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МАТЕМАТИКА

Г. В. Вирабян

Новое доказа।ельс।во полноты одной системы обобщенных 
собственных функций, порожденной уравнением 

колебания струны

^(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР I». А Александрином 17 1\ 1%7) 

^2֊ Рассмотрим задачу Дирихле для уравнения колебания струны

—-(1- 
дх-

и/№ =

֊>> — °՛
О,

в „допустимой* области I! с границей сР-’. Как ив работе (*), область 
2 считается „допустимой*, если любая прямая пересекает ее сколь 
угодно гладкую и гомеоморфную окружности границ} <>-’ не более, 
чем в двух точках.

В работах (,։2) указана общая методика, позволяющая редуци­
ровать задачу исследования полноты заданной совокупности собствен­
ных функционалов к значительно более простои задаче, отысканию 
всех обобщенных решений (собственных функционалов) уравнения (I) 
при отдельных фиксированных значениях параметра

В этих работах, в частности, установлен следующий результат:
1) если значение параметра X эргодическое, то однородная крае­

вая задача (I), (2) имеет только нулевое решение в классе функ­
ций, имеющих односторонние предельные значения. (Ьдинствен- 
ность);

2) если значение параметра X неэргодическое, то существует 
полная система собственных функционалов, изоморфных функциям, 
принадлежащим (2). (Полнота).

Вместе с тем указана методика, которая позволяет построить сис ге- 
му обобщенных собственных функций однородной краевой задачи (1 ։. 
(2). принимающих лишь три значения, которые полны в классе нро>н- 
вольных кусочно-непрерывных функций в чебышевскои метрике. (Оп ре 
деления эргодических и неэргодическнх значений параметра / ( )).

Однако вопрос о том, что эта система собственных функций пол­
на или нет в классе /.„ (<-’), до сих пор остается открытым. Он ре­
шается положительно путем построения так называемого .порождай -
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щего множества", введенного н изученного в работах (1>3) для спе­
циальных неэргодических значений параметра X, когда «порождаю, 
щсе множество" состоит лишь из одной дуги.

В настоящей заметке предлагается новая методика доказатель­
ства полноты упомянутой системы кусочно-постоянных обобщенных 
собственных функций однородной краевой задачи (1>. (2) в классе 
функций Ло (12), для этих специальных неэргоднческих значений па­
раметра.

Очень возможно, что некоторая модификация этой методики по­
зволит решить упомянутую выше задачу о полноте для произволь­
ных неэргодических значений параметра.

Предварительно докажем одну вспомогательную лемму.
Лемма. Если и (х. у) — обобщенная собственная функция крае­

вой задачи (1), (2) с собственным значением к и и (х, у) £А2(12),то

где Е (О и О (г)— интегрируемые с квадратом функции, в соответ­
ствующих: промежутках (ига и (х, у) обращается в нуль поч­
ти везде на

Доказательство. Согласно лемме Р. А. Александрина (’), 
обобщенная собственная функция и (х, у) однородной краевой задачи 
(1). (2), принадлежащая классу суммируемых функций Л (12)-, имеет вид

и (х, у) = Е (у — их) -J- G (у 4- цх), ц =

где Л и 6—суммируемые функции, а и (х, у) обращается в нуль поч­
ти везде на д~. Из условия леммы имеем

dxdy

В последнем интеграле, делая замену переменных
t = у — НХ,

и используя известную теорему Фубини (4), мы получим и последне* 
утверждение сформулированной леммы.

Для дальнейшего нам необходимо напомнить некоторые обозна­
чения из (:>).

S1 означают автоморфизмы, сопоставляющие каждой точке 
точку пересечения с границей характеристик соответственно 

первого (у — |tx — const) и второго (у 4- рх= const) семейства уравне­
ния (1), проходящей через 0.

Sx—определяется как произведение: = S!~' S}+).
Через Ar(i., д(2) обозначается совокупность точек 0£dl2, перио­

дических относительно с периодом г, т. е. таких, что S' 0= 0, 
между тем как при р<г.
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Через и (х, у; X, 0) обозначается построенная Р. А. Александри­
ном 41, ) кусочно-постоянная, принимающая лишь три значения обоб­
щенная собственная функция задачи (1), (2), соответствующая соб­
ственному значению X и точке (X, д2).

Справедлива следующая теорема.
Г е о р е м а. Если при заданном значении параметра X 

А (X, д2) = д&, то система кусочно-постоянных собственных функ­
ций и (х, у; X, 0), (/֊, д(-~) полна в классе всех обобщенных соб­
ственных функций однородной краевой задачи (1), (2), соответ­
ствующих собственному значению X и принадлежащих £2 (2).

Доказательство. Докажем теорему при г = 2, т. е. когда 
период автоморфизма 8', равняется двум. Случай произвольных г
доказывается аналогично.

При г = 2 кусочно-постоянные собственные функции// (х, у; X, 9)
имеют вид, изображенный на фиг. 1, т. е.

(х, у) ^2 + ^-а, 
(X, у) СА,

(3)

где А есть параллелограмм 

^о"<У — их< дТ
>' + + 1^1 У + ИХ

Пусть и (х, у) —произвольная обоб­
щенная собственная функция однород­
ной краевой задачи (1), (2), соответ­
ствующая собственному значению X и 
принадлежащая £2 (2). Тогда, согласно 
вышедоказанной лемме,
и (х, у) = Л (у — |1Х) 4՜ О (у ух), (4)
где Е£Ь2 (а, £), 6£А2 (с, д).

Пусть, далее, и (х, у) ортогональна 
системе собственных функций и (х, у; 
X, 9), (X, <Э2) = ^2, т. е.

и (х, у)-и (х, у; X, 6) дхду = О, 
и

(5)
для всех 6£д2.

Теорема будет доказана, если мы 
предположений следует к(х, у) = 0 в к

Из (3), (4) и (5) имеем

Фиг. 1.

покажем, что из сделанных

— ух) 4- О (у 4- их)] дхду — 0.

Последнее равенство после замены переменных 
у — ух =^, 
у 4՜ их = г,
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можно переписать в виде

\ [Л'(О + О(г)| Ш: = |<; -</, I -С Р(1)с1> +
• и </
^(» '1

4* |^Г — бЛ7| • С 6(г)с1г = Ъ. (б)

а\
Пусть /—произвольная точка из |а, £|. Проводим из этой точки 

характеристику первого семейства уравнения (1) до первого (второ­
го) пересечения с границей бШ, а затем из полученных точек прово­
дим характеристики второго семейства до пересечения с осью абс­
цисс. Абсциссы полученных точек обозначим через г։ (/) и г2(/).

Таким образом, мы ввели дне функции г1 (/) и г2 (/), которые 
определены на промежутке (а, Ь| со значениями из промежутка 
|с, а\.

Поскольку почти везде на д& собственная функция и (л*, у) об­
ращается в нуль, то для почти всех / из промежутка [а, />| имеем

С (7, (0) = С(72(/)) = -Л (/). (7)
В равенстве (6) разбивая второй интеграл на промежутки 

1^1 . #1, |Я, < |, а затем делая замену переменных, с учетом (7) 
получим

{1и

и
^0

о (8)
л

где 4' (/) = 7.(0 - 7, (О
В равенстве (8) поступая аналогично с последним интегралом, 

можно его записать в виде

А Iх» А
А(/)-'Г(1)сН 4- |</2'֊</Г| • I А(/) |1 ?'(/)| сК =().

4֊
О) 

Здесь функция ?(/) определяется в промежутке [а, Д] следующим 
образом. Пусть /—произвольная точка промежутка |а, Д|. Через эту 
точку проводится характеристика первого семейства уравнения (1) 
до пересечения с границей затем из полученной точки проводит­
ся характеристика второго семейства опять до пересечения с дЫ и, 
наконец, из последней точки проводится характеристика первого се­
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мейства до пересечения с осью абсцисс. Абсцисса полученной точки 
считается значением функции <р (/).

Положим Л, тогда

а՝ = ?(■*). а/=г,(х), а։ = г,(х), 

</г—£/(7 = ? (х) — л; а}-а/ = ՛!> (л).
В этих обозначениях равенство (9) примет вид

где

Здесь

л
/=■(<).X, (л, Г) Л,

.г

Л (•*. О — [ф (х) — х| •՛!>' (/), а 'х-^А,

7.2 (х, О = ՛?(*)• П — ф' (01; а А.
Продифференцируем равенств։) (10) по х, получим

а

(X, г) 
дх

д*2 (х, /) 
дх

\ а < х А при
| а < I < х

(Ю)

(П)

(12)

(13)* 0 =

а ф (х) = Х։ (х, х) 4- Х2 (х, х).
Заметим, что функция Ф (х) строго положительна и непрерывна 

в промежутке [а, А].
В самом деле, из (11) имеем

ф (х) = /■։ (х, х) 4֊ А С*. •*) = I? (Л) “ Л1 'У <Л) +

4- ф (х) |1 — ф' (Л)1 >()> 
поскольку, как это видно из фиг. 1,

у (х) > х и ф (х) = Ха (х) — X, (х) > О, 
а функции ф (х) и х —<р(х) возрастающие в промежутке [и, А] и 
следовательно,

[д:_ф(х)]'= 1 ֊?' (х)>(), ф'(х)>0-
Поэтому ИЗ (12) получим представление для функции / (х), 

л
Р (л) = С К (X, /)/•՝(/) Л, (14)

а 
для всех х£ |я, А|, где
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К (х, /) есть непрерывная функция двух переменных в квадрате 
{а <х<А; Последнее утверждение следует из представ­
лений (11), (13), из гладкости функций, входящих в (11), и из не­
прерывности функции 7. (х, /) при х I. Это имеет место, так как

Таким образом, функция Л (л*) есть решение интегрального 
уравнения Фредгольма второгорода (14) с непрерывным ядром К (х, И 
и поэтому из принадлежности Л(х) классу интегрируемых с квадра­
том функций (а, А) следует (в) непрерывность этой функции в 
промежутке |«, Д], т. е. Р (х)^С (а, А). Легко видеть, что отсюда 
следует непрерывность функции /'(х) во всем промежутке [а, /;|, а 
также непрерывность функции (г (?) в промежутке [г, с1\.

Мы показали, что из ортогональности обобщенной собственной 
функции и (х, у) однородной краевой задачи (1), (2) к системе ку­
сочно-постоянных собственных функций [и (х, у; 0), и из
принадлежности и (х,у)^Ь., (--) следует непрерывность и (х, у) в 2, 
т. е. и (х, у) (2).

