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МАТЕМАТИКА

Ф А. Талалии

О подсистемах системы Хаара

(Представлено академиком АН Армянской ССР М М Д«рСышяном 25/1 1972»

Введение. Известна следующая теорема П. .1. Ульянова (Ч 
нА. М. Олевского (’).

Теорема. По любой полной ортогональной системе сущест
вует ряд из который после некоторой перестановки расходит
ся почти всюду.

В связи с этим представляет интерес описать те подсистемы кон
кретных полных ортогональных систем, которые обладают свойством, 
выражаемым приведенной теоремой. В настоящей заметке зтот вопрос 
исследуется .для системы Хаара. Соответствующая теорема доказы 
вается и параграфе 1. В параграфе 2 доказывается, что указанным 
свойством обладают почти все подсистемы системы Хаара

1. Если ул(х) — функции Хаара. то обозначим

= |л. |О.1|:/Л(л) 0|.

Теорема 1. Для того, чтобы по подсистеме /., (т) систе
мы Хаара существовал ряд из С,, расходящийся почти всюду после 
некоторой перестановки, необходимо и достаточно, чтобы

m(lim sup) = I. (1.1)

Доказательство. Необходимость очевидна. Докажем доста
точность. Пусть выполняется (1.1). Тогда

т (12)

Пусть «р>0 и ■ Возьмем последовательность .
так, чтобы выполнялись неравенства

/ \
I а* )>։ р ~՜ ։»••••• 

М»*л-։ I '
(1.3)
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Можно предполагать, что при любом /» интервалы | +..........Дя>,

попарно не пересекаются, так как в противном случае из Пересе- 
кающихся интервалов мы возьмем наибольший и неравенства (1.3) 
опять будут выполняться.

Из (1.3) следует

/ з© со Ьг \
"'(и Л и 4/=։. (1.4)

Ч 1 р=д I */.-,+ 1

Теперь возьмем ряд

а» к,, .
1 1 -> 'МЧТ х.,и).
/• ։ • *д֊։-Н р

Из того, 

пересекаются, 
роны. ряд

что при любом р интервалы Ая> ։, 

следует, что ряд (1.5) принадлежит

у» /лДл)

(15)

. ., Ая>, попарно не 

С другой сто-

расхолнтся на множестве

* • V
и Л и Ч

Р > Г Ч с Ир.. |+1

имеющем полную меру.
По теореме Е. М. Никишина и И. Л. Ульянова (’) члены ряда 

(1 5) можно переставить так, чтобы вновь полученный ряд расходился 
почти всюду. Теорема 1 доказана.

2. Рассмотрим меру и на множестве 5 зсех подпоследователь
ностей последовательности натуральных чисел .V, введенную следу
ющим образом (4).

Заданной подпоследовательности х = |л,’ сопоставим число Г(.х) = 
— 0. ’։’»«։■••. где ։я< = 1 и а/ 0. если / Это соответствие между 
всеми подпоследовательностями .V и точками из (0.11 вганмно-одно- 
гначно. Будем считать измеримыми те подмножества Е ( 5, для кото
рых ЦЕ} измеримо по Лебегу, и при этом положим р(£) т(Т(Е)), 
где т - мера Лебега. И.? ■<

Лемма. Пусть Еп |(1.11 последовательность измеримых 
множеств Тогда иля почти всех х |/б( «-< 5 имеет место

/п(11п1 хир£Я/) /н(11т нор Е„) (2.1)

Доказательство. Определим на |0,11 функции ч(0. к 
из условий

4



1) /= < ^11 ■ 
Г*1 2*

2) «ИО принимает значения <> и 1. причем значение 
при бесконечно многих Л.

Обозначим

Ди Не(о,1|:мО И-
Рассмотрим ряд

V '4я(л)«Н0. 
I

принимает

(2.2)

где /_е — характеристическая функция множества /:.
Для любого хе Игл $ир Е„ последовательность /е„(х) содержит 

Я • •
бесконечно много единиц. Если обозначить номера этих единиц через 
п((х), то будем иметь

V У.М-ФЛО - эо при / С lim sup/l^,) (2.3)
п 1 >-►-

Множества независимы и ш(Дя)=—, л = 1.2.......... Поэтому,

согласно лемме Бореля-Кантелл и, 

т (lim sup ) = 1 (2.4)

для любого х ֊ ||л sup Ei. 
И —■ •

Из (2.3) и (2.4) следует, что дли любого llm sup Е„ ряд (2.2) 
Л — •

расходится почти всюду по /£[0,11. Тогда из теоремы Фубинн сле
дует, что для почти всех /£|0,1| ряд (2.2) расходится по х почти 
всюду на lim sup Е„. Это, как легко видеть, равносильно утвержде- 

Л •
нию леммы.

Из леммы н теоремы 1 следует
Теорема 2. По почти всем подсистемам системы Хаара 

существуют ряды из /,. расходящиеся почти всюду после некото
рой перестановки.

Ьревлнскнн Iосхдарственный 
университет

Տ. Ա ?ԱԼ1ա№Հաարի սիստեմի ենթասիստեմների մասին
Պ. I, ՈլյյԽնովր (’) և Ա, Մ, Օյեվսկին (*) ապացուցեք ձե. որ րստ էսմ6ն 

1ՐՒ4 օրթոգոնաչ սիստեմի գոյություն ունի Լէ֊ից շաՐՐ՝ ՈՐԸ ին չ-ոյք տհգա* 
փս խութ յունից Հետո տարամիտում է համարյա ամենուրեք"
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Նեք,11ա աշխատանքում Նկարագրվում է Հաարի սիստեմի այն ենթասիս
տեմների գասր. որոնք օժտված են յրիվ սիստեմների նշված հատկությ սմր, 
Ապացուցվում է նաև, որ այգ հատկությամբ օժտված են Հաարի սիստեմի 
Համարյա բոլոր ԼՆթասիստեմներրւ

ЛИ Г F. Р А Г У P A — ’> r U ’• Ц ъ n b Я* в Л b ъ

’ П. .7. Ульяяон. УМН, 16. № 3. 61 —142 (1961). » Л. Af. Олевский, ДАН СССР.
138. № Л 545—548 (1961). 1 С. М. Никишин и П. Л. Ульянов, УМН, 22, Хе 3, 240—

242 (1967). 4 van Kampen, Amer. J Math. 62. 417—44Н (1ГЦ0).
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МАТЕМАТИКА

Г. С. Микаелян

О С^-картеровых подгруппах локально конечных групп

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Л лександряном 31 I 1972)

В заметке вводится понятие ф-картеровон подгруппы и приви
дятся три теоремы о существовании и сопряженности (^-картеровых 
подгрупп локально конечных групп.

Пусть V — некоторый абстрактны։։ класс групп. Следуя Холлу ’I». 
обозначим через «V—класс подгрупп V —групп, уV—класс гомо
морфных образов V—групп, -класс расширений V—групп при
помощи 2^—групп, /V—класс групп, обладающих локальными систе
мами из V—групп.

Класс групп называется снлояскнм (։). если где н ■>՝,
</. е, /-

Система силовских классов называется расщеп
ляемой ('), если для всяких ։, справедливо V 4 Ь. где К— 
снловскип класс, состоящий только из единичной группы. В дальней
шем всюду под Ц понимается расщепляемая система силовских к пас
сов <^ |? /И>.

Подгруппу К некоторой группы (/ назовем ^-картеровой.если она:
В Ч—разложима (см. (*));
2) максимальна в О как —разложимая подгруппа:
3) совпадает со своим нормализатором в О՜.
В работе (•) Стонехевер рассмотрел совпалающиеся со своими 

нормализаторами, максимальные локально-нильпотентные подгруппы 
периодических групп. Эти подгруппы будут ф-картеровыми. если для 
всякого а £ .И вместо класса V взять класг всех локально конечных 
р.—групп, где р. простое число и различным ։ соответствуют раз
личные р, .

Скажем, что в группе О справедлива СЦ георем.։, если для вся
кого ։£Л1 в О имеет место сопряженность силовских V — подгрупп. 
В частности, если р взять указанным выше образом, то в каждой 
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конечной группе выполняется Ср—теорема В каждой конечной раз֊ 
решимой группе справедлива Ср—теорема, если для всякогоз вместо 
класса V взять класс всех /7, - групп, где /7։ некоторое множество 
простых чисел и при з, з' Л/. з з’ справедливо /7, г~\П, = 0.

Лемма. В локально конечной группе (] с (] разлом и ной нор
мальной подгруппой Н конечного индекса из справедливости С()— 
теоремы во всех конечных подгруппах следует справедливость Ср֊ 
теоремы и в сан ой группе О.

Доказательство. Обозначим через А/, снловскую V, - под
группу группы Н. Н, характеристична в Н и. следовательно, нор
мальна в С. Пусть Я, и В, любые две силовские V—подгруппы 
группы О. Тогда

Аг г՝ Н — В, Н = Н, .
Следовательно,

А, Н Н^А,/Н.. В,Н;Н֊В,!Н, .

Ввиду конечности группы С/ Н конечны и подгруппы А^Н,, В. Н,. 
Тогда из локальной конечности (] следует, что А, = АНа, В, = ВН,, 
С - Я., Я.} = |Я, В\Н„ где .4. В, |Я. 5) —конечны.

Пусть А’ и В՛ силовские ^.— подгруппы группы (Л, /?), содер
жащие соответственно Я и В. Тогда

R 'А R = 8՛

для некоторого R (Я, В . Покажем, что

Я 'Л։£ = В,.

Пусть л. Я,. Тогда а« = ай, где а Я, Л -/У».
Отсюда, так как а с А', то по (1) R В' или

R (R В'Н,.

Но очевидно, что ВН, £ V, и так как В С.В'. то

/У 77, = ВН, = В„

т. е. элемент R 'а,R содержится в Я, и тем самым лемма доказана.
Георема 1. Локально конечная группи, в каждой конечной 

подгруппе которой справедлива СЦ-теорема и которая является 
расширением Ц—разложимой группы при помощи конечной (^—раз
ложимой группы, обладает Ц—картеровой подгруппой.

I еорема 2. Пусть в каждой конечной подгруппе локально 
конечной группы а справедлива С(}-теорема. Тогда, если в С/ су
ществует р— разложима я нормальная подгруппа Н конечного ин
декса. то из с уще*. те ова н и я в группе С Н —картеровых подгрупп 
следует существование таких подгрупп в группе (}.

Следуя Б. И. Плоткину, через обозначим локально ниль
потентный радикал группы (/. Имея в виду то, что периодическая ло
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кально нильпотентная группа разлезется в прямое произведение 
своих снловскнх р—подгрупп, из теоремы 2 получим такое следствие: 

Следствие 1- Пусть И локально конечная, О//?(О) конечная 
группы. Тогда из существования в О//?(б) картеровых (см. (։)) под
группы. следует существование а П максимальных, совпадающих со 
своими нормализаторами, локально нильпотентных подгрупп.

В теореме 2.1 работы (’) аналогичный результат сформулирован 
при наличии еще и требования локальной разрешимости на (г Так 
как существуют простые картеровые подгруппы, то следствие I не
много усиливает упомянутое утверждение указанной теоремы.

.Назовем группу С ()М—группой, если для каждого вся
кая ее V,—подгруппа является .V—группой (см. (4)). Если для всех 
а .11 вместе V взять класс />,-групп, где р,—простое число, то каж
дая конечная группа будет О'У-группой.

Теорема 3. Пусть в каждой конечной подгруппе локально 
конечной группы О справедлива СС}֊теорема. Гогди. если О обла
дает такой С)—разложимой нормальной подгруппой Н. что 6 Н 
конечная (].\'-группа. то из сопряженности в группе а Н Ц кар
теровых подгрупп следует сопряженность таких подгрупп в груп
пе О.

