочные сиениты, главные трещи
ны отдельности имеют различное 
направление. В граносиенитах они 
направлены поперек контакта с ази
мутом падения ЮВ 125 под углом 
55°, а в щелочных сиенитах вдоль 
линии контакта, с азимутом СВ 25 
под углом 45 .

Таким образом устанавливают
ся неоспоримые факты резкого про
рывания порфировидпыми грано
сиенитами щелочных сиенитов, ко
торые пронизаны апофизами грано- 

Фиг. 3. Контактовая зона между 
порфировидными граносиенитами и 
щелочными сиенитами. Заметно 
магматическое замещение грапо- 

сиенитом щелочных сиенитов.

сиенита, гранитизированы в непосредственном стыке и подвергнуты 
сначала калиевому, а позже натриевому метасоматозу.

Данные определения абсолютного возраста пород Тежсарского щелоч
ного комплекса и массива порфировидных граносиенитов К—Аг методом, 
приводимые в работах Г. П. Багдасаряна (3 4), подтверждают верхнеэо
ценовый— нижиеолигоценовый возраст этих интрузий—37—39 млн. лег.

Следует также отметить, что аналогичного мнения о более молодом 
возрасте порфировидных граносиенитов в последнее время придерживав 
ются на основании провизорных данных А. Г. Мидян и С. М. Кравченко

Полученные новые данные о возрастных взаимоотношениях щелочных 
и гранитоидных интрузий Памбака имеют важное петрологическое значе
ние и позволяют уточнить последовательность развития палеогеновой маг
матической деятельности в этом регионе с выделением двух интрузивных 
комплексов:

А. Среднеэоценовый щелочноземельный интрузивный комплекс:
I. Габбро-пироксениты, габбро, габбро-диориты;

II. Кварцевые и бескварцевые диориты, монцониты, гранодиориты.
Б. Верхнеэоценовый щелочной и субщелочной интрузивный ком

плекс.
I. Щелочные и нефелиновые сиениты;

II. Порфировидные граносиениты.

Институт геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Р. Մ ՄեԼՒՔՍէ^ՅԱՆ ԷՀ Ռ- Դ- ԳեՎՈՐԳՅԱՆ

Փւսւքթակի լեոՀԽւօզթսւյի ицЦпцшфв և զրսւհիասյիճ ի6«րւււ պիաՈԼրի 
հւսււսւկւսյիհ վւսխհւսրւսյ-երա թյւււ Ո6Լրի ւՐասիհ

Փամրս,1,1, լԼոէա!Ղթան ,,^յնա.փր~ղնեռ այՓմ աայ/,. (/.ն այ, յ„ա^ երրորդ.

/,Ь„Р».,М 5/-М “Л,«""Կ-է ■' 1-,այ.րՀ,Ա,„
„г1.м,.. յ^ն^նԼր. „-МтН‘Г. „.ան^քանհր և յ_

ալկալա յին նեֆելինա (ին սիենիտներ։

Հեղին ակները համատեղ մարշրուտների ժամանակ Արխոշանի ալկալա յին ոիենիտներյ, 
շրշանում հայտնաբերեք են փ աստեր է որոնը տպա ցուցում են սրորֆիրանման դրանոսիենիտներր 
ավելի երիտասարդ լին ե լը է Ալկալա յին սիենիտները հատվում են գ ր ան ո ս ի են ի տն ե րի ելուստ, 
ներով, որոնց կոնտակտում աոաջինները դրան իտացվե լ են և ենթարկվել են սկղըում' կալիական 
(ըիոտիտացում, մ իկրոկքինտց ում և մուսկով իտացում) և ավելի ուշ' նատրիական մետասոմա. 
տողի ( ալրիտացում )է

Փամբակի ին տրուղիանե րի հասակային հարաբերությունների նոր փաստերն ունեն կարերդ 
սլետրոլոդ իական նշանակություն և օժանդակում են ճշտելու մադմատիկ դործունեութ  յան դար֊ 
դարման հերթականությունը հետևյալ ձևով' 1—դաբրոիդներ, ?— դիո բիտներ, մ ոն ր ոն իտներ 
դանոդիորիտներ , .?—ալկալա յին և ն ե ֆ ե լ ին տ յ ին սիենիտներ , 4 — սլորֆ իրանմ ան դրանոսիե.
Ն իտներ։