Но тогда, как показал Р. Л. Александрин (’), из стандартной 
системы кусочно-постоянных обобщенных собственных функций 

(х, у: л. 0)} можно построить такую последовательность {т»„(х, у», 
которая в метрике А, ($2) сходится к и (х, у)

К’л (Л*. У) — « (Л*. У)к<*) — 0 при п — оо. (15)
Из условий ортогональности (5) имеем

(х, у) с!х(1у =֊■ О, (« = 1, 2, 3,- . ). (16)

Перейдя в равенстве (16) к пределу при п ֊+ оо, в силу (15) получим

{// (х, у)) - с7хс!у — О,

Теорема доказана.
Институт математики и механики

Академии наук Армянской ССРԴ. Վ. ՎԻՐԱԲՅԱՆ
տատանման համասսւրու մով ծնված ընդհանրացված սեփական
ֆունկցիաների մի սիստեմի ।րիվուըյս։ն նոր ապացույց

//.;/« ա տ անրո լ մ 7/,ա ա յւ1ււ1 и! էք Հ 7^/' Ւ Ւ* / А ր! ՒI1 !* /111 /’ А
ժ֊ս 0-11

ա յս и լ ե 
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(2)



/. պարամետրի հատուկ ոչ էրղ-դիկ տրմերների համար, երր Հ (/ , <Ր.I | ր ()Լ! ապա.
Հ>1’" 'Հ է //• Ա. Ա^րսանդրյանի կողմից կառուցված (է) երե ք արմեր ընդունող ընղ հ ան- 

ր.ոց<1ած սեփական ֆունկցիաների ղասի լրիվությունը (Օ) ֆունկցիոնաչ աարածոլ- 
Այսւն մեջւ

Л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
1 Р. А. Александрин, Докторская диссертация, МГУ, 1962. > Р. Л. Александ- 

рчн, ДАН АрмССР, т. ХЬ,’№ 5 (1965). * Р. Л. Александрин, ДАН СССР, т. 162. № 2 
(1965). 4 //.//. Натансон, Теория функций вещественной переменной, М., 1950. 
5 р. А Александрин, Труды Московского мат. общества, г. 9, 1960. • //. /՝. Петров­
ский, Лекции по интегральным уравнениям, 1948.
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механика

А. Г. Багдоен

Исследование окрестности параболической линии 
в задаче о давлении, приложенном к границе жидкости

(Представлено ака icmwkom АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 
2L/IV 1967)

Рассматривается плоская задача о движении фронта давления 
с постоянной скоростью I/ и постоянным значением давления за фрон­
том Ру по поверхности сжимаемой жидкости (фиг. 1). Принимается, что 
Рг<^0. Хотя эта задача несколько искусственна, она по математичес­
кой постановке совпадает с задачей обтекания верха треугольного и 
четырехугольного крыла (1>2). Ось Ох выбрана по поверхности жидкос­
ти, ось Оу перпендикулярна ей. Решение линейной задачи совпадает 
со случаем и имеет вблизи параболической линии ВС вид

h
‘1’и г. 1

■М = —, Ц начальная скорость

j_ 2/2 М sin о 
7г ,М2 cos10 — 1

звука, х = cos у = ry sin 0.

Впереди ВуСР=Ри поэтому перед ВУС образуется ударная волна. 
Интенсивность ее находится методом замены линейных характеристик 
и имеет вид (։)

р = р1 + А pi(„ + i)+/2(G)5., /> = _р 
4 Вп ’

՝ Р начальная плотность. Вблизи точки В это решение не 
имеет места. В области АВВг решение связывается с невозмущенным; 
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течением с прямолинейными характеристиками, а затем идет постоян 
ное течение, где Р֊Р1. ! 1а АВ Р = 0. В области течения с прямо

динейными характеристиками, полагая с = —» * можно найти

у равнения характеристик

|/К!
\ 2 Вп)

вдоль которых Р постоянно или в нервом порядке

V— \ , И-с л+1 Р . 1 ...
TQ = . — ------- ; —--------- ---------------------------------» COS 90 = — • (1 )

УМ։-1 Им2֊1 2 Bn-tn-% .и

В окрестности точки В (cos00 —-^уравнение (1) в переменных 
\ /И /

/г+1Р; Р\ /п.
S = rcosO, v(=rsinO, г = а + а------ —- s vr = a —Н *֊’

2 Вп Вп

— г,
Вп

V

Вп
запишется

•э V3 (3)
9

Решение пересекает параболическую линию & = р лишь в точке В. 
Легко показать, что (3) удовлетворяет уравнениям газовой динамики 
в переменных (2)

dp 
d?

1 dv

dp dv
dy do

Решение линейной 
В найдется в виде

задачи позади параболической линии ВВХ вблизи

— агеЯ

или
31= — — пр.

2

Параболическая линия г = а + а , находится позади ударной
и 9 В

волны В£. Решение системы (4), переходящее для больших «3 » 

(5), имеет вид
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О I

ձ - ֊ -- ՜!1 4՜ F 4------ sin 2к|1 4- В sin2 яр,
2 2тс

v ---------— tg 741Y 4- Y.
я

В точке соединения линий АВ и ВВХ очевидно К = О, 
р = 0. Впереди параболической линии ВВХ, уравнение которой

cos2 р՜ 4֊ 2R sin’՜ рп cos ря,

имеет место ударная волна. Обозначая решение впереди нее по (3) 
через рр вдоль фронта ударной волны можно найти условие

» <ч

—֊ = ] 2о — р — , (8)

причем ц дается (7). Отсюда и по (7), (3) можно найти распределение 
Р и впереди и позади ударной волны, где для (8) имеют место 
начальные условия >Л = 0, р = 0. В точке В ударная волна ВВХ за՝ 
тухает и р = 0 в точке пересечения ВВХ и АВ.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Ա. Գ. ՐԱԳԴՈԵՎ

Պւ11ք'Ա||>11||||| <|Л|» ?’*? u|i|ul,l I I1 ո։սումնաս|ւ rni p jniLp' 
'կիրաուիսծ ննշմսւն Խնդրում

lil>i|nil||i Լորում

Դիտարկվա մ ( ճնշման տարածումը սեղմԼ(ի հ1 գուկոլմ այն գեպրում, ևրր հեղուկի մակե- 

րեսում ճնշումը ցածր Լ մթնո/։։րտա յինից, որոշվում է հարվածային ճակատի տեսրր ոչ գծային 
• ավասարոլմների մասնավոր յուծու մներր գծային յոլծումներին միացնելով։

Л ИТЕРАТУРА-ԳՐԱԿԱՆՈԻ^ՑՈԻՆ

1 Б. М. Булах, Ударные волны н конических потоках. ПАШ, 1965, № 5, 
- У. М. IlghthiU, Shoe’s strength in supersonic Conical Filds. Phtlos. Mag. Vol. 4(L 
1949.



;Սլ31|Ա1|ԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ II Ի I* 3 II ԻՆՆ b I'Ի Ա1! ԱԴ b Ս'Ի Ա 3 Ի Ա b Կ II Ի 3 ՅՆԵՐ 
Д ОКЛАДЫ АКАД ЕМ И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

XLIV 1967

ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

А. Г. Назаров, академик АН Армянской ССР

Колебания упругой системы с одной степенью свободы 
при землетрясении с учетом скачкообразного 

изменения ее жесткости

(Представлено I8/V 1967)

Рассматриваются упругие системы с одной степенью свободы, 
обладающие следующим свойством. При достижении определенной 
деформации имеет место мгновенное частичное хрупкое разрушение 
связи, после чего система остается упругой, но при меньшей жест­
кости.

Рассмотрим сначала, для пояснения постановки задачи, свободные 
незатухающие колебания такой системы. В этом случае имеет место 
закон сохранения энергии, т. е.

II -р ’Г = const, (1)

где П — потенциальная энергия системы, а Т— кинетическая энергия.
Сообщим этой системе возмущение. В результате она придет в 

движение, и, скажем, по достижении ею отклоненного положения у«=</ 
в момент = G будет иметь место хрупкое разрушение связи. В резуль­
тате, из-за мгновенного уменьшения жесткости системы, потенциаль­
ная энергия ее уменьшается. Закон сохранения энергии гре<>\ет, чк» 
бы соответственно кинетическая энергия мгновенно возросла, г. е. 
масса системы должна мгновенно получить положительное прира­
щение скорости Ад».

Таким образом при мгновенном хрупком разрушении некоторых 
элементов системы последняя испытывает удар. Закон движения пос­
ле хрупкого отключения связи нетрудно установить при знании и - 
ценившейся жесткости системы и начальных условий: f = /։i А/, 
АГ->0;

y(Oey(G) 11 у*(О = у (G^’t՛՜ Д՛1’-
Значение Ад» определяется из уравнения (1).

Аналогичное явление имеет место и при землетрясении. Однако 
усложняется из-за неприменимости закона сохранения энергии, гак 
как при землетрясении система неконсервативна.
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Рассмотрим уравнение колебаний при землетрясении Ц

су — т(у 4֊ у0)"֊ О, I
где у(/) закон относительного перемещения массы системы, а у (/) 1 
— закон колебания почвы; с — жесткость и т — масса. >1

Умножим оба члена этого уравнения на с!у = у'ю// и проинтег! 
рируем от нуля до Л После небольшого преобразования получим: !

I— с I ус/у т I (у" 4֊ Уо) • (у' 4֊ 4֊ т (у" 4- у’)у’с^ = 0. I
V՛ к <7 I
О 0 0 ■

Произведя интегрирование, найдем: I
I

СУ* + -.7МУ' 4 У,',)2 = т (у + у„)"ув</Г. (2)1

I
Здесь первые два члена левой части уравнения представляют 

соответственно потенциальную и кинетическую энергии. В правой] 
части мы получили работу сейсмических сил, действующих на массу 
от начала землетрясения до момента Л

Уравнение (2) послужит основой для установления скачка ско­
рости Д-у массы т при мгновенном хрупком отключении связи. Поло­
жим, что в момент времени / /։ прогиб системы достиг величины
у(М = а и произошло частичное хрупкое отключение связи, причем 
жесткостью приняла значение (с<ю). В момент времени урав­
нение (2) имеет вид:

1 1 Г-7<УЧ'|)4- — "'|у'(М4-у0('։)12 т ру" (О Ь У^О! у;, (0^. (3)
V 

О

В момент времени / 4-где Д/ как угодно мало, должно
быть

— С,у2(/, + А/) +±да[у'(С1 + Д/) -|гу;|(/‘, + Д/)Р = 
•* л

Г,+ Д/

= [у"(04-у;(/)|(у;,(п<//. (ч
о

Смещение массы т непрерывно, поэтому следует принять

Нш у2(/, 4-А/) = У2(Л). (5)

Скорость смещения почвы в момент / = также принимаем непре­
рывной. Поэтому должно быть также

Ит У0^14- д') =Уо^1). (<’>)
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Наконец, по условию должен быть скачок в скорости 
Ьения массы в момент / = Поэтому

Jim у'(<х + Д<) = у'(G) +

Подставляя (5). (6) н (7) в (4), найдем:

переме-

Л + а/ 11
|у" (о+у,', (01 y;,(t) dt.

6
(Ь)

Вычитая почленно из (3), (8) и приняв: 
с — с։ = Ас, 

получим после некоторых сокращений:

-֊-Дсу2 (Л) — -у/иД®г - т (у' (/,) + У,', (О)) if

/| + Д/
= — lim т I [у"(0+ У.՛, (01 У,՜, (О dt.

Интегральное выражение при устремлении А^ к нулю будет в 
данном случае отлично от нуля из-за скачка в скорости, который 
влечет за собою бесконечно большое значение )՛"(/) в окрестности 
точки / =/1։ так как под интегралом находится о-функция. По­
скольку у', (О по условию непрерывно, то должно быть:

Um [ y'WU0^ = Л,(О f y"(t)dt A^OJ. 
At-*O J .՛

Второй член интеграла (9) в пределе равен нулю. Поэтому вы- 
ние (9) перепишется следующим образом:

— Асу2 (Г։)------ mSv2 — mSv у' (/J = 0.

Окончательно получаем квадратное уравнение

т

(Ю)

Здесь принято то решение, при котором и у'(^х)>0-
условия должны быть соблюдены по смыслу задачи.
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Если
Аг у2 (М
/и у'2(^)

достаточно мало, то приближенно можно принять:
Ас V2 (ОА у =------ -—-—
2 ту'(О

Выражение
Аг-Н.С՛? = ДЦ

представляет собою потерю потенциальной энергии при мгновенном 
развитии трещины. Учитывая, что

У = ту' (^)

есть импульс силы в момент / —получим окончательно следующее

простое выражение Дг» для малых------ :

АП
А-и = — (Ч)

Полученный вывод сохраняет свою силу и при учете неупругого 
сопротивления. Если после возникновения трещины даже изменится 
закон рассеяния энергии, никаких особенностей не появится, поскольку 
все известные теории поглощения энергии в строительных конструкциях 
связаны со смещением или со скоростью движения массы.

В этом можно непосредственно убедиться, рассмотрев дополнитель­
но работу сил неупругого сопротивления, на основе существующих
гипотез. Поэтому рассматриваемую задачу окончательно формулируем
следующим образом.

Сооружение, представляющее собою систему с одной степенью 
свободы, котеблется по закону

У" + = _ у֊

при начальных условиях: г = О, у = 0, у'= 0.
Пусть при отклоненном положении у (/։) = а произошло частич­

ное хрупкое отключение связи. Тогда уравнение колебаний при 
примет вид ■/

у; + 2«,у; + ^у1= _уо։
при начальных условиях:

У1(^) = У (Л).