Следствие 2. Пусть О—локально конечная, б/?(О) —конечная 
группы. Тогда из сопряженности в б//?(б) картеровых подгрупп сле
дует сопряженность в б максимальных, совпадающих со своими нор
мализаторами. локально нильпотентных подгрупп.

В упомянутой теореме 2.1 из (*) и этот результат получен при 
наличии локальной разрешимости группы О. Следовательно и здесь 
можно было сделать то замечание, которое было сделано по поводу 
следствия 1.

Специальная научная редакции 
армянской советской энциклопедии 
Академии наук Армянской ССР

Z. Մ. ՄԻՔԱՅԵԼ5ԱՆԼսկւպ կերպավոր խմթերի (^-կարտԼրյսւն հէթսւխմքէրի մասիԼ
Հողվածում մտցվում է Լք֊կարտերյան ենթախմբի ղաղափարրւ Բերվում են 

որոշ թեորեմներ վերջավոր ին ղեբսով Լ) ~ ոաղիկայ ունեցող լոկալ վերջավոր 
խմբերում (յ֊ կարտ երլան են թ ա խմբերի գոյության և համալուծության վերա
բերյալ։ Մասնավորաբար այղ թեորեմներից Ատոնեհեվերի (*) աշխատանքի 
հիմնական արղյունբն ստացվում է ավելի թույլ պայմանների առկայությամբ։

Л ИТЕРАТУРА— чгиинъпьР’Зп ЬЪ
1 /5. И, Плоткин. Тр. уральск. элсктромсх. ин-та ннж Ж. Д- трансп.. вып. 2. 7 14, 

1959* ’. S- £. Stonehewsr. Abnormal subgroups of j class of periodic locally soluble 
groups. Proc. London Math. Soc. 14. 1964. 520 536 J. -И 7/. Каргаполов К). И. 
Мерзляков. Теория групп, т. 11.1969 4 .4 Г Кчрош. Теория групп. Издание 3. М . 1967.
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УДК 51

МАТЕМАТИКА

Г. С. Цейтин, А. А. Чубарян

Некоторые оценки длин логических выводов 
в классическом исчислении высказываний

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР А. А Талаляном 6’111 1972)

В этой статье рассматривается задача сравнения числа шагон 
выводов в двух различных модификациях классического исчисления 
высказываний Первая из этих форм основана на рассмотрении десяти 
схем аксиом, правила сокращения посылки и правила силлогизма. 
Вторая форма исчисления высказываний основана на рассмотрении 
десяти конкретных аксиом, причем к вышеназванным правилам выво
да в этом случае прибавляется правило подстановки.

Определяются функции Шеннона для сравнения минимальной 
длины логического вывода формулы в одной из указанных форм с 
минимальной миной вывода той же формулы в другой форме исчис
ления высказываний. Оценки, полученные для вышеназванных функ
ций. указывают на то. что длины логических выводов во второй форме 
исчисления высказываний оказываются, как правило, существенно ко
роче длин логических выводов тех же формул в первой форме исчис
ления высказываний. ։ " .'Й]|

Приведем аксиомы и правила вывода двух рассматриваемых форм 
исчисления высказываний.

Мы будем пользоваться общепрш^тыми определениями пропо- 
шциональной переменной и пропозициональной формулы ( (’) § 25).

В первой из рассматриваемых форм исчисления высказываний 
(обозначаемой ниже через ^,), аксиомами являются любые формулы, 
получаемые из нижеследующих схем аксиом посредством замены ме
тапеременных Д, И, С произвол;.ньмн пропогицнональными формулами:

1) А^(В Д)
2) М «) д((Д 3(Я)С)))(Д )С) ):
3)Л)(Й)ААВ); .. Г >
4) А&В }А;
5) А & В ) В\
6) А ) А УВ-,
7) В\А\'В-,
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8) (A'jC) ( (В ~) C) (AVB С)):
9) (Я)Я)М(Я)7/?))7Л);
10) 77Л )Л.

Правила вывода системы V, вводятся следующим образом: 
1) любая аксиома V( выводима в 5\;
2) если формулы Ф и Ф 4՜ выводимы в V,. то формула 4՜ выводима 

в V, (правило сокращения посылки);
3) если формулы Ф .4* и ЧГ)Х выводимы в Vp то формула Ф X 

выводима в V, (правило силлогизма).
Правило 3), очевидно, не является необходимым для характери

зации класса формул, выводимых в V,; оно введено в исчисление из 
технических соображений.

Во второй форме исчисления высказываний (обозначаемой ниже 
через ^,), аксиомами являются десять формул, получаемых посред
ством замены в приведенных выше схемах I 10 метапеременных Я. 
В, С пропозициональными переменными Я, В, С-

Правилами вывода системы V. являются три правила вывода сис
темы V, и, кроме того, правило подстановки, формулируемое сле
дующим образом: пусть Ф —формула, содержащая некоторук» пропози
циональную переменную F\ тогда, если Ф выводима в V,, то формула, 

полученная из Ф заменой всех вхождений переменной F какой-либо 
формулой F, также выводима в V.

Непустую конечную последовательность формул 7............Г„
будем называть выводом последней формулы Т„. если каждая из фор
мул 7|(1 ՛ или является аксиомой, или получается из каких-либо 
предшествующих ей формул с помощью одного из правил вывода, 
имеющихся в данной форме исчисления высказываний. В дальнейшем 
буква )VZ будет использоваться н роли переменной, допустимыми зна
чениями которой являются всевозможные выводы в системе V, и в 
системе V,. Утверждение о том, что IV является выводом формулы 
F в системе^( будем обозначать в дальнейшем через U / 7՜ (здесь 

7=1 или 1 — 2),
Сложность вынода U7 определим как количество формул в вы

воде и обозначим через £(1Г).
Сложностью пропозициональной формулы 7՜ по выводимости н 

системе V( назовем минимальную из сложностей всевозможных вы
водов формулы F в системе V,:

£'(F) = min 7. (П”> 
U ’

Определим две относительные функции Шеннона:
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/2Л։(л) = тах /’(Л) 
Г(Л)<л

II _
(л) = тах 1՝(Р).

7*(Р) п

Имеют место следующие теоремы:
Теорема 1 :

Ш,г(л) 2л-+-22.
Теорема 2:

Я -Я
—25<ш-’(л) -1-24

4 >2

Теорема 1 к верхняя оценка теоремы 2 доказываются посредством 
построения выводов формул в одной из сравниваемых систем исчис
ления высказываний, исходя из нынодоя тех же формул в другой 
системе.

Для получения нижней оценки теоремы 2 доказывается, что для 
любого £ 0 формулу Я (7? (7^ ) • • ■ (Я Я) . . .)) можно вывес-

2* раз
ти в системе V со сложностью, не превышающей 24 ф 1, в то время, 
как сложность тон же формулы по выводимости в системе V, не 
менее, чем 2*

Ереванский государственный 
университет Դ II. 51..ՆՏ|»Ն. 1Լ. Ա. Չ(1Ւ1’1ԼՐ31ԼՆ

1Լսու|թնԼրի դասական հայւ|ի տրւսմարանսւկան արտածումների երկարության որոշ <|նահասւակսւն1'ւերբ
Հողվածում համեմատվում են ասույթների ղսէսական հաշվի 2 ձևեր' րստ 

տրամաբանական արտածումների երկարոլթ յանւ Այգ ձևերից մեկր Հիմնված
/ шրսիոմների սիւե քների նախադրյա լի կրճատման կանոնի և սիլս դիդմի
կ։սնէ'ի վրա Ասույթների Հաշվի մյուս ձևր հիմնված է կոնկրետ արս ի ոմն երի 
վրա, իսկ ար տ ած մ ան կան ոններին ավելանում է նաև տեդաղրմ ան կանոն րւ

Սահմանվում են Շենոեի 2 Հարաբերական ֆունկցիաներ, որոնք թՈէյ1 են 
տալիս համեմատել կամա յա կան բանաձևերի արտածման մինիմալ երկարու- 
թյուններն ասույթների ,աշվի վերոհիշյալ 2 ձևերում։

Այղ ֆունկցիաների Համար ստացված գնահատականներից կարելի / Լդ- 
րակացնել, որ Լ;րամարանական արտածումն երի երկարություններն ասույթ
ների .աշվի երկրորդ ձևում դգալի չափով ավելի կարճ են քան աոաջին ձևո^մւ

ЛИ ГЕРАТУРА — 1Г11ЧЦЪПМ>ВПЬЪ

I. 5 С, Ккгпе, 1п1гоиисиоп ю п1е1ат«1(Ьета11с». К. .1 1952 (РуссжнЙ перевод: 
Клини С. К., Введение в метаматематику, ИЛ, М., 1957).

Посредством часто встречаюшегоси в литературе обозначенияэто утвержде
ние может быть записано в виде ПР.|(л)Х2?.
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ

LV 1972

УДК 5175

МАТЕМАТИКА

Н. О. Синанян

О суммируемости ортогональных рядов линейными методами 
в метрике Ар|0,1|, 0</»<1

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А. А. Талаляном 15/111 1972) 

Пусть
Г= || ал,* II (I)

—линейный регулярный метол суммирования, то есть матрица (1) 
удовлетворяет условиям 

ав
2£|«т*|<Н, где Н не зависит от т, (2)
7՜ I

Пт ая»₽0 для каждого Л = 1, 2........... (3)
т — ► —

Пт V | (4)
т֊*- |.|

Пусть далее

V ия(л) (5)
п I 

есть ряд почти везде конечных функций, определенных на отрезке 
[а, й] и 

5Я(.\) = V «»(х) (6)
♦ -1

— его частные суммы.
Обозначим через

Л-(х,Г)= <։։жЛ(л). я»=1. 2. . • • <7>
Г* ।

Г—средние ряда (5), определяемые матрицей (1).
Пусть |?,(х)|—полная в /.։|0.1| ортонормированная система.
В работе (1) А. А. Тплаляном была доказана возможность пред

ставления функции/(х). из класса £,.[0.1] (0<Д ;П рядами по систе
ме |?я (л)| в метрике Лг|0.1|.

Естественно рассмотреть следующий вопрос

13



Существует ли ряд по системе последовательность Г
средних которого, определяемая матрицей (1), сходится к заданной 
функции /(х) £ £г|0,' | в метрике ЛР|0,1|.

Оказывается, что это имеет место, если матрица (1) удовлетво
ряет условию

для каждого т»|, 2
Г-1

(8)

Л именно, справедлива
Т е <> р е м а 1.

Пусть |?я(х)| полная в /։|0,1| ортонормированная система. 
/՛— ать — линейный регулярный метод суммирования, который 
удовлетворяет условию (8).

Тогда для произвольной функции /(х) /.р|0,11 (0<р< 1) сущест
вует ряд

V <*?♦(*), 
♦ -1

последовательность

Ая(х, Т) л = 1, 2, . . .

Т—средних которого сходится к /(х) в метрике Лл|0,1|. т. е. 
1 ՛

Нт 1|Дя(х, Г) - = 0.

о
Далее доказываются следующие теоремы:

Теорема 2.
Пусть |э„(х)| — полная в А.|0,1| ортонормировании я система. 
Существуют ряд

£<՝»?»(*) (9)
Д-1

И
Т=\\ат.\\

— линейный регулярный метод суммирования, где

Нт тах |ат*| — 0 (10)

удовлетворяющие условиям

п
1) 11П1 I Ус*<?*(ж) 

- •- о
дх = 0 где 0</><1

2) Последовательное ть |Л„(х, Г )}■_, не схооится к нулю в мет
рике /.р|0,1| и по мере. '.