Л И Т Е Р А Т У Р А — Р 11 *1 н Ь II I* Р* 3 II 1՝ ъ

1 В. //. Котляр, Интрузии сев. части Армянской ССР, Груз. ГУ, Тбилиси, 
1936. 2 В. Н. Котляр, Памбак, АН АрмССР, Ереван, 1958. 3 Г. П. Багдасарян, ДАН 
АрмССР, т. XXVIII, № 2 (1959). 4 Г. П. Багдасарян, Вопросы вулканизма, Тр. пер
вого всесоюзного вулканологического совещания, АН СССР, стр. 165, 1962. 5 Г. П, 
Багдасарян и др. Тр. X сессии комиссии по опред. абс. возраста, АН СССР, стр. 
285, 1962.* Г. П. Багдасарян. Изв. АН АрмССР (естествен, науки |, № 1, 1947. 
7 А Т. Асланян. Региональная геология Армении, Айпетрат, Ереван, 1958.
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ГЕОЛОГИЯ

И. X. Петросов

Ассоциации глинистых минералов в верхнетретичных отложениях 
приереванского района Армянской ССР

(Представлено академиком АН Армянском ССР И. Г. Магакьяном 21/VI 1963^

Верхнетретичные песчано-глинистые толщи формировались в различ
ных фациальных условиях: морских (шорагбюрская и зангинская толщи), 
континентальных (красноцветная толща), лагунных (гипсоносная толща) 
и в солеродном бассейне (соленосная толща).

В результате комплексного исследования глии в них установлены сле
дующие глинистые минералы.

Гидрослюда. Породообразующий минерал зангннских, гипсоносных, 
соленосных и красноцветных глин. На рентгенограммах исследованных 
образцов (насыщенных глицерином и прокаленных при 600°С) имеется це-

О
лочисленная серия базальных рефлексов от с! (001) = 10 А. Гидрос- 

о
люда относится к диоктаэдрическому типу, так как (060) = 1,5 А. 
Полученные электронографическим методом параметры его ячейки 
имеют следующие значения: а = 5,17 кх, Ь = 8,98 кх, с ~ 10 кх, р= 100 .

Фиг. 1.

На электронномикроскопических снимках (фиг. 1а) гидрослюда при
сутствует в виде изометричных полупрозрачных и непрозрачных частиц с 
резкими очертаниями. На термограммах (фиг. 2а) она диагностируется 
тремя эндоэффектами соответственно при 150—400, 400—680, и 810 
■бО^С и одним экзоэффектом с максимумом при 910—920°С.
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Химическими анализами глинистой фракции устанавливается до 5% 
К2О, что также указывает на присутствие значительного количества гидро- 
слюды. IV

Хлорит. Является породообразующим минералом глин гипсоносной, 
соленосной, красноцветной и зангинской толщ. 1риоктаэдрическип хло
рит выявляется по наличию целочисленной серии рефлексов от г/(001)^, 
~]4А,которая не изменяется при насыщении глицерином. После прока
ливания при температуре 600°С на некоторых рентгенограммах появляют
ся сильные рефлексы с {/ = 14 А и слабый с с! — 7,1 А. Гриоктаэдрич- 

ность надежно устанавливается по сильному рефлексу с (060) — 1,51 А.
Хлорит железистый, поскольку почти на всех рентгенограммах первый и

Фиг. 2.