У1' (^1) = У'(^) 4֊ Ан,

где Аг> удовлетворяет условию (10) или (11).
Задача полностью определена. Характерно, что при мгновенном 
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включении пластического шарнира конструкция получает мгновенное 
приращение ускорения ( ). Таким образом при мгновенном хрупком 
отключении связи имеет место сейсмический удар, а при мгновенном 
включении пластического шарнира имеет место сейсмический толчок (•').

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

Ա. Գ. Ն1Լ9,1ԼՐՈ’Լ. Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակաղԼմիկոս

|ГЬ1| ագասւո» թյսւ1։ սւսււփ 6ա 1՜ւ ունեցող աււաձզսւկսւհ ս|ւսսւ|յմ*ի ւոաասւնում*1ւե|1ը 
ժամանակ Ирш կոշտության р ո ի՝ քաձև փոփոխման 

նաշւ|սւո ումով

Հողվածում ց ի տա լլկվում /, էք եկ տղատոլթ յան иннп 1հ՜\ս)'հ ւււ՚հւրսւ սէսէսնձցական

տե մ ի տատանու մնե ըր , որր о ա *-

յքւա ստանալու д հետո 
Լ ո ր /»ց հետ ո ո ի и տ ե մ (է

տեղի ունի կապերի ակնթարթային մասնակի, փխրուն րայրայում 
մնում ( и/и ան ձղ ակտն րայց ավելի փոք*(1 կոշտ ու թ յա մր»

Պ ա լւղ ու թ յան համար սկցրու մ ց ի տ ա ր կւ/ ո ւմ Է սիստեմի աղատ չմարող ւո ա ա ան ո а մ -

նե ր ր // օցտվելով Լներէքիայի պահպանման օրենր/ւց ցու.յւք / տրվում, որ ղ ե սլ րոլ մ

սխւտեմր ստանում Լ տրտցության /լրական ա կն թ ա ր խ ա յ ին էի ո էի ո իէ ու իք յո է ն , այս ին Հհ

տե ցր ունի հարվածի երևույթ/ Արացոլթյան փոփոխությունը որոշվում Լ (1) րանաձևովէ

Այնու հետև ուսումնասիրվու մ Լ и էՈ
գտնվում Հ սեյսմիկ ում ի աղդեցոլ թյան տակ)։ Ապացուցվում է, որ այս դեպքում նույն֊ 
պես տեղի ունի նման երևույթ, Ջևափոխելով սիստեմի շարժման հավասարումը ստացված 
է (2) արտահայտությունը, որը հիմք Լ հանդիսանում կապերի մասնակի անհաս,,(ան 
գեպըում արադու թյան փոփոխության որոշման համարէ Այնեյով խնդրի դրված րիդ բաց֊ 
խ,ծ կ (11) պարդ հավասարումը։ Նշված արդյունքները ճիշտ են նաև այն դեպքում, երր 

սիստեմը օժտված է ոչ աոանձդական դիմ ադրու թ յամ րէ
Աույց Հ տրվում, որ նմանօրինակ երևույթ տեղի ունի նաև, երր սիստեմում ա ո ահա -

նում է սլլաս տիկ հոցակապ»
Հոդվածի վերջում ապացուցվում կ, որ սիստեմի կապերի փխրուն անջատման ժա- 

մտնակ տեղի ունի սեյսմիկ հարվածի երևույթ, իսկ պյաստիկ հոդակապերի աոահացումը 

լւերում է սեյսէքիկ հրման երևույթ։

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱ ԿԱ ՆՈԻ^ՅՈԻՆ

’ П. М. Рабинович, С6. Исследования по динамике сооружений. Стройиздат, М.. 19Ն .
’ Л. Г. Назаров, Метод инженерного анализа сейсмических сил, 1Ьд. АН АрмС՛ Р.
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К вопросу о надежности мощных транзисторов

(Представлено 12 XII 1966)

Одним из наиболее важных факторов, ограничивающих приме­
нение мощных транзисторов в переключающих импульсных схемах, 
является пробой участка эмиттер —коллектор, приводящий к выходу 
транзистора из строя. Это явление, определяющее надежность рабо­
тоспособности триодов, тесно связано с так называемым „вторичным* 
пробоем (’). За участком 1-го пробоя (’), обусловленного размноже­
нием носителей в коллекторном переходе, обнаруживается явление, 
аналогичное таковому, наблюдаемому в газоразрядных лампах. В из­
вестных нам работах (->3) не приводилось математического анализа и 
детального теоретического подсчета условий неустойчивости тран­
зисторов. Настоящая работа посвящена этому вопросу,

Предполагается, что в какой-то момент времени па транзистор 
подано напряжение (ниже рассматривается случай оторванной 
базы). Пусть в момент времени отсчитываемый от момента по­
дачи напряжения, происходит срыв триода в состояние высокой про- 

п , . сивидимости. В точке г = г0 осуществляется условие: —- — о , т. е. на- 
(Н

блюдается скачок тока. Для дальнейших расчетов примем, что элек­
трические процессы в базе транзистора безынерционны в сравнении с 
тепловыми, т. е. будем рассматривать квазистационарность в отноше­
нии электрических процессов. Для рассчета в дальнейшем принята 
одномерная модель базы триода.

Зависимость тока от напряжения определим формулой (4):

Jко 7
Х — О.М

(1)

Ло — обратный ток коллектора,
7 — коэффициент передачи базы,

Л1 — коэффициент размножения.
Отметим, что Ло зависит только от температуры коллекторного 

перехода, т. е. Ло /(Л). (■'). Л1— зависит от температуры и на-
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пряжения. Зависимостью а от ток։։ и температуры пренебрегаем (что, 
по-видимому, справедливо в области малых токов и локального ра­
зогрева до срыва 1-й механизм; во втором механизме под а пони­
мается то его значение, которое соответствует току в момент срыва). 
Эффектом Эрли пренебрегаем.

Согласно (А) запишем формулу для температуры перехода:

(3)

Г, — тепловая постоянная времени, 
н — тепловое сопротивление, 
Р— рассеиваемая мощность, 
7Н — температура теплоотвода,

Г — время.
Коэффициент размножения Л/ запишем в форме (4)

Л! = (4)

шР/
где (Лр — пробивное напряжение перехода коллектор-база.

Температурную зависимость £/11р (Т) зададим в виде (*):

1. Рассмотрим случай применительно к условиям действия на
клеммах триода генератора напряжения. Напряжение 

(У т — С/ ген У R ген*

на трап лист։) ре

(6)

В случае небольших токов и напряжений таких, что удовлетвори к»т-
ся неравенства

1 ЗУ ко 3 /

а УУк \^Уп|>

УТ
апишем полный дифференциал тока:

(8)

II (Шы =---  ^ГСнУУ*

Подставляя (9) и (10) в (8), можно получить следующее значение 
УУ 

времени при котором —- — <*-.



Выражение

Выражение

производной можно получить из (1)

( = ЗЛо /И» ,
\Л/«А ^„(1-»/И)։

X Л— ) можно найти аналогично 
ОТ / и ™

(12}

'V' / 1 эк
С учетом (7 13)

Из (14) очевидно,

— (I- 1Л() —
ОТ \ 1/„р

А « « « \ ••

для Гц можно получить выражение: 
1 — Л о

(14)

что пробой триода наступит тем раньше, чем оол ь-

д]

О Р
н

ше н — тепловое сопротивление, температурная утечка тока

коэффициент усиления по току а и меньше тепловая постоянная вре­
мени. Формула (14) получена из одномерной модели трио та, в общем 
случае необходимо было бы интегральную формулу для тепловой не­
устойчивости типа (14), учтя, что в общем случае каждой области 
триода могут соответствовать свои значения вышеуказанных парамет­
ров. Ясно, что если условие (14) будет реализовано хотя бы в 1-й 
из областей, то произойдет переход в высокопроводящее состояние 
всего транзистора. Из (14) ясно, что „слабые“ места транзистора 
должны характеризоваться экстремальными значениями указанных в 
формуле (14) параметров (за исключением 47к#).

Используя формулу (14), проанализируем зависимость энергии, 
необходимой для пробоя, от величины смещающего напряжения и 
и параметров триода:

^ = (^0^3. (1о)
С учетом (14), (15) запишется в виде:

йТ
Из (!(>) ясно, что энергия, необходимая для пробоя, уменьшается с 
ростом напряжения изк\ и она тем меньше, чем больше тепловое со­
противление и температурная утечка тока.

Рассмотрим зависимость температуры в том месте, которое от­
ветственно за пробой, от параметров триода и внешнего напряжения.
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Имеем:

Т = Го + . С, 1.... .
Г &Р

Подставляя значение Го, из (14) можно показать, что:

ат

(17)

(18)

т. е. температура в момент пробоя не зависит от напряжения, а оп­
ределяется только свойствами самого транзистора.

Полученная зависимость энергии от напряжения изк может быть 
объяснена тем обстоятельством, что теплоотвод от участка, ответ­
ственного за пробой, обусловливает необходимость большей рас­
сеиваемой энергии. Поскольку с ростом и.)К нагрев до температу­
ры, определяемой (18), происходит за меньшие времена, то и поте­
ри энергии за счет теплообмена уменьшаются. Тот факт, что конеч­
ная температура в момент пробоя постоянна, указывает на то, что 
явление пробоя иосит тепловой характер.

2. Рассмотрим случай больших токов, задаваемых через тран­
зистор в состоянии 1-го пробоя от генератора тока, т. е. Яген Л 
В этих условиях момент срыва в низкоомное состояние характери­
зуется скачкообразным уменьшением напряжения:

аи,«
а1

(19)

Аналогично предыдущему случаю можно показать, что:

При условии больших токов, когда

можно получить:

/=2/Р ур а.Р

Е = 2/р _ -՞՜1 И.
3՜

(20

(21)

(22)

(231

пр ^мо 
ген *72

з

о

(24)

т. е. в случае больших токов получаем результат, аналогичный пре­
дыдущему. И в этом случае время формирования и энергия умень-
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шлются с ростом прямого тока, а конечная температура перед срн 
ном постоянна. II в этом случае, как и раньше, приходим, в конеч­
ном счете, к явлению разогрева. Отличие формул (24) и (19) свиде­
тельствует о том, что в 1-м случае ответственной за разогрев в 
большей мере является температура утечки обратного коллекторного 
тока, тогда как в случае больших токов—процессы ударной ионизации 
и связанный с ними ток. Показано, что в (18) приращение (Т—7'(|) он- 
_ » I Ао / Л л \ределяется членом , а в (24) параметрами, характеризую-

| (I т
щими процессы ударной ионизации.

Институт радиофизики и электроники 
Лк it емки наук Армянской ССР

Դ. Ա. ԱՎԱԴ911Ն8, Հայկական ՍՍՀ ԴՍ. |*<||»սւկ|ւց_անւ|աւք. Bin. IL |Ա։ՐԱՀԱ|քՅԱՆ, 
Ի. Ռ. ԱԼՏՄԱՆ I. 8. 1Г. ԱԼՏՄԱՆ

Հզոր տրանզիստորների 6ուսսւ|իւււթյաքւ հարցի շուրթը

Տեսական/ րեն հետազոտվում Լ մուտքի պարէսւնր տրանզիստորի «երկրորզային մազկման) 
մ եյ է

^Ոլյց I տրված տրանզիստորում ցրման Լներզիայի 1/ախվ ա ծա թ յո լնր արտաքին շղթայի 
պայմանից, կո լե կտ որային անցման ջերմ աստիճանից! ^"լ1Ծ ^ն արված նաև համապատասխան 
ղիւոված երևա յաների տիրույթների պ ա ր ա մ ե էո ր ե ր ր ւ
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Влияние строения диалкиламиноснирюв на скорость их реакций с 
перекисью бензоила в органических растворителях

(Представлено 25/1II 1967)

Нами было установлено (’), что введение в молекулу амина 
спиртовой группы замедляет скорость окисления данного аминоспир- 
та перекисью бензоила в бензоле. Для того, чтобы лучше понимать 
роль спиртовых групп при окислении 'аминов перекисью бензоила 
(ПБ), представляет интерес изучение влияния как алкильных групп, 
так и расстояние групп ОН от азота амина. Для этой цели в настоя­
щей работе изучалась кинетика реакций ПБ со следующими амино­
спиртами: -ди метилам и поэта полом, М-диметиламиноизопропанолом, 
7-Ы’ДИметилам и но-З-дн метил пропанол ом и М-диэтил-аминоизопро на­
молом (влияние 1Ч-дйметиламиноэтанола было изучено нами ра­
нее С1) в основном в бензоле. В ряде случаев кинетика изучалась 
также в винилацетате и в стироле.