1 е о р е м а 3.
Пусть

14



Г II <1т» II
линейный регулярный метод суммирования, который удовлет

воряет условию (10).
Существует полная в 1г |0,1| ортонормировании я система 

|?„(х)| и ряд

V г*?։(х) 
»-։

который удовлетворяет условиям I) и 2) теоремы 2.
Теоремы 2 и 3 не допускают усилении в том смысле, что если 

задан произвольный Г—линейный регулярный метол сумми
рования, который удовлетворяет условию (10). и произвольная пол
ная ортонормированная система в £а |0,1). нельзя утверждать, что 
существует ряд

*-1

который удовлетворяет условиям 1) и 2) теоремы 2. 
Приведем такой пример.
Рассмотрим

Т= || «и* ||

—линейный регулярный метод суммирования, где {т - 1, 2...........
£=1, 2, . . .) определяются следующим образом

I при к՜ 1
0 при ^5=1

1 при А 2 
0 при

I— при 2*-*+1<Л^2'1 1 л=3. 4. . . . 
»9л- 2 

<»п* = 7 .|0 при остальных Ь

Доказывается, что если ряд

у г*о(-И 
“1

(12)

по системе Хаяра сходится в метрике Лг|0.1| к функции /(-՝)•; £Дс,1|. 
то последовательность Г—средних ряда (12), определяемая матрицей 
(11), тоже сходится к /(х) в метрике /-Д0.1|.

Далее доказывается следующее утверждение.
Ряды

V с»х»(.г) 
“|

по системе Хаара и последовательности 

Дя(х. Г) л=1, 2. . .

15



7 -средних этих рядив, определенных матрицей (11), сходятся почти 
всюду (по мере) на отрезке |0.11 одновременно к одной и той же 
функции. . , ■ J

В основе доказательства теорем 1, 2 и 3 лежит следующая лем
ма (1).

Лемма Пусть |?л(д)| полная в А։[(),1| ортонормированния 
система Ф(х) £ Лг|0,1|. 0</»<1 « р0 фиктированное число О<ро<р.

Тогда для всякого натурального V и положительного О 
существует полином по системе [®п(л)| вида

Н(х) v ц*?*(х),
*֊,у

который удовлетворяет условиям

։)1 |А/(х)֊Ф(л)|’</л<т„ թօՀց^թ 
О

I л о 1

p0^g^.p)
Институт математики

Академии наук Арммнской ССР

Ն. Լ ՍՒՆԱՆՅԱՆ

Орр 11 qՈ(iUII շւս|)'|’!']փ qAuij|di ilbpiiqui] qniifuipifuili մասին / р|0,1) (0Վ/7<Հ1) 
։ГԽո ր ի կա յ ո ւ|

Ամեն մի X) (հ 1.ր |Ս, | | (0< P < 1) ֆունկցիայի համար և ամեն մի
դծալին ոեպալլար դու մ արմ ան մեթոդի Տամար, որ(* բավարարում Հ հետելալ

սլա լմանին \ ՀԼ W 1, 2, • • • կամա լական //'/"/ Օրթոնորմալ
»-։

սիստեմով կառուցվում Հ շարր, ոք9[է միջինների հաջորդ ականա թ լունր £,р|(),|] 
(0</;<1) մեարիկալով tjniJtnpi^in J է /(Л) ֆու Ц.ч1' UJi/էն/

Ամեն մի լրիվ |?л(л) օրթոնորմ ալ սիաոեմի համար կառուցվում Լ
ղծալին ոեպոլԱար պա մարման մեթոպ. որի համար Цп1 ГПЗХ | tl , 0. ե

/П Ж է

^••րլ> րստ *л(Л’ ) սիստեմի, որոնր րաւքարարա մ են \ետևլալ պսւլմաններին

Կ
I 

1։гп С
V

dx 0

միջիևներր լեն էլա ւլ ամ ի տ տ մ Օ֊ին րստ /-/>[0։1| 
^0*^ /? I | մետրիկայի ե րոտ չաւիիւ

Ամեն մի էքձայիՆ ոեգոլլյար գումարման մեթոդի համար կառուցվում I 

յրՒվ օրթոնորմալ սիստեմ, որով դրվում է Հ^րր, որր բավարարում է վ^րր 
նշված 1) և 2) սլ այմանն երին ւ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՏՈհՆ
,1. Л. А. 1ал1иян. Acta Mathematics Acadcmtae Sclentarum Hungaricac, Tom 21 

(1-2). pp. 1-9 (1970).
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ 1111Հ ԴԻՏՈԻԹՅՈհՆՆեՐԻ ԱԿԱԴեՄԻԱՅԻ ԶեԿՈԻՅՑՆեՐ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

LV 1972 I

УДК 534.88

ГИДРОДИНАМИКА

С. М. Исаакии

О некоторых поверхностных эффектах в гидродинамике

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г. Назаровым 21 XII 1971)

Кинофнксация траектории падении шарика по оси цилиндричес
кой трубы, заполненной вязкой жидкостью показала ее извилистый 
характер. Пространственная киносъемка этой траектории (’) при па
дении шарика по оси призматического сосуда с прозрачными стенка
ми показала ее пространственный характер (рис. 1).

Было показано, что извилистость, траектории падения шарика, в 
противовес существующему мнению (2), имеет место и при глубоких 
ламинарных режимах (/?<’-0,001)

Рис. I Траск горня паления шарика в вяз
кой среде в двух ортогональных проекциях, 
1афнксир'>в.1нная пространственным кино.

Ри.-. 2. фотозлгнсь траектории паления 
шарика в охлажденном глицерине:

0)<Г 2мм t\t 0.011; б) Г >мм R? 0.021; 
в} <i 3.15 ЖЖ., Re 0.039; а) </3.15 ж и

Re 0,OS

С помощ ю фотофи ксацин около 1600 траекторий падения сталь
ных шариков (<■/=2—8.8 .</</) по осн цилиндрических и нрнзматнчес-
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ких сосудов с поперечными размерами 80 150.* и и длиной 0,7 7Ди, 
заполненных водноглицериновымн растворами разной концентрации 
(0—100%). при изменении температуры среды t 10—40 С было ус
тановлено, что независимо от числа Рейнольдса (У?։՛ 0,001—6600) 
падение шарика осуществляется преимущественно извилистой траек
торией (*). , ''•&

Сопоставление полученного экспериментального материала о ко
лебании твердых шагов в жидкости (<) с результатом, полученным 
Рэлеем (՝) д.т капли жидкости, колеблющейся в газообразной среде 
привело к выводу о качественной идентичности рассматриваемых яв
лений

Имея в виду, что, согласно Рэлею колебание капли жидкости в 
газе обусловливается колебанием граничной молекулярной пленки с 
натяжением Т. нами была выдвинута гипотеза о существовании анало
гичной пленки и на поверхности контакта жидкости с твердым шаром.

1ля количественной проверки вышеуказанной гипотезы необхо
димы были данные о молекулярном натяжении на контакте жидких и 
твердых тел. С целью его косвенной оценки была использована тео
рия гидродинамического подобия, с помощью которой была установ
лена полная моделируемость колебательного падения шарообразных 
тел в вязкой среде критериальной зависимостью числа Струхаля, 57 = 

I’ гч
—֊. от числа Рейнольдса, /?с——. Она с большой точностью была 
Аг v

построена для капли воды, падающей в воздухе (рис. 3), где v -ско-

Рнс.З. График зависимости 5/ /(/?* ) для: 
• -водяных шариков, падающих в воздухе; 

стальных шариков, падающих в воле; 
—кварцевых шариков, падающих и коде

рость падения капли, определенная 
по кривой Лященко (*), г радиус 
шарика, • кинематический коэф
фициент вязкости среды; А'—часто
та основного колебания (л 2) ша
рообразной капли воды в воздухе, 
определяемая формулой Рэлея:
Л7-2-1 т

" 2*1 |(л I-1).% + «рГ '
Здесь 7՝—поверхностное натяже
ние; р0 и р—плотности материалов 
шарика и среди; л = 2. 3, 4. ... - 
порядок гармоники.

Путем исключения скорости па
дения шарика V по формуле Стокса (в области ее применимости) из 
зависимости било определено молекулярное натяжение на
контакте материалов шарика и среди в виде зависимости

/ - 28.2 (Зр0 ■ -4)1 (2)
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Приложение формул (I) и (2) к построении) кривой 5/ 
для стальных шариков, падающих и воде и для кварцевых шариков, 
падающих в воле привело к полному слиянию этих кривых с кривой, 
построенной для капли воды в воздухе.

Значение Г для стальных шариков, находящихся в воде было 
проверено с помощью сопоставления вышеуказанных эксперименталь
ных частот колебания с их теоретическими значениями, вычисленны
ми по формуле Рэлея при п = 2 -35 (рис. 4).

Рис. 4. График сопоставления теоретических частот колеба
нии стальных шариков н ноле при п 2—35 с их эксперн 

ментальными значениями

Рис. 4 показывает вполне удовлетворительное согласие между 
ними. Знаменательно, что минимальность частоты колебания, соответ
ствующей п 2 не нарушена ни одной экспериментальной точкой.

Натяжение Г. полученное для стальных шариков, находящихся 
в воде было применено к вычислению частот колебания воды в сталь
ной цилиндрической трубе по формуле Рэлея

֊- 131

полученной для колебания цилиндрического ствола жидкости, нахо
дящегося в газе» где R радиус поперечного сечения цилиндра.

Частоты, вычисленные по формуле (3) для труб с диаметрами: 
0.6; 0.69; 1.21; 1.8 см при // = 2. 3. 4 . . . вместе с зафиксированными 
на экспериментах (') частотами колебания давления потока воды на 
стенках стальных цилиндрических труб указанных диаметров приве
дены в табл. I.
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Т л б л н ц а 1

Г>, (М

0.6 0,69 1.21 1.80

теорети
ческая

экспери
менталь

ная
теорети
ческая

экспери
менталь

ная

теорети
ческая

экспери
менталь

ная
теорети
ческая

экспери
менталь

ная

5.30 5.34 3.25 3.18 1.12 1.56 0.78 0.73R 10.55 ю.зо 6.46 5.67 2.83 2.32 1.55 Ի64
.V, 16.70 16.80 10.20 10.15 4.47 4.66 2.46 2.47
Л'։ 23.60 24.00 14.45 13.9Н 6.35 6.40 3.18 «в»

31.20 19.20 19.00 8.40 8.44 4.60 4.85
.V- 39.50 39.50 24-20 24.20 10.60 ю.зо 5.82 6.(XI
•V. 48.30 48.30 29.60 29.40 13.00 13.10 7.13
ձՀ 57. Տ0 35.40 15.50 15.50 8.50

10 67 >50 —■ 41.41 — 18.10 17.է» 9.55 10.30
Л'н 21 .оо 21.20 11.50 11.60

24 ЛЮ 24.20 13.20 13.10

Как видно из таблицы, согласие между опытом и формулой (3) 
вполне удовлетворительное. При этом, минимальные значения частот, 
полученные однозначно, при // ֊2. для всех четырех труб совпадают 
с минимальными значениями опытных частот. 5

Значение поверхностного натяжения на контакте кварцевых ша
риков с водой было проверено с помощью резонансного выделения 
из полидиспсрсного песка частиц расчетного диаметра. Знаменатель
но, что мощность импульсов вибратора оказалась прямо пропорцио
нальной секундному количеству выделенных частиц расчетного диа
метр». При удалении же со смеси всех частиц расчетного диаметра 
оказалось, что вибрация не действует на процесс сепарации.