третий порядки отражений не фикси
руются, а имеются лишь отражения О
второго порядка с (I = 7 А и четвер- 
того порядка с (1 = 3,5 А. Обработка 
образцов в кислоте показала, что 
указанные линии не принадлежат 
каолиниту. Имея в виду, что хлориты 
более чем диоктаэдрические гидро
слюды склонны к изменениям, нам 
кажется, что к первым следует отне
сти те частицы, которые имеют менее 
четкие линии ограничения (фиг. 16). 
Придерживаясь этого принципа, 
можно сказать, что во многих образ
цах хлорита содержится порядка 

40%. Электронографически в них определены следующие параметры ячей
ки хлоритового компонента: а=5,30 кх, в=9,28 кх, с=14.6 кх, ^=96,5 . 
Обращает внимание значение параметра 6 (9,28), которое характерно 
для сильно железистых хлоритов.

Па дифференциальных кривых (фиг. 26) наличие хлорита (гидрати
рованного) обнаруживается по слабому низкотемпературному эндоэффек
ту, более интенсивному эндоэффекту между 500 -700°С и раздвоенному 
эндотермическому пику при 750—850°С (выделение воды типа «ОН» из 
бруситовых и слюдистых слоев).

Монтмориллонит. Является породообразующим минералом глин июр- 
агбюрскои толщи, в значительных количествах присутствует и в других 
изученных глинах.

Диоктаэдрический монтмориллонит диагностируется по наличию на 
рентгенограммах сильного рефлекса с (001) = 14 А, который после на
сыщения образцов глицерином смещается к с1 = 17,7 А с возникновением

, » о
рефлексов с и =8,9 А; 5,9 А и т. д. После прокаливания на рентгенограм
мах возникает интенсивная линия с =10 А. Последняя на рентгенограм
мах необработанных образцов имеет среднюю интенсивность; после про* 
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наливания интенсивность ее значительно возрастает в результате дегидра
тации монтмориллонита. На электронномикроскопических снимках (фиг. 
|н) монтмориллонит фиксируется в виде полупрозрачных неправильных 
агрегатов с сильно размытыми линиями ограничения; размеры различные, 
ко преобладают мелкие агрегаты. В результате электронографического 
исследования ряда образцов для монтмориллонита установлены следую
щие параметры ячейки: а = 5,16 кх, Ь = 8,94 кх. с= 10 кх, ? = 100 .

Фиг. 3.

На дифференциальных кривых (фиг. 2г) фиксируются три эндоэф- 
;та с максимумами соответственно при 160—180, 610—680 и 850—880°С

и один экзоэффект с максимумом при 900—920°С. Первый значительно ин- 
теней инее других.

На присутствие монтмориллонита указывает отношение 8Ю2/Р2О (в 
глинах шорагбюрской толщи оно достигает 4 и более; избыток — за счет 
свободной 8Ю2).

Палыгорскит. Является породообразующим минералом глин гипсонос - 
ной и соленосной толщ; в значительных количествах присутствует также 
в глинах зангинской толщи; редкие кристаллы встречаются и в глинах 
верхних горизонтов шорагбюрской и красноцветной толщ.

Присутствие палыгорскита на рентгенограммах обнаруживается по

линиям с И = 10.5 А; 6,4 А; 5,5 А и 3,28 А.
На электронномикроскопических снимках (фиг. 1г1 фиксируются две 

разновидности: очень тонкие короткие волокнистые образования и относи
тельно удлиненные игольчатые кристаллы.

Дифференциальные кривые (фиг. 2в) глин с породообразующим па
лыгорскитом имеют три эндоэффекта с максимумами приблизительно при 
Ж 450 и 630°С.

() присутствии большого количества палыгорскита в глинах гипсо- 
1 тно-соленосной толщи свидетельствует повышенное содержание в них 
Н|>ия (анализ слабой солянокислой вытяжки показал, что последний не 

Саязан с карбонатами)..
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Каолинит. Присутствует как примесь в глинах красноцветной толщи 
Наличие каолинита обнаруживается на рентгенограммах по линиям е

<7 = 7,1 А; 3,5 А и (050) =1,490 А. Они не изменяются после на
сыщения образцов глицерином, но не принадлежат хлорит)’, поскольку не 
смещаются и при кипячении их в 20% кислоте.

На электронномикроскопических снимках каолинит фиксируется в ви
де редких гексагональных чешуек. На термограммах интенсивность второ
го эндоэффекта (фиг. 2д) резко возрастает.