Скорость изученных нами реакций определялась иодометричес­
ки. Опыты ставились с доступом воздуха, так как по нашим предва­
рительным данным скорость реакций ПБ с диметил- и диэтиламийо- 
этанолами в атмосфере инертного газа практически не отличалась от 
таковой, определенной на воздухе.

Применялись свежеперегнанные аминоспирты. Перегонка произ­
водилась в атмосфере азота при давлении 2 3 мм рт. ст. Раствори­
тели перегонялись перед каждым опытом. Температура термостата 
оставлялась постоянной с точностью ±0,05°С.

I. Влияние концентраций реагентов на скорость реакций 
ПБ 4֊ диалкиламиноспирты в бензоле. Ввиду того, что кинетическое 
поведение всех взятых нами диалкиламниоспиртов в реакциях НЬ 
одно и то же, по этой причине приводим только кинетические . ■
•данные для реакции ПБ4-Диэтилямино>изопропанол.

11а фиг. 1 приведены кинетические кривые реакции ПБ-рДиэтил- 
аминоизопропанол при 20°С, полученные с различными начальными кон-

213



центрациями ПБ при соблюдении условия (/%) (До). Из фиг. 1 следует,
что периоды полураспада не зависят от начальной концентрации ПБ.

Фиг. 2 в координатах ֊ время показывает. что кинети­

ческие данные удовлетворяют уравнению реакции первого порядка, 
кроме того константы скорости реакций не зависят от начальной кон­
центрации ПБ. Эти данные говорят за то, что реакция первого по­
рядка по ПБ.

Влияние начальной концентрации аминоспирта изучалось в боль­
шом интервале от 0,02 до 0,4 моль/л.

Фиг. 1. Влияние концентрации перекиси 
на кинетику реакции.

А • 0,2 ыель/л
О Р ։ о,005 но ль/л • Р • 0,0/5 ноль/л 

• Р • 0,0/ ноль/л • Р • 0,020 ноль/л

Фиг. 2. Зависимость функции 1^' от

времени при равных концентрациях амина.

11еобходимость изучении влияния концентрации аминоспирта
вызвана тем, что, как нами было установлено (-), механизм реакции 
111>+триэтаноламин меняется с изменением (Д)о. На фиг. 3 в коорди*
ватах начальная скорость ( - начальная концентрация аминоспирта
</40) показано, что существует прямолинейная зависимость между
^0 И (Д)е. Из иг. 4 следует, что порядок реакции по ПБ не завик
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сит отв оольшом интервале последней. Тангенсы углов наклона

г9— X. проведенных прямых ։(1£а = —------- | пропорциональны начальным
концентрациям аминоспирта.

Я

IV, атн"'

Фиг. 3. Зависимость начальной скорости от первой сте­
пени концентрации амина.

Таблица 1 
Зависимость скорости реакции от концентрации амина

(Л)о' 10 моль!л • • • 

|£ ? • 103 мин~1 • • -

1,0

2,25

1.5

3,40

2.0

4 .’70

3,0

6.75

4.0

8.70

Из данных табл. 1 не трудно видеть, что на всем протяже­
нии реакции имеет место реакция первого порядка по аминоспирту.

Следовательно, скорость реакции ПБ4 диэтиламиноизопропанол 
о п и с ыв ае тся уравнением:

с1х При (До) > (Ро). (1)

Этими же уравнениями описывается также скорость реакции НБ с 
остальными, взятыми нами аминоспиртами. В стироле и в винилаце­
тате также применимо уравнение (1).

Л. Влияние температуры на скорость реакции УХЪ^диалкил- 
аминаспирты в бензоле, в стироле и в винилацетате. Опыты стави­
лись в интервале температур 20 — 4043 и при условии (Д)о3>(^>)о- В 
ряде случаев глубина реакции по распад}’ перекиси примерно 9О°/0. 
Стирол и винилацетат не полимеризуются в присутствии взятых нами
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Таблица 2

Растворитель

Диэлектрическая 
проницаемость

20

Аминоспирты

Зависимость константы скорости ог температуры и растворителя

Бензол

2,30

Вннилацета г Стирол Бензол

X
О

С

ГН
30 40

Винилацетат

о*

СП
30 25 4535 20 3-5 403040

X
20

СН3х
>М-СН2-СН,ОН 

СНз 4,
37

;Л
59 9,
77

՛
. 

՝՝*■

*>
*
1 22

,4

5,
68

8,
30

11
,0

4
1_

__
__

__
__ 01*91

о
о

*2
9,

50
*

1 1 1 1 •о • 12
,2

6

77
,6 1

> <в

—

н
СНзк 1

)\'-СН3-С-ОН 
рНз՜" 1 ■

СНз

1 го
°4՜

СТ:А 1 СО
О

1 1 
»1 1 1 1 ■ 1 1 1 1

Ггг 7,
28 1 1 1

сн։
СН3 |

\\_СН3—С—СН,ОН
СНз 1

СНз

1

0-
, 0

75 ■ *«■ о 0,
20

7

0,
30

0
1

0,
40

4

1 1 1 1 1 1 1 11 1 1

; 
14

.4
0

1 1 1 1

РзН5^
1 сн3—сн,—он
РзН/

1 0,
78

£1'1 1.
77

1,
58

3,
78 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14
,2

•и— 1 1

н
СзН5ч

)М-СН,-С-ОН
С;Н/ ■ I

СНз
1 0,

54

0,
72

5
1_

__
__

__
__

__
_

О. *■ 1,
57

5

2Г
15

0,
57

5

1 1

1

1 1 0,
41

4

0,
57

5

0,
76

7

1,
20

13
,3 1 1 * о ту 

•
**

Константы скорости к. 10 л .моль 1 мин



систем вплоть до 40°С, когда имеется в системе
та. Полученные данные приведены в табл.

избыток аминоспир-
2. Из данных табл. 2

в первую очередь бросается в глаза тот факт, что диметиламиноспир­
ты гораздо быстрее реагируют с ПБ в бензоле, чем соответствующие 
диэтпламиноспирты. Это говорит в пользу того, что алькильные труп-
пы принимают непосредствен­
ное участие в элементарных 
актах, влияющих на суммар­
ную скорость реакции.

Если замена метильных 
групп на этильные приводит к 
заметному уменьшению эф­
фективной энергии активации, 
то она одновременно приводит 
к увеличению предэкспонента. 
В конечном счете влияние 
энергии активации сказывает­
ся в большой мере.

При сравнении кинетиче­
ского поведения днметилпро- 
изводных нетрудно заметить, 
что введение метильных групп 
между атомом азота и груп­
пой Oil значительно умень- •г 
шает скорость реакции. Мож­
но предположить, что эти 
метильные радикалы создают 
пространственные препятствия 
для образования водородной

Фиг. 4. Зависимость функции 1g

Р ՝ 0,02 *оль/Л
• 4 • 0,1 моль/л Ф А • 0,20 моль/л
э А ՝ 0.15 моль/л ® А • 0,30 моль/л

О А • 0,40 моль/л

от вре­

мени при разных концентрациях перекиси.

связи между атомом азота и группой 011 (водородная связь может 
образовываться как внутри одной молекулы, так и между двумя моле­
кулами аминоспирта). Затруднения образования водородной связи 
приводят к освобождению электронной пары азота. В таком случае 
облегчается образование комплекса амин —перекись.

С другой стороны, почему разрушение водородной связи повы­
шает активационный барьер?

Из наших данных следует, что в элементарных актах реакций 
перекисей с аминоспиртами в равной степени принимают участие как 
алкильные, так и оксиалкильные радикалы.

Взятые нами два мономера—стирол и винилацетат в качестве 
растворителей оказывали совершенно различное влияние на кинетику 
реакций. Они меняют как энергию активации, так и предэкспонент. 
Трудно установить симбатность между скоростями реакции и диэлек­
трическими или протоноакцепторными свойствами растворителей.

Ереванский государственный
университет
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ГЕОЛОГИЯ

Г. М. Акопян и П. П. Цамерян

Новое проявление медно-мышьяковых руд

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяном 19,111 1967)

Описываемое рудопроявление впервые осмотрено нами осенью 
966 г., т. е. непосредственно после того, как оно было выявлено 
’. М. Акопяном при производстве поисковых работ.

В результате предварительных исследований получены некото- 
)ые данные, которые, правда, еще недостаточны для полной харак^
герметики и оценки рудопроявления, но тем не менее 
определенный интерес.

Энаргитовые руды, 
ким распространением и 
цепня. Поэтому краткое

как известно, не пользуются 
Армянская ССР не составляет 

представляют

вообще широ- 
в этом исклю-

описание вновь выявленного рудопроявления 
не может не представить интереса, тем более, что оно отличается от 
других подобных рудопроявлений как по составу руды, так и по 
форме нахождения в нем энаргита, в том числе от Мец-Дзорского, 
известного в литературе благодаря детальному описанию II. Г. Ма­
га кья на (’’2).

Рудопроявление находится в 10 км от г. Кировакана, на рас­
стоянии около 3 км к северу от с. Арчут Гугаркского района и 
в I км от одноименного железнодорожного разъезда, в связи с чем 
и рудопроявление названо Арчутским.

В районе рудопроявления рельеф местности высокогорный, из­
резан ручьями и балками; абсолютные высотные отметки достигают 
2200 м, относительные превышения водораздельных гребней над дном 
ущелий доходят до 300 м.

В геологическом строении Арчутского рудопроявления принима­
ют участие серые плагиоклазовые порфириты и туффиты зеленовато- 
серого цвета, слоистые, согласно перекрывающиеся кварцевыми пор­
фирами. Все эти породы довольно широко распространены и в дру­
гих районах Северной Армении. За пределами района Арчугского р\- 
допроявления кварцевые порфиры согласно перекрывают толщ\ ։>-
фопссчаников с линзами 
него эоцена.

известняков, содержащих фауну низов сред-

Названные породы в районе прорываются интрузией габбро-дио­
ритов. которые выходят на поверхность южнее рудопроявления п
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прослеживаются по правому борту ущелья ручья Арчут. Габбро-дцЯ 
рнты темно-серые, среднезернистые. Они в свою очередь прорыванЯ 
ся гранодиоритами, причем контакт между этими двумя интрузивны, 
ми породами четкий. Гранодиориты серые, крупно- и среднезернистЛ 
с гипидиоморфнозернистой структурой. Но возрасту гранодиоритовуЛ 
интрузию можно отнести, по-впдимому, к верхнему эоцену—нижнему 
олигоцену. I

Арчутское рудопроявление находится в пределах Севано-Ам» 
сийской тектонической зоны и приурочено непосредственно к ядру 
антиклинальной складки северо-западного простирания. ■

Вдоль трещины, оперяющей Лермонтово-Мегрутское тектож| 
ческое нарушение, порфириты и туффиты сильно гидротермально щ. 
менены, пиритизированы, окварцованы. Зона гидротермально измеь 
пенных, минерализованных пород прослеживается в северо-западном- 
близширотном направлении па протяжении более 1 лг.ч, видимая мои! 
ность ее колеблется от 10 до 50 .«.Породы зоны в приповерхностной 
части обычно интенсивно выщелочены, обелены, благодаря чему зо­
на резко выделяется среди вмещающих пород. I

11а дне безымянного ручья, который пересекается здесь описы! 
ваемой зоной, была вскрыта богатая руда с мелкой вкрапленностью 
пирита и густой, мельчайшей вкрапленностью медно-мышьяковых ми­
нералов, которые выделяются темно-серым, почти черным цветом, 
металлическим блеском и черной чертой. I

В этой богатой руде в аншлифах определены следующие руд!
ные минералы (в порядке последовательности их выделения): пирит]
энаргит и люцоннт, а также ковеллин. ]

П и р ит составляет около 40% рудных минералов. ПредстанлеЛ 
самостоятельными зернами размером 0,5—1,0 мм и зернистыми агре­

Фиг. 1. Колломорфная почка пирита в квар­
це. У в. 120.