Таким образом, молекулярная пленка с натяжением 7 на поверх
ности контакта твердого шарика с жидкой средой и потока жидкости 
в твердых цилиндрических стенках вместе с колеблющимися массами 
определяют частоты колебания шарика в жидкости н жидкости в 
трубе. ,

Институт физических ИСС.1СДОНЛ11НН 

Академии наук Армянской ССР

В. 1Г. ԻՍՕՀԱԿ511Ն

2իր|րորի^ւււմ|ւկսւ |ու4 որոշ մսւկԼրևու |թս։յիք։ սպւ)Լցություքւ(ւեր|ւ ւհսւփքւ

/' տարրերաթ յան ղոյաթ յուն ունեցող կայւծի րի (“) հեղինակի փորձերով 
էյոէքէք Լ արված, որ անկախ շարժման ոե ժ իմ ից ( /Հր ֊ 0,001 — 6600 ) (4) կարծր 
ղնղիկների անկումր հեղակ միջավայրում տեղի Լ ունենա մ ղ ե ր ա ղ ան ղ տ պ ե ս 
Սքտոէ սրա կա յին հետտղծովքնկ. նկ, 1, 2 )է

&ո*յօ Լ տրված նաև (յ|, որ պտուտ ակսյղծի երկրա չափտ կան րնաքհսղիրր 
• ամասւատասխանամ Լ կայուն մրրկային ոիստեմների րնութաղրին, ՚ւոտե~ 
ԿՒք) րխեղրած / ղիտվող տատանումների մրրկային ծա ղում րէ 8"ւ֊յց Լ տրված 
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հեգո.կ միջավայրում կարծր գնդիկի և կարծր պատերով խողովակում գլանա» 
կան շիթի տատանման հաեախտկանությունների նմանու թյունր փղում' կաթիլի 
և շ/,ք>/, տա ւոտնման հ ա Հա խ ա կան ու թ յունն եր ին , որոնբ բնորոշվում են Ռեչեյի 
(է) և (3) բանաձևերով»

Այս թեղի բանակական ստուգման նպատակով օգտագործելով հիդրողինսս - 
միկական նմանության տեսությունը ստացված Է Տէ / ( /?**) կրիտերիալ 
առնչությունը, որտեղից որոշված է հեղուկի մակերևութային լարված ո» թ յ ուն ր 
կարծր պատերի վրա ((2) բանաձևի որբ ճիշտ Լ նաև ե դ ո լ կ - գ ա գ գուգակգոէ- 
թյան համար»

Հեղինակի կողմից արձանագրված հ ամա խ ա կան ութ յունն ե ր ր հեղուկի մեջ 
գնդիկի և խո ղովակում գլանա կան շիթի տատանումն երի ղեպբում բավարար 
կերպով համընկնում են (Ւե/եյի բանաձևերով Հաշված նրանց արմեբների '.ետ, 
որի մասին են վկայում նկ. 4-ն ու տե բստոլմ բերած աղյուսակը։

Л И 1 I РАГУРА—ԴՐԱԿԱՆ II ЬР5 II հՆ
’ С. М. Исоакян, «Известии АН Арм ССР*, сер фи ։, мат. естеств. и техн. и. 

т. 8. Лт 2, (1955). 1 Г. Биркгоф, Э. СаронтонеА.ю, Струн, следы и каверны. 1961 
* С. М. Исаакян. А. М. Гаспарян, <И<вестия АН Арм. ССР*, сер. техн, н^ т 18. № 6. 
П9б5| 4 С. Л1 Исиакян, «Известия АН Арм. ССР», сер. техн п., т. 23. № 4. (1970) 
• Дж. Стретт (Лорд Рэлей). Теория «вука. т. 2. стр 363, (1944). • Справочник химика, 
т. 1, стр. ЮИ. (1963). 7 С. .И. Исаакян, ДАН Арм. ССР. т. 50. № 1. 11970).
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LV 1972 I

УДК 539.30

ГЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. Р. Сароян

Кручение бруса круглого кольцевого сечения, ослабленного двумя 
продольными цилиндрическими круговыми полостями

(Представлено чл. корр АН Армянской ССР О. М. Салонджяном 31 I 1972)

1. Пусть необходимо определить напряженное состояние в скру
чена֊, мом изотропном брусе, поперечное сечение которого представ
ляет собой четырехсвязную область S. ограниченную окружностями

/2. /., и /., радиусов соответственно R2, Rt и Rt. Окружности 
и L, концентрические, с центром в начале координат, а и /.а 

нецентральные с аффиксами центров, равными а в направлении по
ложительной и отрицательной оси х соответственно.

Обход кривых /.) (/=1.2, 3.4) 
совершается в положительном на
правлении относительно области 5. 
т. е. при обходе контуров Zj об
ласть S остается слева.

Решение поставленной задачи 
сводится к определению функции 

*- X / (г) комплексного переменного z 
■ х iy. регулярной в четырехсвяз

ной области S и удовлетворяющей 
следующим тряпичным условиям 
F(t) фЛ(7) 0 на I., (1.1)

^(0 на /а (1.2)
F(/)-f-F(7) =/7ф֊с։ на Z, (1.3)
/?(/)4-777)=с1 Н8 Z.J (1.4)

где t аффикс точки контура Z։ (/=1, 2, 3, 4),
Следуя методу, предложенному Д. II. Шерманом ('). введем на 

контурах /., и Z։ вспомогательные чисто мнимые функции *՛»(/) н а'(О 
из следующих условий

^(0—А(0=2«и(/) на Z։ (1.5)
F(O F(t) 2А'(/) на Z, (1.6)
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Складывая (1.3) и (1.5), а также (1.2) и (1.6) соответственно по
лучаем

/7(0 = Ч0 I—" + на £։ (1.7)
4W

^(0=^(0+ -у й + ՜^- на А։ (1.8)

Заменяя «(/„) и ц(1п) разностью предельных значении интегралов 
тина Коши, соответственно для (1.7) и (1.8) получаем:

Нт 1
/ (Zo)—Пт —— 1 —------ -

г—»/0 2՜'J *■
извне Z.։ /-։>

11R? пт 1 Г < “Ri *о~а 
t0—a z^tv2-i] t — z 2 /?,

изнутри 1.2 k2J

4֊ С!

(1.9)

g(t„)dl aR

* -«О ֊••• ,) 
извне £., l.sJ

2
_Hm_L [£<'։>* 

/(j-j-u z-/02-< J xt-z
изнутри £j

c՝ (1.10)

Здесь /„—аффикс точки контура Z., (/ = 2, 3). CJ-0.5(/?; <r С„) 

C‘=0,5(/?j + "s СР-
Введем в четырехсвязной области S новую регулярную функцию 

®(z) но формуле

, , „ 1 Г ^}dt 1 f -(/)<// aR, R, aR, R,

= Л(г)- mJ 777՜“mJ777'77
О ՛■ J

(111)

На контуре /г функция ?(г) совпадает с правой частью (1.9). а 
на контуре —с правой частью (1.1С). которые аналитически 
продолжимы во внутренность контуров А_. и соответственно.

Следовательно. ®р) будет регулярна в кольце, ограниченном 
контурами /.։ и /.,. Внутри Аг и /.л функция ?(г) задается формулами:

H(t )dt

. /֊Z

“R 
' 2

>iR, 
О

R r—(I

7Г
внутри £г

2-i
ю(Г)<// 
t—Z

aR
R

R

3
внутри /.

Вспомогательные функции ՛•■(/) п к'(/) будем искать в виде ряда

Фурье:
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* I

(1.12)

»-1

(I 13)

Вычисляя интегралы, фигурирующие и правой части (1.11), с
учетом (1.12) и (1.13). после несложных преобразований получаем

где

+ (* = 2.3,4....)

Представляя суммы, фигурирующие в правой части (1.11). в ви
де рядов по степеням переменной г и подставляя полученные из (1.14) 
после небольших преобразований выражения функции ?(г) в (1.1) и 
(1.1). получаем граничные условия для функции э(г):

?(/) ?(/) \/?։/ \1 ) (1.15)

Из полученных граничных 
регулярная в кольце функция 
функцию ■?(’) в виде:

условии (1.15) н (1.16) определится 
г(г) и постоянная С,. Будем искать

■?(£) — Ао (1-17)
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Подставляя (1.17) в условия (1.15) и (1.16) и приравнивая коэф
фициенты при одинаковых степенях /, получаем уравнения для опре
деления коэффициентов ДР, До« Решая эти уравнения и подстав
ляя полученные при этом значения постоянных Л„. Л„ в (1.17). 
получаем

Для определения коэффициентов и 3* вспомогательных функций 
<»>(/) и <(/) обратимся к условиям (1.51 и (1.6). В левых частях (1.5) 
и (1.6) фигурируют значения функции взятые соответственно 
на и

Бери эти значения Г(г) из (1 20) и преобразуя их относительно 
центров окружноеггй 1.2 и / ь подставляем в (1.5) и (1.6) соответ
ственно.

Приравнивая в первом из получившихся результатов коэффициенты 
при одинаковых степенях (/—н)//?5, а во втором коэффициенты при
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одинаковых степенях (/ -и)//?,. с учетом (1.12) и (1 13), получаем 
совокупность двух бесконечных систем линейных алгебраических 
уравнений относительно ?<аО).

։нп а;0’
д

+ (Я«1. 2. 3. . . .) (1.21)

где •։=!. «• 0 (л ■ =2. 3. 4. . . .)

г-1

При решении укороченной системы уравнений прокерка точности 
удовлетворения контурных условий (1.2) н (1.3), согласно (2). прон<- 
водится по формулам:

_ дар-дуя -« н։
и 1

«. = 1По Ио с,|- « ]00

Г/

(1.22)

ня Лэ (1.23)

Отметим, что функция А'(г), определенная из (1.14) с учетом 
(1. Я), точно удовлетворяет краевым условиям (I I). (1.4).

2, Как известно, жесткость при кручении определяется по фор
муле

(2.1)

Переходя по формуле I рина в (2.1) к контурным интегралам и 
произведя интегрирование, пекле несложных преобразований полу
чаем:

/> ~ р/оО\

где полярный момент инерции круга радиуса /?<։
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■©ш®՛
ս/?,)- ’^(2’Ր • «/?,)

(2.3)

Составляющие Г' и Т\ полного напряжения н точках границ 

Области вдоль нормали и касательной к ним определяются по фор 
муле: г

и
ГМ) -/ГСЛ £р_|£-(|)_/|бЖ (/-1.2, 3.4). (2.4)

где 51 -скручивающий момент. I) жесткость бруса при кручении 
С учетом (120) из (2.4) получены формулы напряжений Г -‘ и 

7)0, которые здесь опущены дли краткости

Рассмотрим числовой пример, н котором примем А*։ -О.25/?.. /?։
= /?։~0.125/?։, а 0.5/?, Условие /?.=/?, приводит к тому, что сово 
куппость бесконечных систем (1.21) вырождается и одну бесконечную 
систему с неизвестными ։£*'. В числовом примере зга система укоро
чена до 12 уравнений Вычислены (Оставляющие полного напряжения

Г/’. жесткость, а также величина характера(еющая точность 

удовлетворения граничного условия на контуре /., Результаты вы
числений сведены в табл. |.

Таблица /

(Г 
Ю

60 
90* 
120 
130 
180

0.018(67
-0.001467 

0*000.99 
0.001966
О.ООЗЗмк 
• >.Ог 4618 
0,0094*4

0.067133 
О. ОДОМ 
0.047243 
0.047174 
".< I .
О «ОДОМ 
0.067133

0.71 • 10~* 
-0.74 * 10֊<

0.42 • 10-« 
0.03- 10 ՜4

-0.69- 10֊< 
—1 ,П . 10֊* 
- Ь99. 10 <

I) М.ЦПигЧ^

Ереванский политехнический институт 
им К. Мярксй

Ս. Ռ. ՍԱՐՈ5ԱՆ

հրկու երկայնական ղ|աեաոե >ր*անսւփն խոոոենևրու) ւ|սւցւ|սւձ

կ|որ օղակաձև կս*ր«| աձ Ռււ| ձողի п|ПГП«0р

Աշխատության մեշ դիտարկված < »զակաձե կորվածով ձո^ի

ոգորում։ Տողր թպպացված Լ երկու ոչ Համաոանցր երկայնական 
շրշանայքէն խոոոչներոլք ւ Դիաարկէք ող ձողի ք այն ական կտրէ/աձրՆ իրենից

ն ե ր կ ա յ ա ցն ո ւ մ < մի րաոակասք տիրոէյթէ
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Դիտարկվող խնդրի Լուծումը Դ. Ւ. Շ երմանի առաջարկած օժանդակ 
մաըուր կեղծ ֆունկցիաների մուծման եղանէս կի օդնրլթ յամր րերված է երկու 
անվերջ գծային Հանրահաջվական հավասարումների սիստեմների համախմրու- 
ք) քան կառուցմանը և ԼՈէծմ անրւ

Դիտ արկված ( թվային օրինակէ

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 Н И Мусхелшавили, Некоторые основные задачи математической теории упру
гости. Изд. АН СССР. Դ. 1954. » Д. И. Шерман. ДАН СССР. т. 63. № 5. (1948). 
1 Л. И. Шерман. Труды международного симпозиума. Тбилиси, 19—23. сент 1963 г. 
изд. «Наука», М., 1965.