Смешанно-слойный хлорит с разбухающими и неразбухающими слоя
ми. Характерный минерал красноцветной толщи; в других толщах почти 
отсутствует.

В результате рентгеноструктурного анализа установлено, что минерал 
представляет собой неупорядоченное смешанно-слойное образование с раз
бухающими и неразбухающими хлоритовыми слоями. Об этом свидетель-

ствует линия с </ = 14А (у природного образца), которая после насыщения 
О О

этиленгликолем смещается к 15,8 Л (но не до 17 Л—как у монтмориллони
та или разбухающего хлорита), а после прокаливания образца при БООС

это расстояние уменьшается до 13,8 Л. Интересно отметить, что у некото
рых образцов (нижняя часть красноцветной толщи) разбухающие слои 

О
представлены монтмориллонитом, поскольку линия с <7= 16,6 А после

прокаливания смещается к (1= 10 А. Очевидно здесь имеет место разру
шение хлоритовых структур и переход последних в монтмориллонит. От
метим еще, что эти структурные преобразования на термограммах выра
жаются в резком увеличении интенсивности низкотемпературного эндо- 

1 111111Г I
Разбухающий хлорит. Присутствует лишь в глинах красноцветной тол

щи. Рентгенограммы некоторых насыщенных этиленгликолем образцов по 
внешнему виду не отличаются от рентгенограмм монтмориллонита (раз-

О
бухают все слои, у которых <7 (001) = 17 А). Однако после прокаливания

О о
разбухающие слои уменьшаются до 14 Л, а не до 10 А, как это мы наблю
даем на рентгенограммах типичного монтмориллонита. Описываемый ми
нерал представляет собой продукт наиболее глубокого изменения хлори
та, а его структура является переходной (промежуточной) от четырех
этажной (хлоритовой) к трехэтажной (монтмориллонитового типа). Оче
видно такой переход осуществляется в результате разрушения в хлорите 
бруситовых слоев.

Изучение особенностей распределения этих минералов в олигоцен- 
миоценовых отложениях Приереванского района позволило выявить внут- 
ри каждого фациально-генетического комплекса характерные ассоциации 
глинистых минералов, которые могут иметь корреляционное значение.

Глины морского генезиса (шорагбюрская толща). Плотные, обычно 
светло-серого и буровато-серого цвета (окраска равномерная); характер' 
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цы алевритовые разности. Текстуры слабо ориентированные, излом неров
ный, иногда раковистый. Средняя карбонатность составляет 18%. Содер
жат богатую микрофауну; часто в них встречаются обуглившиеся расти
тельные остатки и шарообразные стяжения пирита.

В крупной фракции постоянно присутствуют измененные в различной 
степени плагиоклазы — 70—100%, кварц (1—5%), вулканическое стекло 
(1 — 10%), обломки изверженных пород (1—20%, редко 50%), авгит (р— 
10%)*, обыкновенная роговая обманка (р—10%), биотит (р— 1), апатит 
(р—1%), циркон (р—2%), глаукофан (р—2%), пирит (15—35%), маг
нетит (5—15%),'ильменит+хромит (5—15%), лимонит (30—40%), дру
гие гидроокислы железа (1—5%). Из аутигенных минералов (кроме пи
рита) встречаются: ангидрит, барит, целестин, глауконит, халцедон. В 
?гих глинах установлены две ассоциации: Л) хлорит-гидрослюда-монтмо- 
риллонитовая; Б) палыгорскит-хлорит-гидрослюда-монтмориллонитовая.

Первая встречается по всему разрезу, вторая характерна только 
для ее верхних горизонтов.