гатами размером 5— 1О.«лг. Об­
разует неравномерную вкрап­
ленность, а местами п рож ил-1 
ковидные формы в кварцевой] 
массе. Пирит характеризуется! 
интенсивно раздробленными! 
катаклазированными выделе-1 
пнями, нередко микробрекчне-] 
вым сложением в кварцевой] 
массе. I

В ряде случаев выделяет-] 
ся колломорфное строение от-1 
дельных пиритовых агрегатов] 
(фиг. 1). В некоторых случаях
наблюдается зональность с за­
мещением и развитием энар-

• гита и люцонита по пириту. 
Развитие этих минералов по пириту нередко настолько интенсивное, 
что н полях энаргита и люцонита пирит отмечается в виде отдельных 
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Лолированных останцев. По трещинам катаклаза развиваются жиль- 
минералы, а иногда и ковеллин.

|| Ковеллин встречается в небольшом количестве в виде таблит- 
I яых агрегатов размером 0,1—0,5 мм. Он развивается в межзерно- 
г пространствах, трещинах пирита, энаргита и кварца (фиг. 2). От-

Фиг. 2. Выделение ковеллина (серое) в кварц-карбонатной массе. Белое 
относительно изометричные выделения пирита. Ув. 120.

гутствие других вторичных рудных минералов позволяет предполо­
жить первичное происхождение ковеллина.

Детальным изучением шлифов установлено наличие обеих моди­
фикаций минералов группы энаргита: ромбического энаргита и тетра­
гонального люцонита.

Энаргит и люцонит составляют более 50% рудных минера­
лов. Наблюдаются срастания с пиритом обычно в виде обособленных 
выделений неравномернозернистой структуры; представлены как приз­
матическими зернами размером 0,06—0,3 мм в поперечнике, так и 
аллотриоморфнозернистыми агрегатами размером до 15 мм.

Энаргит повсеместно отмечается в тесных срастаниях с люцони- 
том и, по всей вероятности, является продуктом его параморфиого об­
разования. Предположение о пароморфных преобразованиях подтвер­
ждается наблюдениями в отраженном свете многочисленных фактов 
их взаимоотношений: как правило, энаргит развивается по краям вы­
делений и отдельных идиоморфных зерен люцонита с образованием 
постепенных переходов.

Распространенность их в шлифах почти равная. В отраженном 
свете люцонит можно отличить от энаргита благодаря его более вы­
сокой отражательной способности: в отличие от энаргита, имеющего 
однородный розоватый цвет с фиолетово-синим оттенком, люцонит 
окрашен неоднородно и пестрит в розово-сине-зеленых оттенках, 
что обусловлено наличием многочисленных полисинтетических двой-
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никон (фиг. 3). Последним объясняются также более отчетливо 
женные эффекты двуотражения и анизотропии, выра*

Энаргит и люцонит, как и пирит,

Фиг. 3. Агрегат зерен полисинтетически 
сднонникованных кристаллов люцонита. Ма­

сляная иммерсия, николи X. Ув. 900.

катаклазированы, по трещина! 
катаклаза развиваются ковел­
лин и жильные минералы! 
Энаргит и люцонит часто за! 
мещают пирит, образуя ха­
рактерные структуры замеще­
ния, средн которых наиболь­
шим развитием пользуются: 
петельчатая структура крае-1 
вых границ, субграфическая 
структура замещения и т. д. [

Крупные поля люцонита! 
и энаргита подвержены интен-|
сивной раздробленности с за­
мещением кварцем, причем 
наиболее распространенной

структурой замещения является петельчатая.
Для химического анализа отобрана под бинокуляром проба энар­

гита и люцонита весом несколько более 1 г. Анализ произведен 
О. А. Бозонном в ИГН АН Армянской ССР (табл. 1).

Химическим состав энаргита из Арчутского рудопроявлення
Таблица 1

Элементы Атомный 
вес

Содержание 
° О

Атомные 
кол нч.

Атомные 
отнош.

Стехиометрическая 
формула

Си 63,57 47,55 0,748 3
AsЛ 74,91 18,90 0,252 1 СиэА$54
S 32,06 32,20 4
Fe 0,49

Как видно из табл. 1, пересчет химических анализов показывает по­
чти полное совпадение состава исследованного минерала с теорети­
ческой формулой энаргита (люцонита).

Минерал из этой же пробы (отобранной под бинокуляром) был 
исследован в Лаборатории рентгеноструктурного анализа ИГН Э. X. 
Хуршудян; результаты исследования приводятся в табл. 2 и под­
тверждают отнесение минерала к энаргиту.

На запад и восток от обнажающейся в русле ручья описанной 
богатой руды, зона представлена почти нацело выщелоченной, обе­
ленной породой без видимых сульфидных минералов.

Второй выход сульфидной руды при прослеживании зоны обна­
ружен лишь в 50 м к запад—северо-западу от первого. Здесь зона 
гидротермально измененных пород проходит по экзоконтакту грано­
диоритовой интрузии с порфиритами среднего эоцена.

Макроскопи 1ески порода в обнажении интенсивно окварцована, 
пиритизирована. Под микроскопом здесь наряду с пиритом спорадн- 
222



чески встречается энаргит. Структура вкрапленная. Пирит наблю­
дается в форме мелкой вкрапленности с размерами отдельных выде­
лений от сотых до десятых долей миллиметра в поперечнике, реже

Таблица 2
Результаты анализа рентгенограммы порошка энаргита из Лрчутского 

рулопроявления
Условия съемки: железный антикатод, экспозиция б часов.

№№
линий 

п/п
т/а/и 'С'/Л линий 

п/п
(11 п <1р/п

1
2
3 
4
5
<>
7
8
9

10
11

3
3
7
5 П1
8
3
4
3

10
8
8

(3,51)
(3,34)
3,189
3,024 
2.827
2,202
2,026

(1,90 )
1,848
1,725
1,583

3,18 
3,02

(2,891) 
(2.741)
2,563 
1.996 
1,837 
1,727 

(1,677) 
(1.563)

1,440

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

3
5
1 
о
2
4
2
1
3 
5ш

1,550 
1,262
1 .237 
1,216 
1,188 
1,148 
1,129 
1,094
1,070
1,044

' 1.405
1.144 
1,122 
1.102 
1,077
1,040
1.023 
0,992 
0,971 
0,946

встречаются относительно крупные выделения. Форма вкрапленников
пирита изменяется от совершенно округлой мелкой сыпи до хорошо 
ограненных кристалликов, имеющих в сечении форму квадратов. Ме­
стами наблюдается разъедание изометричных выделений пирита квар­
цем. Какой-либо закономерности в расположении пиритовых скопле­
ний не наблюдается.

В отдельных местах, в пиритизированной массе наблюдается ин
тенсивное развитие ковеллина,

В русле ручья, где обнажается богатая сульфидная руда, было 
произведено опробование бороздами, направленными вкрест пр<»<ти 
рання зоны. Все 20 отобранных здесь пометровых бороздовых проб 
были проанализированы в лаборатории Управления геологии. В четы­
рех из них были установлены высокие содержания меди (от 5 до 8°/0) 
и мышьяка (от 2 до 3°/0), в пяти пробах содержания этих элементов 
соответственно колеблются в пределах 0,4—1,2°/о и 0,1—О,5°/о, а к (ч 
тальных пробах содержание их ничтожное. Следует отметить, что 
приведенные выше высокие содержания меди и мышьяка в четырех 
пробах подтвердились также по данным контрольного анализа, про­
изведенного в лаборатории 11111 МП.

В пробах, отобранных по выщелоченным, обеленным породам 
зоны, содержания меди и мышьяка находятся в пределах сотых до­
лей процента.

Пробирными анализами в десятках проб установлены заслужи 
вающие внимания содержания благородных металлов, причем ника 
кой зависимости между содержаниями меди и мышьяка, с одной сто 
роны, и благородных металлов с другой-не наблюдается.

Спектральными анализами во многих пробах обнаружены значи 
тельные содержания сурьмы.
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Из приведенной краткой характеристики Арчутского проявлении 
энаргитовых руд можно заключить, что оно, безусловно, представляет 
интерес для более детального изучения. Ближайшей задачей геологи 
разведочных работ здесь является установление морфологии рудного 
тела с богатым содержанием энаргита и прослеживание его по про 
стиранию н падению. Попутно с разведкой этой зоны здесь могут 
быть выявлены и другие, аналогичные гидротермально измененные 
минерализованные участки с практически интересными скоплениями 
м ед ио- м ы шья ков ы х руд.

Управление геологии при Совете Министров 
Армянской ССР

Институт геоло։ ическпх паук
Академии наук Армянской ССР

Դ. И. ՀԱԿՈԲՅԱՆ I. Պ. Պ. ԾԱԱԵՐՑԱՆՊ ւ| И ձ ա-մ1| ն ւ| I» ц այ հ И 1|П1<1 I Ц| | հոր եր Լ||(ս1|!1սք

Դոլգարքի շրշանի Արջուտ '//""//''7 7 կւք հեռավորության վրա 1906 թ. աշնանը հայւոնա- 
րնրվել Լ Նկարագրվող հանքաերևակումը է որր գյուղի անունով /,/ կոչվեց Արշոլտէ

Արշուտի հանքաերևակումը գտնվում Լ 0 ետնա-Ամ ալլիա յի տեկտոնական ւլոնւսյի սահման­
ներում և հարամ Լ անտիկլինա յին ծա/քավորման մ իշուկին լ Այն րաղկաղած է ւգ/ա գիո կլաղա- 

յին պււրֆիրիտներից ե ւոուֆի տներ ից , որոնք ինւո են սխտորեն ււ/ ի ր ի տ ի ղ ա ցլ/ ա 3 և կվ արցացվ ած 
ենլ

^.իգրոթ երմալ ւիուի ոխվ ա <> և մ ին ե ր ա / ի ղ ա ւլվ ա ծ ապարների այո ւլււնւսն ձգւիւլմ 
նրա տեսանելի կարողությունը տատանվում I, 10—50 ւ( սա հ մ աններում ւ

II յո ւլոնայի ապարները, մերձմակերեսային մասերում, քայքայած են, իսկ

( մոտ I կմ.
սոլ լֆ/ւգա յին

միներալները ւո ւււրրւււլւ{ւււցւյ ա ծ; Անւսնոլն գետակի ’•ոլնոլմ մերկացվող գոն ան ներկայացված /

պիրիէոի ինտենսիվ ներփակումներով և ւգ ղնձա - մկն գե գա յին մ իներտ քներով հարուստ հանքա­
քարով/ հաստատված Լ, որ հարուստ հան քւս քարից պաւորաստված անշլիֆներոլմ էնարգիտն ու

լյուցոնիտը կազմում են հանքային մ իներալներ ի 50 տոկոսից ւսվելին, ււյի րի ւո ր մ ոտ 40 տո­

կոս ւ Անշքիֆն երու մ աննշան քանակությամ ր » ան ղ ի պ ու մ Լ նաև կովելին /

Պ ղնձա - մ կն գե գա յին միներալի քիմիական սւնա լիւլի աշվ ու մներ ր ցր,էյց են տվել, Որ ուսում­

նասիրվող միներալի կաղմր *. ամ ա սլ ա տ աս իւ ան ոլ մ Լ Լնւսրղիաի ( լ յ ո լ ց ոն ի ւո ի ) քիմիական րտ- է ա 3 և ին լ