ДЦвМИиНЪ иОД СИ* 8 ПI* 1<»-8 II Ы‘1։ и>|И'Ы։1ГЬЦ-31՛ ЗЬ>||1ЬВВЪЬ1> 
доклады академии наук армянской сср

IV 1972 I

УДК .538.245 ФИЗИКАС. А. Мнацаканян
Уширение линии парамагнитного резонанса в феррита.х-гранатах 

с малыми присадками редкоземельных элементов

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР <М Л Тер-Микаеляном 13 XII 197))

Введение небольших примесей ионов редкоземельных (р. з.) 
элементов в феррит-гранат иттрия (и. ф. г.) приводит к появлению 
дополнительного канала передачи энергии магнитной системы ионов 
железа в решетку кристалла. Этот пронес։ происходит следующим 
образом (см. например (')) —ионы р. з. элементов R3 создают боль
шие локальные магнитные поля Н.,о»( ՝ 10' э) в месте расположения 
ионов Ре’+. В свою очередь R1* быстро релаксируют в решетку, что 
приводит к быстрой флуктуации Н10к. которая индуцирует переходы 
между состояниями железных спинок Полагая, что ионы R взаимо
действуют только с ближайшими ионами Ре’ мы должны были полу
чить небольшой эффект, так как иозы Ре* . находящиеся вне сферы 
действия Н.,„։ оставались бы невозмущенными Однако, практически, 
большой спиновый обмен между ионами желез ։ приводит к тому, что 
все они релаксируют одинаково.

Наличие такого механизма передачи энергии магнитной системы 
спинов железной подрешетки в решетку кристалла приводит к уши
рению линии парамагнитного резонанса (ЭПР). пропорциональному 
концентрации р. з. ионов. Ширина линии ЭПР ферритов-гранатов с 
присадками ионон р. э. элементов может быть представлена сле
дующим образом:

ДН—Ь + ֊. (II* ••1 ч1 пгде------- ширина линии ЭПР чистого и. ф. г . —- дополнительное

уширение резонансной линии, обусловленное р. з. ионами, /г—концен
трация р. з. иоиов в кристалле, -» время, за которое энергия спино
вой системы ионов Ее՝*1՜ через ноны R* передается решетке. -։ — 
= । ?*, где т,—время спин-спннового взаимодействия между ионами
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|<э и Не’ . п время спнн-решеточноП релаксации ионов При 
высоких температурах ~'2 \ и поэтому дополнительное уширение ли
нии целиком определяется временем спин-спинового взаимодействия

о Ь • • лХ_________________

2оо зоо <.оо за? т 'с 
1<»Рис I. Температурная зависимость ширины линии ЭПР ферритовгрзнатов в окрестности точив Кюри/—и. ф г.; 2 и ф г. с примесью 1 ат. п эрбия; 3 —5 ат % эрбии

между ионами На+ и 1-ел .
На рис. 1. показаны результаты 

измерения ширины линии резонанс
ного поглощения чистого и. ф. г. 
(¥,1-е5О1։) и и. ф. г. и котором 1 и 
5 атомных процентов иттрия заме
щены нонами эрбия. При прибли
жении к температуре Кюри (Н) на
чинается резкий рост ширины линии 
ЭПР АН. который продолжается 
и выше н При температурах при
мерно на 200 превышающих н за
висимость АН от Т выходит на пла
то и при дальнейшем увеличении 
температуры мало меняется. Введе

ние в решетку и ф. г. небольших примесей ионов эрбия приводит к уве
личению значения АН на 85 5 эрстед на 1 атомный процент примеси. 
(Берутся значения АН на плато). Аналогичные измерения с 0.5 про- 
ц'нтной присадкой ионон самария показали увеличение АН на 160 
;к> э на I ат. °0 примеси. Последняя ошибка обусловлена в основном 
неточностью определения процентного содержания самария в иттрие
вом гранате. Поскольку уширение линии ЭПР. как это мы предпо
ложили выше, определяется спин-слиповым взаимодействием и спин 
иона эрбия ранен 3/2. а спин самария 5/2. то полученные результа
ты удовлетворительно описываются в рамках предложенной модели 
В заключение автор выражает благодарность Э. Г. Шарояну за по
лезные обсуждения.

И нс тип г физических исследований Академии наук Армянской ССР
и. Ц. 1ПАШШЦЪЗи.Ъ
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г/ДтшрI/ г/Ь/ ЬЪ ^пдЬр/г фпрр [иШП-

Ъгирг] и^шртЪш 1/пг1 /пнр/ггн г!/г ^Ьр^ип- г/ршЪш игЪЬр/г 1(&1(игрпЪи^[9Ъ при»

рил? Ш Г}Ъ[1иш11шЪ П.Ь ЦпЪ 7^/' 11/1/1 и/шрГ шЪш

I /. и^шр/г 0111/1^11/1 1/ли г/Хг/гиги /1111/111/101 ]/< п !•/иг р и иг у/г иг

. игг/г/иг г//пет ^ггцЬр/г /т^Ыр]!
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ձույց Լ пр 1Гш9П1вЬк Լայնացումը պետը Լ քինի համեմատականՀ. հ. իոնների կոնցենտրացիային րյուրեղի ցանցում և պայմանավորված / 
երկաթի և Հ. Հ. իոնների միջև եղած иպին - иպինային փոխ ադղեցությամրէ

Փորձարարական հ ե տ ա ղ ո տ ո « թ յո ւնն ե ր ը 9Ո49 տխ(> ոք' իտրիումի 
ֆերիտ֊ ցրանատի ցանցի մ եք |’.։ ’ իոնների ներմուծումը հանղեցնո՛ մ Լ 
ԷՊՌ ղծի լայնացմանը 85~ 5 Լրստեղ խաոնոէրղի ամեն մի ատոմական %-ДЬ 
րնկածէ Ւսկ Տա** իոնի ներմուծումը Հանգեցնում / ղծի լայնացմանը 160 ֊30 
Լրստեղ խաոնուրղի ամեն մի ատոմական տոկոսին րնկածէ Այղ տարբերության 
պուտճաոն երկաթի և քղք 1 ե Տա' եղած и պին • и պին ա յին փոխսղ֊
ղեցության տարբերության մեջ Լ, որն իր հերթին պայմանավորված Լ այղ 
էլեմ ենտների սպինների մեծության տ ա ր բե ըո ւ թ յա մ ր ւ

Փորձարարական արղյունբները ստանում են ղոՀացուցիշ բացատրություն 
աոաքա րկված մողելի ջըք ան ա կն ե բում է

ЛИТГРАТУРА - Դ Ր И Կ II Ъ П ► I* Л Ո ► ՆI Л. Каррингтон. Э. Магингныи резонанс и его применение в ди-мнн. Изя. .Мир*. М . 1970.
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ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ФИЗИКА

Чки-корреспондснт АН Армянском ССР М. Л. Тер-Микаелян, Р. А. Багнян

К теории переходного излучения при прохождении 
заряженной частицы через границу ра «дела произвольной формы

(Представлено 23/1 1972)

При выводе формул переходного излучения обычно предпола
гается. что граница перехода является резкой. В действительности 
всегда имеется некоторый переходный слой, и только в том случае, 
если толщина этого слоя меньше когерентной длины, формулы не 
претерпевают существенных изменений (։-։). Однако в указанных 
работах задачи решены при некоторых конкретных предположениях. 
В действительности, как это следует из экспериментов (4), сущест
венное значение при сравнении теории с экспериментальными дан
ными имеет чистота обработки поверхности, из-за которой появляется 
излучение, вклад которого (особенно при скользящем падении) мо
жет в некоторых случаях даже превышать переходное излучение. 
В связи с этим необходимо дать полуколичертвенную оценку излу
чения на шероховатой поверхности.

Для рассмотрения такого типа задач в настоящей заметке пред
лагается вывод формул переходного излучения на границе раздела 
произвольной формы г у) в предположении, что изменение ди
электрических свойств среды от слоя с диэлектрической проница
емостью £։ к слою г։ будет мало. т. е.

Значения г։ н а. соответствуют значениям в первой и но второй 
среде. Вблизи границы имеются небольшие флуктуации г. Прово
дится сравнение результатов теории возмущений с точными расче
та м и.

Для расчета излучения используем обычную теорию рассеяния 
света, заменяя в последней падающую электромагнитную волну су
перпозицией электромагнитных волн, образующих поле движущейся 
частицы.
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Исходя из макроскопических уравнении Максвелла и считая, что 
небольшие изменения диэлектрической постоянной сред при переходе 
частицы чере։ границу мало сказываются на величине поля движу
щейся частицы, используя теорию возмушенин. находим рассеянные 
поля Н и Е . связанные с флуктуациями диэлектрической постоян
ной

(1)
причем а' е0.

Выражение для индукции рассеянною поля имеет вид

= ֊ -
1

к' к' £.0(г,> Г|1 (I V— (2)

* Ш г—
где к ֊ —I волновой вектор излученного кванта.

определяется следующим выражением

а

1е dkj.dk

и»г» /г ։ к г. е
(3)о '

<и2 
“ *0

— —- 
с ш = Л V.

Для удобства в (3) выделим множитель, зависящий от переменной с 
(скорость частицы г направлена по осн *):

I

= / ՜՜'1 Е (х,у։).

(4)

Выражение для 
го объекта в случае

поля излучения на расстоянии R,, от излучаемо 
прон।вольной границы раздела - т(д։. у։) име

ет вид:

/3 .(Ю
R

е__
4֊/?0

к' *>,р (*,.Л)е'(5 ‘’’■’«Кт]
(5)

Частными случаями выражения (5) являются формулы переходною 
излучения на одной н двух границах раздела. В случае одной грани
цы раздела в (5) проводим интегрирование по -։. считая, чт<»

,-<г .-)= I"՜1”՛ "р" ~ ' ՝'՝՝
Ь։ -։0, при Д-/(-чг
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Для нормального влета, т ?. Когда скорость частицы направлена 
перпендикулярно границе раздела двух сред (плоскость г /.л։. у,} О 
имеем

D М у,)г О.-г.+М,) dXt rfy,

э для энергии излучения н интервале частот <!•> и интервале телесно 
го угла </- получаем следующее выражение:

d '-’«Л» (Ч *,Ю ₽% 31 :0cosH)
(I — ^’socossW)( 1 3» ioCOSH

(6)

где ? = —• ,
с

Оказывается, что в приближении теории возмущений можно выписы
вать только одну формулу (б), которая определяет излучение как в 
переднюю, так и в заднюю полусферу, а угол н отсчитывается от нор
мали к поверхности и изменяется от 0 до ~.