Глины континентального генезиса (красноцветная толща». Плотные 
или рыхлые; красного, розового и (реже) серого цвета. Окраска равно
мерная; пигментирующим веществом являются гидроокислы железа. Ха
рактерны песчанистые разности; текстуры беспорядочные, излом земли
стый, неровный. Остатков фауны и флоры не содержат. Среднее содер
жание карбонатов составляет 12%. В крупной фракции постоянно присут
ствуют: измененные плагиоклазы среднего и основного состава (80— 
100%), кварц (р—2%), вулканическое стекло (1 —10%) обломки извер
женных пород (I —10%, реже до 50%), авгит (1 —10%), обыкновенная 
роговая обманка (1—3%), биотит (р—2%), циркон (р—2%), апатит 
(р—1%), гематит (1 — 10%), гидроокислы железа (40—80%), магнетит 
(2—15%), ил ьменит-Ь хромит (2—10%).

Из аутигенных минералов встречаются: ангидрит, барит, целестин.
Выявлены три ассоциации: Л) гидрослюда-хлорит-монтмориллонито- 

вая; Б) палыгорскит-гидрослюда-хлорит-монтмориллонитовая; В) каоли- 
нит-смешанно-слойный хлорит (с разбухающими и неразбухающими слоя
ми)—смешанно-слойный хлорит-монтмориллонпт (разбухающий) хлорит- 
монтмориллонитовая.

Первая ассоциация наиболее характерна для глин аванского разре- 
՝а, вторая встречается во всех разрезах и только в верхней части толщи: 
третья характерна главным образом для отложений егвардского и шораг- 
йюрского разрезов и распространена преимущественно в нижней части.

Глины лагунного генезиса (гипсоносная толща). Представлены алев
ритовыми и алевритистыми разностями. Имеют ориентированные или сла- 
йо ориентированные текётуры. Плотные; излом шероховатый, ровный, ра
ковистый. Цвет серый, желтовато-серый. В трещинах часто наблюдаются 
скопления гидроокислов железа. Содержание карбонатов в среднем со
ставляет 13%. Остатков фауны и флоры не имеется, но содержат богатые 
комплексы спор и пыльцы.

* Р—1—2 зерна в препарате.
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• В крупной фракции постоянно присутствуют: измеленные в различ
ной степени плагиоклазы (80—100%), кварц (р—5%), вулканическое 
стекло (р—5%). обломки эффузивных пород (р—2%), ангидрит (5֊- 
50%, редко до 90%), целестин (5—90%), пирит (2—40%, иногда 
80%), авгит (р—4%1, роговая обманка обыкновенная (р—4%), биотит 
(р-2%). * |$Я

Установлены две ассоциации: Л) хлорит-монтмориллонит-палыгор- 
скит-гидрослюдистая; Б) смешанно-слойный хлорит с разбухающими и 
неразбухающими слоями-хлорит-монтмориллонит-палыгорскит-гидрослю- 
дистая. Обе ассоциации встречаются по всему разрезу гипсоносной тол
щи; однако первая более характерна для верхней ее части, а вторая -для 
нижней. ■ ■ .эд

Глины, образовавшиеся в солеродном бассейне (соленосная толща).
Карбонатность глин в среднем составляет 8%. Другие особенности по

род не отличаются от вышеописанных.
Выявлена лишь одна ассоциация: хлорит-монтмориллонит-палыгор-

скит-гидрослюдистая.
Все указанные компоненты распределены в разрезе равномерно и 

почти в одинаковых количествах. ,/Ж
Глины морского генезиса (зангннская толща). Плотные, реже комко

ватые, сильно карбонатные (до 25% в среднем); желтовато-серого цвета. 
Представлены песчанистыми и алевритовыми разностями (алевропелито- 
вые и псаммопелитовые структуры); текстуры обычно беспорядочные. На 
поверхности образцов наблюдаются многочисленные скопления гидроокис- 
лов железа; часто сильно огипсованы; нередко содержат остатки обуг
лившихся растений. В них обнаружена довольно богатая микрофауна, а 
также комплексы спор и пыльцы.

В крупной фракции глин постоянно присутствуют измененные плагио
клазы (90—100%), андезин (р—3%), лабрадор (р—2%), кварц (р—2%), 
вулканическое стекло (р—2%), обломки изверженных пород (р—10%), 
авгит (10—15, (иногда 60%), роговая обманка обыкновенная (5—10%), 
глаукофан (р—5%), роговая обманка базальтическая (р—5%), апатит 
(р—10%), биотит (р—3%), циркон (р—2%), пирит (р—15%), магнетит 
(р —10%), гидроокислы железа (20—50%). Из аутигенных минералов 
(кроме указанных) имеются: доломит, ангидрит, барит, целестин.