Ռենտգենս - ստրուկտուրային տնալիղր նսւյնպեւ/ հաստատեց ա՝՚1 մ իներ աքի Լնւսրգիտ (ինելր-

Գետակի հունով, որտեղ մերկանում / հարուստ հանքաքարը, զոնայի տարա ծմանը Հա­

տող ոլղղոլթ յւսմ ր վերցւքէսծ Լ 2(1 հատ I մետրանոց ա կոսա յին նմուշներ/ իմ իա կան տէւալիղի 
տվյսւլներով 20 նմոլշներից 4-ում հաստսւտւքած Լ պղնձի և մկնղեղի րարձր պարունակություն. 
Համաւգատաւվսանարար 5~8 տոկոս ե 2 —սւււկոսէ 5 այլ նմուշներում ա ւղ Լլեմենտ- 

ների պարսլնակությոլնր համ ապատաս/ստնարար ւոատանվում / 0,4 — 1,2 տոկոս 0,1—0,՜*
ւոոկոսյ իսկ մնաց սւ ծ նմուշներում լքկնղեղի ե սր/նձի պա րոլնակոլթ յուն ր աննշան I, ւ

IIւշագրւււթյան արմւսնի են սւղնիվ մետաղների ւգարուեսւկությււլնր տասնյակ նլք ուշներու » 
որոնք ցույց են սււ/ել հատուկ ւսնալիղի սւրգ յոլնքներր լ

Արշոլտի պղնձա-մ կնգ եգւս յին երետկման ու ււււլւէնա ււիրութ յան նսւ/սնական տվյալները թույչ 
են տալիս եղրւսկւս ցնելոլ , որ նա մեծ »ե ւո ա քր քր ու թ յ ոլն Լ ն ե ր կ ւււ քւււ ցնո լ մ հետագա մւսնրւս^ 
կր կիտ սւսւււմնաււիրոլթյան հւսմարւ
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ЭНТОМОЛОГИЯ

С. М. Яблоков-Хнзорян

Новые виды жесткокрылых Са(ор1с1ае из СССР 
(1п5ес1а, Со1еор1ега)

(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 20/11 1967)

1. Босфор з (епиьсогплз 1аЬ1око1(-К11пхоп’ап зр. поу. Узбекская 
ССР: пещера Калчак-Унгур, в окр. Шахимардана (Фергана), тип (са­
лен), 12/1Х 1962; пещера Амир-Темир в горах Кара-Тепе (Самарканд­
ская обл.), паратип (самец), 30/1Х 1962; Киргизская ССР: Хайдаркане, 
штольня 8 (Ошская обл.), 3 паратипа (самки), 2/Х1 1962. Весь мате­
риал собран С. II. Левушкиным.

Черно- или красно-бурый, почти одноцветный, усики желтые, 
часто с затемненной булавой, ноги желто- или темно-бурые. Длина 
4 4,4 мм. Фиг. I.

Усики узкие (фиг. 1, б), их 8-й членик едва или не шире дли­
ны, 9-й конический, длиннее ширины, 10-й едва шире длины. Перед- 
неспинка в 1,6 раза шире длины, с сильно закругленными боками, кпе­
реди сужена резко, кзади слабо, наибольшей ширины в основной чет­
верти, ее задние углы закругленные, основание прямолинейное, у 
задних углов имеются плоские вдавления. Диск густо поперечно-мор- 
щинистый и волосистый. Щиток маленький, треугольный. Надкрылья 
узкие, эллиптические, слегка шире и в 3 раза длиннее переднеспин- 
ки, у вершины закругленные с прямолинейным пришовным углом 
(фиг. 1, е), обычно без вершинного изгиба (у одной самки из Хай­
даркане конец изогнут и с небольшим пришовным зубцом), при ос­
мотре сверху их вершина кажется обрезанной. Диск с густой приле­
гающей волосистостью и поперечными морщинками, с четкими гус­
тыми продольными ребрышками и с обычной прншовиой бороздкой. 
Среднегрудь без киля. Ноги узкие и длинные, передние 1 олени уз­
кие, все голени без вершинного гребня щетинок, с дву мя неравными 
острыми шпорами.

У самца передние лапки слабо расширенные (фиг. 1, в), слегка 
шире узких голеней. Пенис (фиг. 1, г) с длинной и узкой концевой 
лопастью. Парамеры довольно толстые, палкообразные (фиг. 1,

Этот вид может быть ебтжен с Е. зМигаИз Мигг.; о։ него и 
всех прочих видон рода отличается топкими усиками, 8-й членик ко­
торых одна пли не шире длины; четкими ребрышками на надкрыльях. 
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которые у вершины не вырезаны, обычно без зубца или, реже, с м 
леньким зубцом. Тело уже, чем у прочих видов рода.

Примечание: согласно Жаннелю (’) надкрылья у Е. зц/игаИь? не 
сут следы ребрышек. Однако таких следов нет у многочисленны 
особей этого вида из Армении и Средней Азии, просмотренных нами

Фиг. 1. Еоса1орз (епи1согп1з 1<1ш7. яр. поу., 
самец: п—вид сверхуX15; б — правый усик 
> 40; в — правая передняя голень и лапка 
Х40; г—пенис косо сверху Х^О; д— правая 
парамера сбоку <70; /’—контур вершины над­

крылий косо сбоку X 40.

2. Nargus gracilis lablo- 
koff-Klinzorian sp. nov. Армян! 
ская ССР: Цахкадзор, в лес­
ной подстилке, тип (самец) 
14/VI1I 1954; там же, 8 пара! 
типов, 10/VII 1948.

Верх желто-бурый, голо֊! 
ва темная, переднеспинка J 
темным дискальным пятном, 
иногда простирающимся nJ 
почти всю переднеспинку. Уси-1 
ки светлые с затемненной вер-| 
шиной. Щупики, ноги и воло-1 
спетость светлые. Длина 2,7 
2,8 мм. Фиг. 2. I

Усики узкие (фиг. 2, с),| 
их членики до 7-го продоль­
ные, 7-й более чем в 1,5 раза 
длиннее ширины, 8-й квадрат­
ный, 9-й и 10-й поперечные. 
Переднеспинка поперечная, 
спереди сужена заметно боль­
ше, чем кзади, ее наибольшая 
ширина перед основанием, бо­
ковой край закругленный, зад­
ние углы тупые, но четкие, 
основание около них слегка 
извилистое, диск густо- и мел­
коточечный и волосистый на 
гладком фоне. I 1адкрылья не­
много шире переднеспинки и 
в 2,5 раза длиннее се, их наи­
большая ширина в передней 
трети,* диск мелкоточечный 
и волосистый, пунктировка
приблизительно такая же, как 

на переднеспинке, но рашпилевидная. Пришовная бороздка цельная. 
Передние голени у вершинного края с 2 шпорами п каймой из тонких
волосков.

Половые признаки самца: передние лапки немного шире перед­
них голеней, средние голени слабо искривлены. Задние вертлуги уз-
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кце (фиг. 2, г), остроконечные, к вершине сужены постепенно нелег­
ким изгибом. Пенис (фиг. 2. в) остроконечный, слегка асимметричный, 
парамеры толстые, к вершине расширены в длинную треугольную ло-

Фиг. 2. Nargus gracilis Khnz. <р. nov., са­
мец. а—вид сверхуХЗО; б—правая перед­
няя голень и лапка сверху 70; в—пенис 
свсрхуХ^О; г—основание задних бедер и 
нертлуг снизу <70; д правый усикХ^О;

контур задней половины бокового края 
переднеспинки косо сбоку х 70.

Фиг. 3. а -е Catops schwarzl Khnz. 
sp., nov. самец, «-вид сверхуХ*^; б ле­
вая средняя лапка сверху Х40; в— ле­
вый усик Х4°; г—пенис сверху и сбоку 
)<40; ж Choleva nuitthiessenl Relit , 
анальный таргит самки сверхуХ40.

пасть и здесь, каждая с 2 щетинками, значительно отдаленными друт
от друга. 227



Этот вид принадлежит -к «подроду Demochrus Thoms., по строе! 
пию парамер легко отличается от прочих видов рода, у которых они. 
сан пенис, за исключением 2 видов: .V ($. str.)) notaticollis н у 
(Dem.) lenkoranus Reitt. От первого отличается подродовыми приз 
паками, совсем иным строением вертлугов у самца, различиями । 
строении пениса и парамер, окраской и т. д. От второго, к которому 
он близок, относительно более длинными надкрыльями, четкими, хо. 
тя и тупыми, задними углами переднеспинки (у lenkoranus передне- 
спинка с широко закругленными задними углами, едва в 2 раза коро-1 
че надкрылий), более сильно расставленными щетинками на вершине 
парамер (чем отличается также от большинства прочих видов подро­
да). меньшей величиной.

С Кавказа известно еще 2 вида этого подрода, описанных лишь 
по самкам: N. densissimus Reitt., и armeniacus Reitt.; у 1-го из них 
усики короткие, их членики от 4-го до 7-го ранной длины и шири­
ны, 8-й 10-й поперечные, пунктировка надкрылий очень мелкая и 
густая, тело крупнее (3 мм)\ у 2-го усики еще короче, их 5-й-7-й 
членики поперечные, тело маленькое (2,4 лги), выпуклое, коротко 
овальное.

3. Catops schwarzi lablokoff-Khnzorian sp. nov. Киргизская ССР: 
Алайская долина, в гнезде сурка, тип (самец) и аллотип (самка), 
18/VI 1953. Сборы Е. Шварца. \

Черно-бурый, основание усиков, рот и ноги желтые. Волосис­
тость светлая. Длина 3,7—3,8 мм. Фиг. 3.

Усики узкие, их 5-й и 6-й членики слегка удлиненные, 8-й ма­
ленький. треугольный, в 2 раза шире длины, последний довольно ко­
роткий (фиг. 3, в). Переднеспинка с совершенно прямолинейным 
основанием и закругленными боковыми краями, выпрямленными пе­
ред тупоугольными задними углами, вершина которых закруглена 
очень коротко, ее наибольшая ширина за серединой. Диск покрыт 
очень мелкими точками, сливающимися в поперечные морщинки, и 
очень нежными волосками. Надкрылья удлиненно овальные, со сле­
дами ребрышек вдоль шва и сзади, с поперечно морщинистой пунк­
тировкой и прилегающей волосистостью, у вершины закруглены по 
отдельности. Ноги длинные. Половые признаки самца: передние бед­
ра без бугорка, передние голени слабо и постепенно расширены кпе­
реди, передние лапки расширены очень слабо, средние—не расшире­
ны вовсе. Пенис с двойным изгибом, к вершине слабо сужен, сверху 
с продольным вдавлением, вершина закруглена полукругом (фиг. 3. 
d и е).

Этот вид близок к С. fuscus Panz.. отличается от него иной фор­
мой переднеспинки со слабо изогнутыми, кзади прямолинейными бо­
ками, с резко угловатыми задними углами и прямолинейным основа­
нием без следа изгиба у задних углов. Нерасширенные средние лап­
ки у самца отличают этот вид от всех прочих рода. От fuscus он 
отличается также более короткими парамерами, характерным двойным 
изгибом пенисиой трубки и формой ее вершины.
228



4. СИо1еиа таН/неззеп1 КеШег, 1914. Киргизская ССР: Ак­
сай (восточный Тянь-Шань), 4 самца и 1 самка. 9/\11 1965. Сбор 
( Ц. Злотина.

Этот вид известен лишь по первоописанию, голотип из Кульджи 
(Китайский Туркестан) по сборам Маттисена. Особи из Аксая отли­
чаются от типичной |по Жаннелю (’)| лишь немного более длинными 
задними вертлугами самцов. Пропорции тела: передиеспинка в 1,4 ра­
за шире длины, в 4 раза короче надкрылий, надкрылья в 1,7 раза 
длиннее общей ширины. Так как самка этого вида не описана, то мы 
даем изображение ее анального тергита (фиг. 3, ж).

Нахождение этого вида на падали достопримечательно, так как 
до сих пор видов этого рода на падали не находили.