При наклонном влете, т. е. когда поверхность раздела задана в 
ни де : ядру. или когда скорость частицы лежит в плоскости (х, г) 
и составляет с осью г некоторый угол !». возможны тве поляризации: 
одна электрический вектор которой лежит в плоскости излучения 
(плоскость, содержащая вектор к' и нормаль к границе раздела), и 
вторая электрический вектор которой перпендикулярен к плоскости 
излучения Потяризацию первого типа мы будем называть параллель
ной и приписывать индекс || . поляризацию второго типа перпенди
кулярной и приписывать индекс . Таким образом, для интенсивнос
тей излучения в случае наклонного влета имеем:

(//__________ ________________________
4тгп<‘;«8пгн..| 1 — Гсо$н, )։—фосо5=«г|г

(I .Ws0cosH.—?.-) \cosH, 5jjs0)sin-Hz 3r^ocosH<COsH 
1—kt ^costb—ky^cosH,

-cosM,/ ~|t> зtfdvd <2
4“*r|( 1 frr/^cos©,)*—?-^cos։H/|»sln!'0z

• |1 - M j0cosHr-3։l'joco$04

(7)

(8)
где k=3coej% fL ~ ₽sln|, 

COS Wr = SlnHcOSf, ‘

CusHx=COS^
причем через ? обозначен угол между осью л* в плоскости раздела н 
проекцией вектора /г на эту плоскость (*).
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Наконец приведем формулы для интенсивности излучения и слу
чае пластинки с толщиной </.

Вместо обычных громоздких формул имеем

=4//..;|(6>||1 -Л'’ У1’",'*МТ

для нормальною влета, и

dl_-~dl[Հ1(7>. (8)||1 -ЛТ" Ч*1ГГ-С<,՝Н' (10)

— для наклонного влета.
Полученные формулы совпадают с обычными, при разложении 

последних по (։, -н при выполнении условия со։’0 ——֊'
Ч՜1։

В конце отметим, что вышеизложенный метод позволяет качест
венно оценить излучение на шероховатой поверхности.

Институт фип1ческмх исследовании
Академии наук Армянской ССР

Հայկական 111Ա ԴԱ |.Ո|.ակի4-ան4աժ и. I ՏհՐ.1րՒ₽1ԱէւԼ31ԼՆ. Г IL ՈԱՎՏԱՆ
Կամազոր ձևի սահմանով |ից ք ավււրված մասնիկի անցման գէււ|1ւ>ւմ 

առաջացող անցւււմափն ճառագայթման ւոևսռւթյան վևրաթևրյալ

Աշխատանքում ա ոա ջա ր /յ վա ժ է անցումային ճառագայթման բանա

ձևերի ստացումը միջավայրը ըամանոդ կամավոր ձևի սահմանի էքեսր 
րում, արված 2 -/(X, V > բանաձևով, այն ենթադրությամբ, որ միջավայրի 
դիէյեկտ րիկական հա տկությունն եըի փոփոխում ր մի շերտից ՜։ դիէւեկտրիկտ^ 
կան հաստաաունսվ դեպի մյՈւսր դիԼյեկտըի կա կան \աստատունով փոքր Լւ

Որպես մասնավոր դեպքեր գրդոումնե րի տեսության մոտավորությամբ 
ստացված են անցումային էհաոադա յթմ ան բանաձևերը միջավայրը բաժ-րՐւոդ 
մեկ և երկու սահմանների դեպքում »
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АСТРОФИЗИКА

А. В. Овсепян

Влияние взаимодействня на устойчивость и пульсации 
вращающихся нейтронных звезд

(Представлено чл. корр АН Армянской ССР Г. С Слакяпом 2 XII 1971)

1 В работах (’ исследовалась проблема устойчивости и пуль
сации вращающихся нейтронных звезд, причем исследование было 
проведено для модели идеального газа. Однако в области плотностей 
у 3 • 10” «• см*. когда среднее расстояние между частицами достигает 
порядка их кернов, взаимодействие между нейтронами становится 
весьма существенным и сильно влияет на параметры конфигураций 
(՝■*). Поэтому представляет интерес рассмотреть влияние ядерного 
взаимодействия между нейтронами на устойчивость и пульсации вра
щающихся нейтронных звезд.

В настоящей работе получены результаты для массы, частоты 
радиальных пульсаций, размеров звезд, дефекта массы и др для 
вращающихся нейтронных конфигураций с учетом взаимодействия 
между нейтронами. Привозятся значения всех основных видов энер
гий звезды, что позволяет судить о влиянии того или иного эффекта 
на равновесие и устойчив >сть. Расчеты проведены энергетическим ме
толом (’ 2).

2. Уравнения равновесия н устойчивости, полученные из условия 
минимума полной энергии звезды (®-6). имеют вид:

-= 0
Я. А

(I)

(-’)

где Е полная энергия звезды. 5 — энтропия. М — масса, А’ момент 
вращения. /„ момент инерции относительно цензра /„ 4з։|рг։</г. 
՛. т„п, ци плотность числа нейтронов в центре конфигурации 
»*-основная частота радиальных пульсации. Подробное изложение
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Энергетического метода в применении к нейтронным звездам можно 
найти в (1Л).

Для полной энергии звезды имеем:

£ ~~ ’■ /••»(•! :* 4 £отл| £*ото2. (3)

где —полная энергия вырожденного идеального нейтронного газа 
Лм — энергия взаимодействия нейтронов. Ео ньютоновская гравита
ционная энергия, энергия вращения п ее релятивистская по
правка, । 7 первая и вторая поправки ОГО к полной энергии 
звемы. Конкретный вид для энергий можно найти н работах (’’) 
Как видно из выражения энергии, эффект ОТО учтен с достаточной 
точностью, а также учитывается релятивизм вращения (членом ՝ ։-м и 
др., где — угловая скорость твердотельного вращения!.

В окрестностях точки потери устойчивости, где центральная 
плотность порядка Ю” г/см'. взаимодействие между нейтронами име
ет характер отталкивания. Здесь для энергии взанмэдействия барио
нов на единицу массы в случае модели взаимодействия ( ). имеем

Ею = 0.2л:— 1.2Л2л*+1.676х\ (4)

р,
где х=5------- . ^/—граничный импульс Ферми для электронов, от, масса

от,г
электрона. Выражение энергии записано в системе единиц Оппенгей
мера-Волкова с®0=?1.

Для применения энергетического метода необходимо знать закон 
распределения вещества—функцию ?(•)-л(пс. где п -плотность час
тиц. • — от(г)— накопленная масса, г —текущий радиус. М -
полная масса звезды.

Для нахождения функции ?(*) необходимо бывает решать соот
ветствующую дифференциальную задачу (уравнения Тол мен—Оппен
геймера—Волкова). Однако, как выяснились на опыте многих работ, н 
частности (и) функция распределения мало зависит от тех или иных 
поправок и в основном определяется гравитацией и уравнением сос
тояния. Для решения данной задачи применялась функция распреде
ления. соответствующая идеальному нейтронному газу, однако ре
зультаты для ненращаюшнхея конфигураций хорошо согласуются с 
результатами точных расчетов, что позволяет рассчитывать также 
вращающиеся конфигурации.

3, В табл. 1 приводятся основные параметры звезд для случая с 
максимальным вращением без истечения и для неврящающихся звезд 
Для вращающихся звезд приведены значения энергий. Как видно из 
таблицы, энергия взаимодействия с увеличгннем плотности растет на
много быстрее, чем энергия идеальных нейтронов, следовательно с 
возрастанием плотности относительное влияние взаимодействия стано
вится больше. Из сравнения энергий । и । видно, что при 
больших плотностях эффекты ОТО становятся более существенными.
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Основные параметры холодных нейтронных звезд с учетом взаимодействия
Таблица /

Хс 0 4 0 5 0-6 0-7 0-8 0-9 1-0 1*1 1-2 1-3

X•м А. 0*336 0-656 1 134 1-801 2 688 3-827 5-250 6-988 9-072 11-534
2 гС

Ил И- 0-3702 0 825<> 1-3552 1-7438 1•8826 1 - 7979 1-5772 1-3044 1-0360 0-8006
о. и 

Ю *■*
03663 0.7962 1-2683 1-5927 1 7029 1-6426 1-48141 1*2927 1-0990 0 9228

р 2» 0-1090 0-3508 0 9503 2-0654 3-6440 5-4221 7 0749 8 3569 9-1574 9-4840
“11СЙ1р 117

0 469 1-943 2 933 0-1580 9-7920 25-098 40-808 59-435 72-473 81-081
Я м О • -£՝ .• 10 м 0-1У78 0-9412 25МОО 1-5817 5-945Х) 6 1988 5-5369 4-4382 3-2976 2-3250
Ж Е рэп

£ ’ . Ю •» 0-0256 0-1217 0 3338 0-5927 0-7696 0 8019 07163 0 5741 0 4265 0 3008
я м

“ НП1
£им'1О м 0 0374 0-2169 0-8299 2•2365 4•4944 7-1243 9-3858 10*734 11-034 10-465■•нрз
-£>«м10м 0-0072 0 0525 0-2516 0 8083 1•8952 3-5510 5-7059 8-2573 11*114 14 209

а
■"О ’VI •

Ю-51 0 0064 0-0718 0-5938 3•1804 11-298 28-824 57-060 93-173 131-45 16.5-95
2 я»

м1и|
-п10Л 0 6947 0-5271 0-4487 0-4488 2-Н856 «ММ» «мм» «мм ев

3
р

15-27 15-97 15-69 14-63 13*11 11-48 9*90 8-45 7*17 6-08
«О С. ХМ .ч9 

ЛМ0-”
0 0107 0-0356 0-0641 0-0866 0•0954 0-0864 0 0578 0 0089 0-0(4)8 -0-1526

X 0 3702 0-8256 1-3552 1-74.38 1•8826 1-7979 1-5772 1 3044 1-036 0 8006

10» 0-6304 0-4764 0-4022 0-3899 0-6551 «шма ■■
о И ЛГг 0-2490 0-570 0-967 1-291 1 452 1-455 1-35.3 1-202 «МММ
“I 2.М ,М„ 

.V- 10-»’
0 0075 0-0303 0-0584 0-0835 0 0969 0-0929 0-0687 0-0230 —
0-249 0-57 0-967 1 291 1 • 452 1-455 1-353 1-202 —в

А?.. 13-402 14-239 14-290 13 607 12-442 11-052 9-6250 8 2760

Примечание: л? Р/тк. Р? |раннчнын импульс нейтронов в центре звезды. ?г 
плотность вещества н центре. .Мо тиЛ' где Д’—полное число частиц, 
М полная масса, > — период пульсаций. Д.И Л/ дефект массы.



чем вращение. Относительный дефект массы ДМ/ЛГ гте ДМ — \’£
•г* "

может служить критерием устойчивости ДЛ1/.И в зависимости от чис
ла частиц сначала возрастает, что соответствует устойчивым конфи
гурациям, затем возвращается с изломом в точке потери устойчивости 
и становится отрицательным. Отрицательный дефект массы при уче
те взаимодействия становится по модулю больше.

29

(9Ре

Рис. 1. Зависимость массы равновесных конфигураций от цен
тральном плотности । см< / зависимость тпЛ от плотности, 
где тп масса нейтрона. ЛГ -полное число частиц с учетом 
клан моде нс тв и я и 2 1?„. 2֊ .Икс) полная масса с учете м
взаимодействии и 2 3—полная масса с 2 0. 4 полная

масса без учета взаимодействия с 2

На рис. 1 показаны кривые зависимости массы от центральной 
плотности для различных случаев Из сравнения кривых / и -/можно 
заметить, что учет взаимодействия приводит к увеличению массы ран 
нонесных конфигураций вблизи максимума на 70%. что обусловлено 
отталкиванием нейтронов в области плотностей р 10' г/см1. Получен
ные значения массы хорошо согласуются с работами что еще 
раз свидетельствует о применимости энергетического метола в дан
ной области плотностей.

На кривой 7 видно, что точка потерн устойчивости лежит .за 
максимумом кривой, это обусловлено некоторой стабилизирующей 
ролью вращения по отношению к коллапсу При учете взаимодейст
вия точка потери устойчивости практически совпадает с максимумом 
кривой. Это можно объяснить тем. что вообще спад кривой .՝/(%) и 
потеря устойчивости обусловлены в основном действием эффектов 
ОТО, которые сильно возрастают с увеличением плотности и массы 
(табл 1). а вклад вращения зависит от плотности слабее и поэтому 
при больших плотностях относительная роль вращения становится 
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меньше. Таким образом, вращение при учете взаимодействия не при
водит к каким-либо изменениям в смысле центральной плотности в 
точке потери устойчивости, но приводит к увеличению критической 
массы на 7% (кривые 2 и 3).