Как и в соленосной толще. эдесь выделяется одна ассоциация: хлорит- 
монтмориллонит-палыгорскит-гидрослюдистая. Указанные компоненты 
распространены почти в одинаковых количествах.

В настоящей заметке не представляется возможным подробно рас
смотреть вопрос о генезисе глинистых минералов; однако уже из изложен
ною можно заключить, что фациальная обстановка осадконакопления 
мало влияла на формирование ассоциаций глинистых минералов: так, гли
ны, образовавшиеся в морских (зангинская толща) и лагунных условиях 
(гипсоносная толща), а также в солеродном бассейне (соленосная толща) 
представлены одной и той же ассоциацией.

Институт геологических наук 
Академии наук Армянской ССГ
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տքքԱւի ասոցիացիաներ' տ ) հիգրա փայլար •քլորիա •մոնտմորիլլոնիտային է 

7’7/'/|</'ա յւար-ք/որիտ-մոնտմորիրոնիտա յիե, ց ) կաո ք ինա • խաոր-շերտա 
րխւոնիտ-ուռչող րլորիտ-մոնտմորիլլոնիտային։

սք ա J ի ո գ ո ր и կ ի տ - 

րք որիտ - մոն տմո -

1ագուՆային ծագման ( ։/ իպ и ա տ ա ր J կավերում հայտնարերված են երկու ասոցիացիա'

տ j քրւրիտ֊մոնմորիլլոնիտ • պալիգորսկիտ-հ իղրոփա յլա րա ր) խաոր •շերտավոր րլորիտ

ՈէՈ'Ոէ( ե չուոլող շերտերով •ր/որիտ^մ ոնւոմ ո ր ի ք լոն ի տ - պա ք ի ц и ր и կ ի տ - . քպ ր ո էի ւս յ յ ա ր ա ք ին ։

11,քքածին մարգում աոաջացած կախերում (ագասւար Հաստվածք) հա քտնարերված Լ մ!կ 

ասւպիաւյիա' քլոր իտ^մոնտմ որիլլոն իտ՚-պաքիգորսկիտ ֊հիգրոփա յքարա յինէ Վերջինս րնորոշ է 

նաև Հր աղ գան ի հա и սրված ր ի Համար։

Նր/ած ասսրյիարիաներր կարոգ են ունենաք կորեքյա աիվ Նշանակություն;

Л И ТЕ Р А Т У Р А — Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո Ь Н* 3 Ո b Ն

I Методическое руководство по петрог*рафо-минералогическому изучению глин. Гос- 
геолтехиздат, 1957.
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В В. Фанарджян

Анализ путей осуществления реакции вовлечения, вызванной 
раздражением мозжечка

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. К. Карапетяном 3/IV 1963)

В предыдущем сообщении (') было показано, что реакция вовлече
ния, возникающая в ассоциативных зонах контралатерального полушария 
коры мозга в ответ на низкочастотное электрическое раздражение струк
тур неомозжечка, исчезает после разрушения ростральных ядер зритель
ного бугра — N. reticularis и N- ventralis anterior. Это дало основание свя
зывать ее с деятельностью неспецифической таламо-кортикальной проек
ционной системы. Настоящая работа представляет дальнейшее изучение 
этого вопроса, в конечном счете направленное на выяснение функциональ
ного значения морфологически обнаруженных связей мозжечка с неспе- 
цифичсскими ядрами таламуса (2՜4).

ИсследЬвание проводилось на кошках, находящихся под легким хло
ралозным наркозом. Регистрация электрической активности проводилась 
моно- или биполярно серебряными пуговчатыми электродами с поверхно
сти коры больших полушарий. Индифферентный электрод вкалывался в 
кости лобной пазухи.