Типы всех описанных видов хранятся в Зоологическом институ­
те АН Армянской ССР.

Зоологический институт Академии наук
Армянской ССР

И. Մ. ՅԱՐԼՈԿՈՎ-ԽՆսՈՐՅԱՆ

11 in |i A l> in I > li L |i խ Catopidae pGmiu G|ip|i Gnp inЬиuil|filip
(Insecta, Coleoptera)

՝ n * նկտրադրվէէէ tf /. կարծրաթևերի 3 ՛հոր տեսակ Հայաստանիդ It Մ իՀին
Ասիայիդէ Այս տեսակների տիպերր ա \ ւդ անո a tf են Հայկական IIII Հ ԳԱ-ի Կենգանա- 
րսւնա կ ան ին սա իա Ո1 1ՈՈԼ tf I

1. Eocatops tenuicornis Khnz. sp. nov.» Այ» տեսակը գտնված Հ* /7.ղրեկական 
III/ * երկու քարանձավում և Կ ի/><//> •/ ա կան ՍԱՀ֊ում րոկանղրոլմ. Սեոի մյուս րո/որ աե- 
սակնե րից տարրե րվոլմ Հ՜ աոակե/ քարակ րեւ/իկնե րով.

2. NargtiS gracillis Khnz. sp. nov./ Այ» տեսակր ./տնկած k Ծաղկաձորում, ան֊ 
ս,աոի փռվածքներում. նա մոտիկ Լ 1V. ԽոհՕրմՈԱՅ Relit, տեսակին, րայց նրանից տար- 
fiLpi/nitf է նէէէ իւամե Հրի It վերնա թևերի ձև ուի

3. Catops schwarzl Khnz. sp. nov./ Այ» տեսակր գտնված է կիրգիզական 111/Հ-ո.մ, 
Ա/այան հովտում, Նա մոտիկ k C. fltSCUS PanZ. տեսակին, րայց /ակ .ոարրերկռմ է 
նրանից մարմնի ձևոկ ե t/են իա տ/նե ր ի կ տ ո ո • ց կ ա ծ րո կ I

Հողվածում տվյա/ներ է րերվոլմնաև Choleva ՈՕէէ1ԱէՏՏՏա Relit, տեսակի մասին. Այո 
տեսակր հայտնի Լ ե ղե / հո/ոտիպով ( ա րո. ) Չ ինա կան Թուրրեստանից ( կուլէա ), ՍՍՀՄ-ում 
նա ./տնկած Հ Տյան֊Շտնռմ ղիակի վրա, Տրվում Լ էղի անա/ տերղիտի պատկերր. որր 
•1ի^է\ ujjJiI նկարաէքրված չի եղեր

J1 ИТЕРАТУРА — ’••^ԱնԱՆՈԻւ^ՏՈԻՆ

’ P. Жаннель, Monographic de* C.Hopidae, Mt-m. Mus. Nat. Hist. nat. N.S 

t. 1. 1936.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

X1.IV 19ь7 = ՜

ЭНТОМОЛО1ИЯ

В. А. Тряпицын и А. Гоффер

Новый вид рода Isodromus How. (Hymenoptera, Encyrtidae) — 
паразит златоглазок (Neuroptera, Chrysopidae)

в Армении и Югославии
(Представлено академиком АН Армянской ССР В. О. Гулканяном 20/11 1967)

Златоглазки—активные хищники, уничтожающие тлей, кокцид, 
листоблошек, растительноядных клещей и некоторых других членисто­
ногих, в свою очередь страдают от заражения перепончатокрылыми 
паразитами. В яйцах златоглазок паразитирует Telenomus ас г aba­
tes Glard (Proctotrupoidea, Scelionidae) С). Из коконов хризоп вы­
ходят энциртиды, относящиеся к родам Isodromus How. (2-‘) и 
Eupoecilopoda Hoffer et Nov. |(։) — как Isodromus perpunctatus 
Masi). Личинки этих энциртид живут внутри тела хозяина, но дышат 
атмосферным воздухом через посредство аэроскопической полоски 
длинного стебелька, который образован шейкой яйца паразита. К па­
разитизму на златоглазках приспособились все представители древнего 
семейства Heloridae (Proctotrupoidea). Хорошо изучена биология 
североамериканского вида Helorus paradoxus Prov. — внутреннего 
паразита, заражающего личинок хозяина Групповым эндопарази­
том личинок златоглазок является Tetrastichus sempronius Erd. (Chal- 
cidoidea, Tetrastichidae) из коконов Chrysopa flavifrons Brauer 
выведен Tetrastichus principiae Dorn. (8). Очень сложен цикл развития 
Perilampus laevifrons Dalm. (Chalcidoidea. Perilampidae) наружного 
вторичного паразита златоглазок, личинки первого возраста которого 
относятся, как и у всех перилампид, к типу планидий (։). Широко 
распространенный в США энциртид Chrysopophagus compressicornis 
Ashni. (Chalcidoidea, Encyrtidae) является внутренним вторичным 
паразитом хризоп. Кроме хальцид и проктотрупид, из коконов злато­
глазок выводятся также ихневмониды из родов Dicrogaster Doumerc 
и Rrachycyrtus Kriechb., причем I), aestivalis Grav., довольно широко 
распространенный в СССР, принадлежит к числу вторичных паразитов 
|(9)— как Hemiteles]. Наконец, в брюшке взрослых златоглазок па­
разитируют бракониды из рода Chrysopophthorus Goidanlch. В Италии 
подробно изучено развитие Ch. hungaricus (Zilahi-Kiss) (= chrysopima- 
ginis Goidanich) (llraconidae, Euphorinae) внутреннего паразита 
Chrysopa formosa Brauer (°).
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в настоящей статье дается описание нового вида рода 1зос1готи$ 
[0^,, выведенного А. К. Устьян из коконов СЬгуъора зр. в окрест­
ностях Еревана и собранного кошением в Югославии. Типы нового ви- 

1а хранятся в коллекции Зоологического института АП СССР в Ле­
нинграде и в коллекции А. Гоффера в Праге.

1$ос1готи8 изНапае 11оПег е! Тг]арНг1п, зр. п.1 Самка. Темя в 
•амом узком месте втрое уже головы. Внутренние края глаз расходя­
щиеся. Расстояние между задними глазками немного больше рас­
стояния от заднего до переднего глазка (11 :9). Задние глазки почти 
касаются краев глаз. Расстояние от заднего глазка до края затылка 
около 1/2 расстояния между задними глазками. Щеки примерно 
вдвое короче глаз. Усики (фиг. 1,/) причленяются около края рта. 
6\лава усиков 2-члениковая. Лицевая впадина отсутствует: усиковые

1 Вид назван именем энтомолога Азгаиуш Карапетовны \ стьян.

Фиг. 1. Isodromus iislianae Hoffer et I rjapilzin, sp. n. I усик .. ( 100); 
2 жилкование переднего крыла 9 (X 150) (затемнение не показано), 

3—усик d (X 100). Примечание: а—усечение булавы.

желобки намечены лишь снизу. Расстояние между усиковыми ямками
составляет около 1/2 наименьшей ширины темени (9—10:16—18).
Расстояние от усиковой ямки до края рта примерно втрое меньше рас­
стояния между усиковыми ямками. Край рта вогнутый. Щи г среднее пинки 
приблизительно вдвое шире своей длины, вершины парапсидальных 
борозд находятся на уровне 1/2 длины щита среднеспинки. Щитик 
(вид в профиль) слабо выпуклый, длиннее щита среднеспинки (15.11) 
и немного длиннее своей наибольшей ширины (6 :5). Передние крылья 
в 2,7 раза длиннее своей наибольшей ширины. Жилкование передни о
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крыла изображено на фиг
1-го членика средней ланки.

. 1,2. Шпора средней голени на 1/3 короче! 
Брюшко короче груди, 1-й видимым

(111-й истинный) тергит составляет немного менее 1/2 его длин и 
(5:11). Ппгостили на уровне 1/3 длины брюшка от его вершины
Яйцеклад не выступает.

Голова и грудь коричневато-оранжево-желтые или красновато
коричневые, со слабым зеленовато-золотистым блеском. Около к а ж
дого глазка (однако не всегда) но небольшому темному пятну. Щу. 
пики темные. Основной членик усиков черно-коричневый, остальные 
членики черные. Передняя 1/3 видимой сверху части переднеспинки 
коричневато-желтая, задние 2/3—черные (измерения произведены по­
середине переднеспинки). Крыловые крышечки белые, с темными
вершинами. Шитик иногда с темным пятном посередине. Передние 
крылья с большим затемнением, достигающим заднего края крыла 
(около которого, однако, оно выражено слабее). Газики и бедра чер­
новато-коричневые, голени коричневато-черные или черные, лапки 
черные. Шпора средних голеней более или менее коричневая. Зад-
иеспиика, промежуточный сегмент и брюшко черные, с бронзово-фио­
летовым блеском. Верх груди, в особенности щит среднеспинки, в 
редких светлых волосках. Длина тела 2,1— 2,2 леи.

Самец. Лицо слегка вдавленное. Щит среднеспинки немного менее 
чем вдвое шире своей длины. Брюшко короче, чем у самки. Темя 
и щеки за глазами оранжево-желтые. Лоб и лицо желтовато-белые. 
Основной членик усиков (фиг. 1,3) коричневато-желтый, снизу тем­
ный; поворотный членик и жгутик черно-коричневые или коричнево­
черные; булава почти черная. Общая окраска груди коричневато-оран­
жево-желтая. Переднеспинка сверху примерно как у самки. Щит
среднеспинки кпереди от параноидальных борозд и посередине задней 
части, аксиллы на вершинах и вдоль задних и (в меньшей степени) 
передних краев темные. Заднеспинка, промежуточный сегмент и 
брюшко черные, с бронзово-фиолетовым блеском. Передние тазики, 
средние и задние бедра и шпора средних голеней коричневато-оран" 
жено-желтые; задние бедра черновато-коричневые, остальные части 
ног черно-коричневые или коричнево-черные (средние и задние лапки 
почти черные). Длина тела 1,58-2 мм.

Наракар, в окрестностях Еревана, из кокона Chrysopa sp., 28/IX 
1961, 2 V 9, 1 / (в том числе голотип 9). Югославия, VI 1950,3 9 9 
(паратины) (leg. Nonveiller). Усик и переднее крыло голотипа в препа­
рате № 1425.

11овый вид близок к североамериканским видам Isodromus atri- 
venfris Ashm. и /. puncticeps (How.) (2), отличаясь от них следующими 
признаками:

Isodromus at riventris Ashm., 9

Внутренние края усиковых ямок почти 
параллельные или лишь слегка сходятся 
кверху.
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isodromus ustlanea I lolfer et
Trjapitzin, sp. n., 9

Внутренние края усиковых ямок не 
параллельные, сильно сходящиеся кверху.



Акснллы сильно возвышаются над 
шитиком; внутренние половины акснлл 
более или менее черноватые; основание 
шитика затемненное.

Затемнение передних крыльев не 
входит за половину ширины диска крыла.

Isodromus puncticeps (I low.),
I 9

Вершинный угол треугольника глаз­
ков немного меньше 60\

Внутренние края глаз (вид сверху) 
поя!и параллельные.

Усиковые желобки ясные.

Акснллы не возвышаются над уров­
нем шитика, одноцветные; основание ши­
тика незатемненное.

Затемнение передних крыльев дос­
тигает заднего края крыла.

Внутренние края усиковых ямок 
почти параллельные.

Поворотный членик усиков равен 
по длине двум следующим членикам вмес­
те с половиной 3-го членика жгутика; 
основной членик усиков одного цвета с 
лицом головы.

Передние и средние бедра не тем­
нее боков среднегруди; лапки желтовато­
белые, с темно-коричневым вершинным 
члеником.

1$ойготиз иШапае 11оИег е!
Тг]арИг1п, зр. п., 9

Вершинный угол треугольника гла ։- 
ков больше 60 .

Внутренние края гла։ ясно расходят­
ся кпереди.