Для максимума массы невращпющнхся конфигураций получает
ся значение 1.60 На, тифференцияльные расчеты дают 1.55 Л1(.. а для 
значения центральной плотности получается полное совпадение, что 
говорит о хорошем выборе функции распределения.

На рис. 2 показаны зависимости периодов радиальных пульса-

Рас 2. Зависимость периодов краше* 
ния и радиальных пульсаций Т о> 
массы (Гн секундах), /—период вра
щения с ‘2 2—период пульса
ций без учета взаимодействии с 2

•?—период пульсации с учетом 
взаимодействия 2=0; 4 -период пуль
саций с учетом взаимодействия 2 —

*/4
Рис 3. Записнмосп. радиуса равно* 
весной конфигурации /?к„ от массы 
(крестом обозначена точка потерн 

устойчиности)

I I 
*(пн

цнй и крашенин от плотности. Как видно нз рисунка, учет взаимодей
ствия приводит к уменьшению периода пульсаций почти вдвое, это 
говорит о большой упругости сил ядерпого взаимодействия нейтро
нов Из сравнения кривых 3 и # видно, что вращение практически 
не меняет периода пульсаций. Таким образом, минимальный период 
пульсаций нейтронных звезд можно принять равным (1.39 • 10 л сек.

На рис. 3 показана зависимость радиуса конфигураций от их 
массы. Крестиком обозначена точка потери устойчивости.

Из полученных результатов, и учитывая результаты можно 
сделать вывод, что в области плотностей <4>10м г/сзг’ наиболее су
щественны эффекты ОТО первого порядка, затем выбор уравнения 
состояния, то есть правильный учет ядерпого взаимодействия и толь
ко после эффектов ОТО второго порядка идут эффекты вращения.

В заключение выражаю благодарность К). .1, Вартаняну за ру- 
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поводетво работой, чл.-корр. АН Лрм. ССР Г. С. Саакяну и ксн 
участникам семинара кафедры теоретической физики за обсуждения, 
а также Г. С. Аджяну за помощь в работе.

Ирсианекин । осу даре тисни ыи 
университет

Ա. Վ. ՀՈՎՍԵՓՅԱՆ
<l>n|utuqqLgntpjuiG (iLrqnrdm pjntlip u|uimt|nq GLjinrnliui |ին աստղԼրհ 

Ipujlllfmi թյան ե ршр ախումնԼ ւփ ւ|րսւԱշ^ւաաա^ոս/ նպատակ Լ դրված ուս ոլմն ա и իր ե у նեյտրոնների միջուկա

յին փոխազդեցության ն երդործոլթյունր պտ տվո դ նե յտրոնա յին աստդերի 
հավասարակշռության և կա յունութ յան պա յմ անների վրա։

Նիրաովտծ Լ էներդե տիկ մեթոդր, հավասարակշռության ե կա յուն ութ յան 
՜» ավասարումներյ։ ստացված են աստ դի (թիվ Լն երդիայի մինիմումի պայմա- 
ևիցւ Փոխաւլդեցությոլնր հաշվի աոնելոլ համար լթիվ էներգիային ավելացրած 
է փոխադդեցության էներգիան րագմանդամ ի տեսքով:

Ստացված արդյունքներից հետևում է» որ փոխազդեցությունը հսշվի 
առնելիս պտույտի դերր փոքրանում է։

Նեյտրոն ա յին աստդերի պտտմ ան և ոադիալ տատանումների մինիմալ 
պարբերության Համար ստացված Լ 3.10 3 »|րկ. Հետևաբար, եթե թաթախիչ
ների »ամար դիտվեն դրանից փոքր պ ա րբ ե ր ո է/’ յո ւնն ե ր, ապա դրանք դժվար 
կլինի բացատրել Նեյտրոնային աստդերի տատանումներով կամ պտույտով
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1Л 1972

УДК .542 951 8-^-642.958 547.82

ОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

Акаичнк АН Армянской ССР А. Т. Бабаян, Г. Т. Мартиросян, 
А. X. Гюльназарян

Синтез аммониевых солей взаимодействием диена, брома и амина

(Проставлено 17 II 1972)

Синтез 1.4 днаммоннйбутенов—2 легко осуществляется взаимо
действием шброми юв 1,3 диенов с третичными аминами:

I + I I +
ВгСН։С - CCH.Br------► ИзМСН.С = ссн^н։.

Вг Вг

При проведении реакции в растворителях, нерастворяющих ам
мониевые соли, получаются с хорошими выходами ыоиоаммонневые 
соли (’):

II ^+11
ВгСН։С = ССН*Вг------>К3МСН,С - CCH.Br.

эфир —
Вг

Следовало ожидать осуществления аналогичных синтезов путем 
взаимодействия бромаммоний бромидов с 1.3—диенами

Вг. -։ СН։֊С-С=СН։ 4 | |
К»Х----- ►ИзХ’Вг------------------------- *-Н։ЫСН։С = ССН։Вг---- ►

Вг Вг

R К
—СИ,С - СС1 ели,.

Вг Вг

В качестве амнион, гладко образующих бромаммоний бромиды, 
были избраны три метиламин, диметилбензиламин, диметиланнлин и 
пиридин. В качестве щенов использовались бутадиен, изопрен, пипе- 
рнлен и хлоропрен.

В первых опытах предварительно ।отовился броняммоннй бромид 
и затем только добавлялся диен.
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Выходы аммониевых солен оказались невысокими и не превы
шали 25— ЗОЛ, теоретического. Несколько выше выходы при предва
рительном изготовлении дибромида с последующим добавлением ами
на (60-62%).

Таблица /., 
Результаты 2-х часового взаимодействия эквимолекулярных количеств диена, амина 

и брома

диен

Бутанки

Изопрен

Iкходные

амин

(СН3)АСН;СйН5

Пиридин

(СНа)аМСНаС.На

(СН3):\С4Н!,

11ирн1нн

Продукты реакции

снас.н, 

(СНа)аН
Вт СНаСН = СНСН2Вт

/ ХСН։СН -СНСН2Вг 

х=/ Вт

снасан5

(СНа)аИ
СНаСИ С(СН>)СП1Вг 

Вг

< -В
(СНзЬЙ

— СНаСН С(СНа)СНаВг 
Вт

Х’СН2СН С(СНа|СН,Вг

Вт

3065 150-151

25 г>8

40 ЯО

76

Уб

70

У7

снасан5

30 Ь511и11С|н| ген

Хлоропрен

(С113)2\’С112Са1Ц

Пиридин

Пнрн 1ИН

(СНа)аЫ
— ХСН2СН СНСН(СП4|Вг 
Вт

N СНаСН СНСН(СН3)Вг

Вт

М СН2СН СС1СНаЗг

Вг

120

40 75 Низкое

40 87 147-148

11а11лучИ1 ис выходы были получены при добавлении орома к • •
смеси амина и диена (70—85%).

В табл. 1 приведены результаты взаимодействия эквимолекуляр
ных количеств диена, амина и брома. Во всех случаях с хорошими 
выходами получаются моночетвертнчные аммониевые соли (115 87%). 
Как видно из тайных табл. 2. в случае диметнлбензиламнна и ц։ме
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ЛМ.т//ф/ 2.
Результаты 2-х часового взаныотеисгвия эквимолекулярных количеств диена и бро

ма н трехкратного количеств.։ амина

тнен

Бута1ИСН

Изопрен

Исходные

амин

« HJ.NCH3C.II,

II при.тин

Триметилаынн

(CHJ.NCH3C.H3

СН3С.Н5

о.и

Продукты реакции 5 х
Г =

• 
о

с т к
Ж п 2
С» ’и Xг- О,

<СН3)>НЧ 
СН.( И СНСИ.Вг 

Вг

Вг

К СН,СН СНСНз К

(с11а)э л1сн2С1 ։ (:(СНз)(:н3и(снаь

Вг Нг

CHjC.ll.>

(СНз)аХ
СИД II С(СНз)СНзВг 

Вг

30

40

40

30

77

70

78

66

150֊ ।

151

163

I

В г

и

%

С.Н

(СН3),\’С.Н5 (CHJ^N
СН,СН С(СН3)СН3Вт 

Вг

72

Пирнлнн И СН.СН С(СН,)СНА

Вг Вг

-40 81 Вязкое

сн,с.н5

Пнпернлен «.На)2\С112С.11 (СНЭ>2\’
СНаСН СНСН(СИэ)Вг 

Вг

-30 КЗ 120

Пиридин ИСНзСН СПС

Вг Вг

40 75 136

с.н5

Хлоропрен (СНЭ)2\’С.Н5 (С^)зИ
СНзСН=СС1СНэВг 

Вг

-25 70 135

тиланилнна проведение реакции в избытке последних ие приводит к 
ожидаемому результату, а именно к образованию днчетвертичнон 
аммониевой соли. Причина оказалась очень простой в этих аминах 
образовавшиеся моноаммонневые соли нс растворяются. Достаточно
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при этой же низкой температуре добавления к реакционной смеси 
спирта, чтоб образовалась дичетвертичная соль.

Взаимодействие орома со смесью диена и амина может происхо
дить синхронно:

х~х~"м х—ч +
РЛ’: СН.=С С=СН, Вг Вг----- >К1КСН,С=ССН.Вг

Вг

или двустадийио через предварительное образование бромаммоний 
бромида(а) или дибромида диена(б):

СН, = С—С-СН» |
Вг,--------------------- ► ВгСН,С=ССН.Вг

(б)

(а) 1<\ ||?։К
՛ ՝ |

I I
+ СН,^С-С=СН, н

К3\’Вг--------------------- >Р3\СНС ССН.Вг

Вг Вг

Мы отдаем предпочтение пути (а), хотя пока что не распола
гаем достаточно убедительными экспериментальными данными.

Таким образом разработай синтез бромистых солей 1֊ триал- 
киламмоний 4 бромбутенов 2 и 1,4 -ди (трналкиламмоннй) буте
нов 2 путем взаимодействия брома со смесью 1,3 диена и третнч- 
кого амина.

Институт органической химии
Академии наук Армянской ССР

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակադէմիկո» 11. ԲԱՐԱՊԱՆ. Դ 1Ո1Ր$1ՓՈԱՏԱՆ.
Ա. հ. ԴՅՈ1ՎՆԱՋ1ՄՅԱՆ

Աւ1ոն|ւում՚սյին սււ|եր|ւ սինթեզ դիենի, ւսմինի և թրոմի փոխազդւք^ւքբ

Առաջարկված Լ 1 ֊ սւրիալկիլամոնիում ֊ բրոմրու^եե - 2-ների և

(տրիալկիյամ ոնիում) րութ են֊2-Ների բրոմական աղերի սինթեղ բրոմրեր- 
րռրղային ամինի ե 1 է3»ղիենի խաւ Նարդի 'եւո — 40 —20 •ում փոխաղդւ ան 
մեջ մտցնելու մ իջոցովւ

Արդյոլնբներր բերված են / և 2 աղյուսակներում» Այս եղան ակով աշ
խատելիս պետր Լ սահմ ան ափ ա կվել այն ամիններովէ որոեր բրոմի . ե տ աոա» 
ջացնոսէ են կայուն բրոմամոնիում բրոմիղներ»

Л И Т Г Р А Т У Р А — Դ Г Ա Կ Ա Ы1 Ի н 3 В Ь Ն
• И. Г. Бабаян, Г. Т. Мартиросян, А. X Г/ольнамрян, Дж. В. Григорян, Э. М.