Электрическое раздражение ядер мозжечка осуществлялось биполяр
ным электродом. Локальное разрушение структур промежуточного и сред
него мозга производилось электролитически постоянным током (5—10 лс4 
R течение 0,5—1 мин.), пропускаемым через глубинный монополярный 
электрод. Электроды для раздражения и разрушения ориентировались 
стереотаксическим аппаратом. Локализация раздражения и повреждения 
определялась гистологически.

Реакция вовлечения регистрировалась из G. suprasylvius medialis и 
anterior контралатерального полушария коры мозга на низкочастотное 
(5-10 в 1 сек.) раздражение зубчатого или промежуточного ядер моз
жечка. Параллельно с этим из специфических зон коры мозга отводились 
первичные ответы на одиночную стимуляцию тех же ядер.

Каждый эксперимент состоял в прослеживании за этими реакциями 
н после разрушения различных структур промежуточного и среднего 

иозга, через которые могла быть предположена передача и интеграция 
нмпульсов, обусловливающих реакцию вовлечения в коре мозга в ответ 
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на раздражение мозжечка. Указанные структуры повреждались обычно 
контралатерально по отношению к раздражаемым ядрам мозжечка. При 
необходимости производилось их билатеральное разрушение. с)ффект по
вреждения прослеживался в течение 2—8 часов.

Наиболее четкие результаты были обнаружены при изучении 
ростральных ядер N. reticularis и N- ventralis anterior, обширное элек
тролитическое разрушение которых приводило к исчезновению реакции 
вовлечения в ассоциативных областях при сохранении՛ первичных ответов 
в специфических зонах коры мозга. Менее отчетливое влияние на потен
циалы вовлечения оказывало разрушение таких ядер как N. centralis latera
lis, N- ventralis medialis и N. centrum medianum.

В ряде опытов, при повреждении вышеперечисленных ядер, вместо 
реакции вовлечения с ее характерным свойством возрастания и убывания 
амплитуды потенциалов, отводились одиночные ответы с более выражен
ным начальным поверхностно-положительным отклонением, что иногда 
придавало им форму первичного ответа. Часто наряду с последними, а 
также независимо от их наличия, регистрировались небольшие поверхно
стно-положительные отклонения (50—150 мкв), следующие за ритмом ча
стотного раздражения, (фиг. 1). Дополнительное билатеральное повреж
дение таламических структур не влияло на указанные реакции. Последние

Фиг. 1. Электрические потенциалы в g. suprasyivius me
dians коры контралатерального полушарии мозга, вызван
ные раздражением n. dentatus мозжечка после разруше
ния n. centrum medianum таламуса. Калибровка — 0,2 же. 
Отметка времени по 0,1 (верх.) и 0,02 (нижнЛ сек. От
клонение вверх—отрицательность под активным элек

тродом.

топографически отводились из тех же полей ассоциативны^ зон коры моз
га, из которых до разрушения были зарегистрированы потенциалы во
влечения.

Разрушение срединных ядер таламуса (N. centralis medialis, N. ген- 
niens, N. rhomboideus, N. submedius) приводило в большинстве случаев к 
уменьшению, реже к исчезновению потенциалов вовлечения. Интересно 
отметить, что реакция вовлечения подавлялась или исчезала после разру
шения вентро-латерального ядра (N ventralis lateralis), являющегося та
ламическим реле передачи специфических импульсов в кору мозга. Тот 
же эффект был обнаружен при повреждении хорошо известного звена в 
мозжечково-корковом пути—красного ядра. В двух опытах разрушение, 
произведенное непосредственно над красным ядром, также привело к зна 
чительному подавлению корковых потенциалов вовлечения.