Усиковые желобки неясные, наме­
ченные лишь снизу.

Внутренние края усиковых ямок 
сильно расходятся книзу.

Поворотный членик усиков немного 
короче двух следующих члеников, вместе 
взятых; основной членик усиков значи­
тельно темнее лица головы.

Передние и средние бедра темнее 
боков среднегруди; лапки темные.

Яйцеклад слегка выступает.•» Яйцеклад не выступает.
4F

Кроме описываемого выше вида, в СССР достоверно установлено 
лишь два вида 1 sod ronins—I. flaviceps (Dalm.), обнаруженный в 1966 
году в Ленинградской области, и /. vinulus (Dalm.), который найден на 
севере Европейской части страны (Кострома) и в Молдавии. Данные 
о нахождении в Венгрии и Югославии /. at rive nt г is Ashm. ("’), а 
также сведения об обнаружении /. puncticeps (I low.) в СССР К11՜1) 
по определению В. А. Тряпицына], Венгрии (“') и Испании (’’) 
требуют проверки. В обоих случаях желательно сравнение европей­
ских и азиатских материалов с американскими.

Зоологический институт
АН СССР

«I,. ц. sraivni’SbL н а.

ihil|buijil|libp|i (Neuroptera, Chrysopidae) Пир mbuiulj и|шрик||нп 
Jsodromus How. (I lymenoptera, Encyrtidae) ubn|»g Zuijiuumuifinid* 

li i, iu p hi ։] u (un| |i ui j n • if

Пи^Ьш^^рр It'll, пр>Лр „СькшцЪп, J 6% ,
mb phut [^[ilfliti р [Л, pni uiiiltLp inqltp^ It J/r "Upp U‘JI * "Д •/»'«> n"’/7։Ъ' h* 
nulfhuts/tlf'lth pp )[чц!Ч1 tf It'll /7 Ш q ill'll [•! Ш fJ h iqtu putq ftin'llh pmp ' " 'f'/ ш Uip^ntif I.
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1/1, աչիկնե րի պա րսւ ry ի m’hlt ր /։ ակնարկ հ 7» կա ըա ,/րվու if I. 1ՏՕ1ՀՕ/Ո11Տ ԱՏէ/ԱՈԱԲ Տթ. 11. նոր տԼ. 
սակր, որը ստացվեչ Լ ChrySOpU Տթ. /'",ք"յնև I’l'fl *'Ա/ս,ն /' kn1Jbu Երևանի ջրր
^ակայրում I, հավաքվել է Հարավ,պավիայուք, Հարապիտի նոր տեսակը ,քոս, Է IsodrOmilS 
atriventris (Ashm). A I. piincticeps (How.) հյուսիսամեըիկյան տեսակներին,

Л И Т Е Р А Г У Р А - Գ Ր Ա Կ II. Ն II 3 Ո հ Ն
1 Л1. Л4. Принчипи. Boll. 1st. Ent. Univ. Bologna, XVI: 134 —175, 1947. з //. Гии- 

берлейк, Proc. U. S. National Mus., 56:133—194, 1919. 3 Д. У. Клэнси, Univ. Calif 
Publ. Eni., 7:403—496, 1946. 1 Дж. Д. Мейпл, Univ. Calif. Publ. Ent., 8(2):25—Ц7 
1917. ’» A՜, fl. Клозен, Entomophagous insects, London: 1—688, 1940 6 M. M. Принчипи 
Boll. 1st. Ent. Univ. Bologna, XVI1:93—121, 1948. 7 M. Камал, Bull. Soc. Fouad I Ent 
35:221 270, 1951. 8 Г. Доменикини, Boll.Zool. Agr. Bachic., 6:65—206, 1965. 9 //. ф 
Мейер, Паразитические перепоичатокрылые сем. Ichneumonldae СССР и сопредельных 
стран, II, .1.: 1 —325, 1933. 10 Дж. Эрдеш, Acta Zool. Acad. Sc. I lungaricae, III (1—2): 
5 87, 1957. n M. 11. Никольская, Хальциды фауны СССР (Chalcidoidea), Опред. по 
фауне СССР, 44, М.—Л.: 1 575, 1952. 13 3. Боучек, Труды Молд. н.-и. инет, садо­
воде г ва, виноградарства и винол., Vll:5—30, 1961. 13 3. Боучек, Acta Faun. Ent. 
Mus. Nation. Pragae, II (97):5—38, 1965. H P. Г. Mepcem, Fauna Ibcrica. Himendpteros 
fam. Encirtidos, Madrid: 1 -732, 1921.



Ր Ո ՎԱՆԴ Ա’| Ո Ի ԹՅ Ո 1‘Ն XI.IV ՀԱՏՈՐԻ
1ր11.01»1րԱՏ1’ԿԱ

I,. Ա֊ ՊեւորՈԱյան — Հետաւղնգման մի գինամիկ /սաղ շփման ուժերի աղղեցռլ 
քէքսյն տակ • • • » • • • • • « • •Ռ. Վ. Հ.Ա1 ւք|ԱԱրձււ։։1յա1։ — Պ ուասսոնի կետային ս/ ր ո դ ե սն ե ր ի րնորոշումր անկախ ոե 
քրորենտ կոմպոնենտների դոյության տերմիններով ......Փ. II. 1փս|Ա’ւ —• Կարա թեողորու ւոիրու յթներում բազմանդամների սիստ եմ ի փտկու թ յա 
որՈՀ բավարար պայմաններ • ••••••«•Ա. Վ. £!ա ք մա զյսւն — 1)վկ(իդյան տարածությունում ընկղմված երկակի նորմա 
(սւցված I) է) մակերևույթի դաուս յան ոլորման մասին .....Ա, Գ. հազարով, Հայկական ՍԱՀ ԳԱ ակադեմիկոս — Մաթեմատիկական տրամարա

էության մի բանի օպ եըա ցիաների ի դե ոդրաֆի կա կան դրա ոման փորձ։|»։ Վ- Վ|ււ՝աՕյան — Լարի տատանման հավասարումով ծնված ընդհանրացված սե 
փական ֆունկցիաների մի սիստեմի Լրիվութ յան նոր ապացույց . . . •

ՄԵԽԱՆԻԿԱԱ. Դ. Ոսարյոև — ճնշման ճակատի շարժումր անհամասեո հեղուկումԱ. ’|«. Րս1(|1|ոե — Պարաբոլիկ դծի 2Րքակտյրի ուսումնասիրությունը հեղուկի եզրում 
1,իրա ով ած ճնշման խնդրում

51’ՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ՄԵԽԱՆԻԿԱՌ. Ս. Մ[ւնասյս1ն — Բացվածք) ունեցող արտաքին պատային պանելների լարվա- 
էային վիճակի տեսական հետաղոսաւթյոլնր ուղղահայաց աժերի աղղեցուքքյան ղեպքում .Ռ. Հ. 2սւմասյան — Օպտիմայ նմանության գործակիցների լւնտրությունր մոդեյի և 
ք,1 1"1/,^աէ/' նյութերի անհամ ասեոոլթ յան հաշվառումով ...•••Ա. Դ. Լ1լսւթ 11։ւս||։<|1||։ — Ցածր աոաձղականության մոդոպ ունեցող նյութերի վրա 
աշխատելիս առաջացած տեղափոխումների, ղեֆորմտցիաների և արագացումների չափ­

ման տվիչ

նԱՌՈԻՑՎԱԾՔՆԵՐԻ 11’ՈԿԱՅՈԽՆՈԽ(>3Ո 1*ՆII. II. Դւսր| |։1'ւ|Ա1քւ — Առաձգականության սահմանից գուրս գտնվող կաոուցվածք­
ների սեյսմիկ ագղեցոլ թյան հաշվարկի ժամանակ մարման ե ամրացման հաշվի առնելու 

ասին • • • • • • • • •

ԻՆԺԵՆԵՐԱԿԱՆ ՍԵ311ՄՈԼՈԴՒԱԱ. Դ. Նսւզարււվ, Հայկական Ս11Հ ԳԱ ակադեմ իկոս — Մ եկ աղատոլթ յան աստիճան 
ունեցող աոաձդական սիստեմի տատանումները երկրաշարժի ժամանակ նրա կոշտոլթյան 
թոիչրաձև փոփոքսման հաշվաոումով
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Ղ1 (pu b ni ji ipi դա lj mu itili m d d ji hi и/f m »l ւ/մդուոս? — i| l| 11 |iu d hi լ: ի ц 7 'ji||imii| ‘gmpuilii '4J \| 'ptnbtim.b'illjm^b^ 41^ Հ/Ա1 чт,1"<'1Гт^ ‘Bijmfbm|v|| յ| պ,
դուէքիսաւէ/ ц/п jifjfmbmufny դտ յւ կ hi Irp/dու ifd րյդդսւ! uil] '//’/ buOt/դ Hi nnlbdifiQ |։<|bji 0()$Ijmll.rjiu.m; -n 7 շւո1՝ո»|«յ«յւո<||>»7 4, II ‘։jnil\n|lnn»| ‘и 'l| պյ ц;

• • • dd J dh in fl lilted i\ip nt ji

-inb^tn '/dtjubutlb i/յւ I it i/ujirj d I/ J jtm f fj Utdb tn Ji i/h цт I/mu nih in յ — l|l|ll |i|i.i III v "|i "|| 7 '.I’H' ՜,ոհ1 II ''I ‘'jnijunl'n -.(I •,( • Jimbiim •b'l/IjnifJbj] 7//// ilinljmljfm? *Bijtnlbm|i՝|| Հ|| պ, 
dp^umuh րոտ if * цтрНг^тфт^

■rnniul ifdl/jHlfn hiudtniiututfc i/urnd l/jl --  I) III >7 III.11| II ՛լ» Հ|| 7 I) -1ԱԼ:
|||>«Гь՝н;



|։|.(|₽l'iri’ll.IL. II.. II liiu ։| iul| սւևյ in li — II nun J n pi»/» Լրսպերիմենտա/ 
Djnih հարցի it ասին ......

L. In. 1<ունյսւ|ւյւււն, Հայկական 1111Հ ԳԱ ակադեմիկոս, 
նոկարադաթթվի uh/դեց nt թ յունլւ I յարդի մի տո րոնդրիան երի 
մսւն վրա . ......

I"" Ո ի ^"՛քիմիական /»»»- • • • • ր
ե Ա. II.. Սիմոնյսւն — Ամի֊ 

"րոիդացիոն *իոոֆորիյա էք -

IL. II.. Դալոյան, II֊. II. Ալեքսանյան, IF. ’Լ. Անարոնյան և Դ. Դ. Գևորռյան 
Պսակաձև անոթների յայնացնոդ նյութերի անցոլմր •աղեղից դեպի արյան
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|1|'1|Ր11.1։ԱՆ||1՝|հ:1|1ԻՆ1՚. Պ. PuiqquiuUirjiuG ե 11'. Լ, II l»| I ufijuili — Նոր տվյայներ Այավերդու հանրային 
յէքանի պւադիոյիպարիտային պորֆիրների (կվարցային այրիտոֆիրների ) հասակի 
վերարերյա/ ............................................................................................................................................................. ...........Գ. IF. ^1Ա l| II |'I UI li h Պ . Պ. H սւ ։ I հ |՛ J in || _ Պ գնձա - մ կնգեգային »ւսն յ ա ր սւ ր ի նոր երե- 
ւ/սւկում • • • • . . . . . . . . ,219 2ԱՆ₽ԱՐԱՆ11ԻՐՑՈԻՆ2. Դ. Ղսւ<|սււ յան, Տ. II. 2ա ւ՚ւււ |» յ ան jiufi ւէ II՝. II. Գսւ|ԱտյաԸ Նորր Ղափանի հան­
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IUIԻ11 ԱԿԱՆ 211ԻԱՔIJ. Յա. !*ոլւււո1ւիւ|1|սւ |iu, Դ. 2. ճա1|Ա|՝ |ւսն, Ի. II. II ե| I ումյան h Վ. Ա. ւ։1լուվյսւն — 
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