В другой серии экспериментов исследовалась роль сетчатого образо
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вания среднего мозга в осуществлении изучаемого феномена. Проведен
ные опыты показали, что одностороннее разрушение мезэнцефалической 
ретикулярной формации не влияет на реакцию вовлечения и первичные от
веты, вызванные раздражением контралатеральных ядер мозжечка. То же 
наблюдалось и при ее билатеральном обширном разрушении

Фиг. 2. Схема парасагиттальных срезов промежуточного и 
верхнего отдела среднего мозга кошки (по атласу Джас
пера и Анмон-Марсана), произведенных на 2(L։), 3(Lj), 
и 4(L4j им латеральнее от срединно-сагиттальной плоско
сти. Темными кружками отмечены структуры, принимаю
щие участие в интеграции и проведении реакции вовле
чения, регистрируемой из коры мозга в ответ на раздра

жение мозжечка.
Сокращения:
AM-N. anterior medlalis; AV-N. anterior ventralis; Cd-N. 
caudatus; CL-N. centralis lateralis; CM-N. centrum media- 
num; HL-Hypolhalamus lateralis; LP-N. lateralis posterior; 
MD-N. medialis dorsalis; NCP-N. commissurae posterioris; 
NR-N. ruber; Pc-N. paracentraiis; Prt-praetectum: Pul-Pul- 
vinar; R-N. reticularis; RET. MES.-Substantia reticularis 
mesencephallca; SG-N. supragenlculatus; SN-Substantia ni
gra; SO-N. supraopticus; Sth-N. subthalamicus; VA-N. ven- 
trails anterior; VL-N. ventralis lateralis; VM-N. ventralis 
medlalis; Vpm-N. ventralis postero-medlalis; Zl-Zona in- 

certa.

Представленные экспериментальные данные свидетельствуют о широ
ком охвате неспецифических структур зрительного бугра при осуществле
нии феномена вовлечения на раздражение мозжечка (фиг. 2). Тем самым 
и определенной степени освещается физиологическая значимость анатоми
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ческих находок относительно связей мозжечка с неспецифическими ядра
ми таламуса.

Наряду с этим, проведенные опыты позволяют прийти к заключению 
что разрушение ростральных неспецифических ядер таламуса оказывает 
большее влияние на изучаемую реакцию вовлечения, чем повреждение его 
каудальных структур.

Все сказанное характеризует структурную основу фазического неспе
цифического (5) влияния мозжечка на кору мозга в отличие от известной 
тонической неспецифической активации ее деятельности мозжечком (че
рез сетчатое образование ствола мозга) и специфического мозжечково- 
коркового влияния (посредством специфических ядер таламуса).
Институт физиологии им. акад. Л. А. Орбели 

Академии наук Армянской ССР

Վ- <• ՖԱՆԱՐՋՅԱՆ

И* րյԼրյիէյի qrqn.m_ifjiy առաջացած pfirjqrl|ifn։fi րրեսւկցիահերի 
ftriuqnrdifiuG ուրլիհեր|> ահա||ւ<|(1

Աշխա տության մեջ տրվում Լ այն ուղիների Լլեկտրո^ անատոմիական անտ (խլր , որոնք)
ապա Հովում են ուղեղիկի ատամնավոր և միջանկյալ կորիզների ցածր հաճախականությամբ 
գրգռումից, գլխուղեղի հակադիր կիսագնդի կեղևի ասոցիատիվ զոնաներում առաջացած րնրյ. 
գրրկման ռեակցիաների հաղորդումը և ինտեգրացիան։

Ապացուցվում է, որ հիշյալ ռեակցիան իրագործվում է թալամուսի ոչ սպեցիֆիկ համա- '• 
կարգության միջոցով։ Յոլյց կ տրվում, որ այս դեպքում, թալամուսի հետին գոյացություն- ք 
ների համեմատ, առաջնային կորիզները ավեյի կարևոր դեր են կատարում, ■

Ստացված տվյալները բնորոշում են կեղևի վրա ուղեղիկի ու սպեցիֆիկ ֆազիկ ազգե- * 
ցության կառուցվածքային հիմքը, որը տարբերվում Լ ուղեղիկի տոնիկ ոչ սպեցիֆիկ ակտի- ք 
վացնող աղդեցռթ  յունից (ուղեղի հիմքի ցանցանման գ ոյացությ ան միջոցով) և, 
ոպեղիկ-կեղևային աղգ եցո,թյունից {թալամուսի սպեցիֆիկ կորիդ Ների միջոցով), է
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