Аракелян и Н. Л1. Дчвгян, Арм, хим ж. 25, 123 (19’2).
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ХИМИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
В. И. Луценко

Характеристика степени неоднородности смесей по изменчивости 
одного признака

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. С. Мкртчяном 26 XI 1971)

Целью работы является определение двух предельных состоянии 
смесей однородного н совершенно неоднородного, а также характе
ристика степени неоднородности промежуточных состояний по измен
чивости одного исследуемого признака.

Особенность применяемого с этой целью метода состоит в том. 
что вопрос о степени неоднородности смесей рассматривается с пози
ции разделительного процесса. В качестве модели принята такая смесь, 
в которой изучается одно свойство, или один признак. Примером
может служить механическая смесь 
является полезным компонентом, 
няющнм остатком в количестве А'.

двух компонентов: один из них 
в количестве Р. другой допол- 
Нзучаемым признаком является

содержание полезного компонента в различных частях смеси (в част
ности. в пробах, взятых из смеси! Среднее содержание

компонента в смеси выражается в долях единицы 

полезного

а. Таким
Р- \

образом, область существования смесей ограничена замкнутым отрез
ком |(>.1|.

Исходя из постулируемой общности характеристик разделитель
ного процесса и состояния неоднородности объекта, для оценки сте
пени неоднородности смеси по изменчивости исследуемого признака 
нами принят набор показателей, используемых обычно для оценки 
разделительного процесса (’). Пусть () есть полный запас смеси, со
стоящий из Р ■ Л,', Р есть полный запас полезного компонента в Ц.

есть выделенная любым образом из () £-тая часть смеси и ±Р* 
есть запас полезного компонента в А’-тон части. Эти показатели явля
ются натуральными весовыми количествами

Результат выделения Л-той части из полного запаса смеси может 
быть охарактеризован относительными количествами:

—՛.* доля Л-той части смеси в полном запасе смеси, т. е. вы- 
Ц

ход А-той части; по Матерону-весовая функция (-*);
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-----— ֊ 3»—содержание полезного компонента в А-той части; смеси 
л (Л

по Материну пространственная переменная;
А Л------- г* доля Л-тон част полезного компонента в полном его зппэ- 

Р
се, т. е. извлечение полезного компонента в 4-тую часть. Этот пока
затель не имеет аналога в мэтгмяти теской статистике.

Запишем уравнение связи между указанными показателями:

ар. ?< ...
---------- ------------------------

Приведенные показатели сформулированы в детерминированном 
аспекте. Однако, вероятностный характер неоднородности диктует не
обходимость рассмотрения этих же показателей н вероятностном ас
пекте. Действительно, результаты смешивания двух компонентов, или 
в обратной задаче результаты разделения смеси нт исходные компо
ненты подвержены колебаниям и в общем случае не могут быть за
даны аналитически они получаются опытным путем.

Поскольку в принятой модели исследуется изменчивость содер
жания полезного компонента в различных частях смеси, то в веро
ятном аспекте случайной переменной величиной будет служить со
держание полезного компонента, которое в общем случае может при
нимать значения из замкнутого отрезка |0,1]. Тогда показатели 7 и £ 
приобретают смысл вероятностей. При этом плотность 7-вероятнос
тей ;(?) выражает распределение запаса-смеси по 3, а плотность :- 
вероятностей Ч?) выражает распределение запаса полезного компо
нента по 3. Уравнение связи в отличие от (1) запишем в следующем 
виде:

Ц?) — 7<?)- (2)
>1

где есть математическое ожидание 7 распределения случайной 
переменной величины 3, которое по определению есть начальный мо
мент первого порядка (3)

I

Ч (Р)= (3)
V О

По физическому смыслу *, выражает среднее содержание полез- 
р 

кого компонента н полном запасе смеси — 2.
9

Математическое ожидание : распределения случайной перемен
ной величины 5 будет
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где >2 есть начальный момент второю порядка ; 
чайной переменной величины 3.

Для а;(Р) и :(3) принята нормировка
I 1

1.
V •и О

распределения слу-

(5)

Наличие указанного набора детерминированных и вероятностных 
показателей позволяет дат», определение: I нижнего предела неодно
родности (т. е однородного состояния смеси). II верхнего предела 
неоднородности (т. е. совершенно неоднородного состояния смеси) и 
III промежуточного между ними неоднородного состояния смеси

I. Смесь однородна, если значение /-признака и каждой ее час
ти равно среднему значению этого признака в полном запасе смеси

։ н каждом k (6)

Отсюда следует

ДР, Р
Э՝

откуда

Р
т. е. и однородной смеси детерминированные показатели : и •; тож
дественно равны

։» = 7*.
откуда (')

։» — 7* = 0.
По физическому смыслу это отвечает идеальному смешиванию 

исходных компонентов.
В вероятностном аспекте это означает, что случайная перемен

ная величина / не имеет флуктуаций вокруг ее среднего значения и. 
следовательно, дисперсия ее рання нулю, 

откуда
V, = (8)< I •

С точки зрения непрерывного изменения случайной переменной 
величины 3 этот случай означает, что плотности ; н ։ вероятностей 
вырождаются в ^-функцию в точке

II. По физическому смыслу, предельная неоднородность смеси 
означает полное разделение ее на исходные компоненты, когда смесь 
вырождается в однородное состояние каждого компонента в отдель
ности.

Полное разделение означает в детерминированном аспекте, что 
полезный компонент выделен из смеси в чистом виде и <՝е< потерь, 
т. е. 3 критическое — 1 и в -критическое3!.



Тогда из (I) следует
7», »i при %, I и ։», =1. (9)

Следовательно, предельней неоднородность смеси характеризует
ся предельной разностью показателей

«»/. (10)
Таким образом, каждая смесь имеет свой собственный верхний 

предел неоднородности, в «авислм »сгн or среднего значения в ней )• 
признака.

Вероятностный вил этого предела не очевиден и требует особо
го рассмотрении.

III. Смесь нео днор ина, если существует хотя бы одна ее часть, 
значение ^-признака п которой не равно ее среднему «печению в 
полном запасе смеси

(II)
В вероятностном аспекте это означает, что случайная перемен 

мая величина 3 имеет уклонение or своего среднего значения и, еле 
довательно, дисперсия ее больше нуля 

/>.(?)“ *։ ~ *|>0 • ‘

В общем случае '
”։ •* 0. 

откуда 

или

Из (12). (3) н (4) следует

И, (В) Ч.И, (?) при 0<₽ 1. (13)

Из (2) следует

’(?)=!(?) в точке )=։*։ *14)
причем, по физическому смыслу

1(^=0 в точке ?=0. (15)

Из (13) следует, что и случае неоднородной смеси графики плот
ностей ։- и ^-распределений не совмещаются. Очевидно, нх весов 
мести мость при данном •*,, тем больше, чем больше степень неодно
родности смеси по изменчивости > признака, так как указанная не
совместимость является следствием неравенства

’-<?)>•;(?) для всех ?^»։. (16)
Целесообразность рассмотренной трактовки подтверждается тем. 

что на этой основе может быть предложен критерий степени неодно
родности смеси следующего вида

54



и5т — '• 
՜ Ч(»— ՛. ■I ПЦЯГ- Հ

(17>

11о структуре ։•* критерий соответствует применяемому в ста
тистике коэффициенту вариации, который используется в качестве 
формальной опенки изменчивости признака <’)

3
« = -=-.

Наша трактовка степени неоднородности смеси позволила пока
зать физический смысл «•’-критерия, как нормированной разности 
математических ожиданий ։- и * плотностей распределения слу чайной 
переменной величины У Геометрически ^-критерий выражается от
резком | — | откладываемым на числовом отрезке |0.1| и изме

ряемым в единицах ՝»։.
Предельная величина пробы (существенно влияющие на степей», 

неоднородности! или предельное количество частей, ня которое раз
бивается смесь, определяется исходя из требований исследования 
Применительно к геологическим объектам Д X Родионовым разра 
бота и а н последнее время совокупность статистических методов для 
разграничения объекта на части по комплексу признаков (’) Теория 
охватывающая проблему опенки среднего значении признака в геоло
гическом объекте, разработана Ж Матероном (•» Рассматриваемая в 
цитируемых работах .статистическая однородность* объекта означает 
с нашей позиции, что определенные совокупности частей тайного 
объекта имеют одинаковую степей», неоднородности, т. е ранные зна
чения «’’-критерия.

Армянский иаучкоисгледовлтельскмн и проектный 
институт цветной металлургии

Վ. հ.հաոնուրրյների անհամասԼոության աստիճանի քէո»թա<|րուժբ մեկ ճաակսւքւիփ ւ|ւոփոի1ժան ք|Լպքում
Ե/նեքով բաժանման պրոցհւի բնութագրման (պաաճաո) 4 քս ա * Լ *</' դի 

համասեսսլթ^ն վիճակի (հետևանք) րնղհանրս^թւ^հ- ասաքարկվ-ւմ ( 
խաոնսւրդի համասեոության աստիճանի սրրրշման նսր մստեյումէ

Սրա էոքյ^նր կայանամ (, 7 & I րն„Հագ{.երի Համակման միևնսպն
փսփսխտկան մեծո^քան ( ^.հատկանիշ) հա^անտ1քանսվ>^նննրի րա։ի.ման 

մևք, սրտեղ ; -Լ ղա 3 հատկանիշի նախնական ղրվ^ե հավանականս<քյան
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է, իսկ *— \ միևնույն երևույթի Հավանականությունների։ Ն
բաշխումն Լ ածանցված 'ի*?1

Խառնուրդների անհամ ասեոոլթ յան աստիճանի չափ անիշն որոշվում է 
որպես մաթեմատիկական սպասումների' * և Հ բաշխումների նորմա/որ- 
ված տաբրերություն։ Ա. (թ) - ^ք, (3) V.

(3)

որտեղ ’ £’։ և 1’յ* ր պ ա ւո ա հ ա կ ան փոփոխական * մեծության առաշին և երկրորդ 
կարգի սկգբն ական մոմ են տն եր են:

л и г г: р а т > р \ г Ц‘1 иъп ь и я п ьъ

1 .7, /1. Барский, И. Н Плаксин, Критерии оптимизации разделительных процес
сов, И1Д Пачка». 1967. ? М Матер*>н, Основы прикладной геостатнстики. Изд. 
<Мир». М , 196Я Б В. Гнеденко, Курс теории вероятностей Изд. «Наука». М. 1969 
4 Р .7. Миллер. Дж. С. Кан, Статистический знали । в геологических науках. Изд. 
«Мир». М.. 1965. 1 Д. .4 Родиона*. Статистические методы разграничения геологиче
ских объектов по комплексу признаков, Изд. «Недра». М., 1965.
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

3. А. Ацагорцян, И. Г. Габриэлян

Новые методы исследовании пористости сыпучих 
материалов

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Г Назаровым 22 XI 1971)

Многие сыпучие материалы, преимущественно вулканического 
происхождения, обладают значительной пористостью. Эта пористость 
носит двоякий характер — межзерновая пористость (которую называют 
также пустотностью) и внутризерновая пористость, т е. пористость 
отдельных зерен сыпучего материала. Последняя, в свою очередь, 
делится на открытую пористость и закрытую, состоящую из замкну
тых пор.

До последнего времени пористость сыпучих материалов опре
деляли суммарно, пользуясь величинами плотности и объемной на
сыпной массы материала. Однако этой характеристики совершенно 
недостаточно для оценки технических свойств сыпучего материала.

Для надлежащей характеристики пористых сыпучих материалов 
необходимо определение пористости их зерен, что может быть вы
полнено при наличии мето гики определения обьемноп массы зерен. 
Первая попытка разработки такой методики он՛ «ликов ша ранге (’).

В настоящее время памп разработаны другие способы тающие 
возможность сравнительно легко и с достаточной точностью опрс 
делить объемную массу ։ерен любых сыпучих материалов, в том чис
ле и порошкообразных, причем количество испытуемой пробы может 
быть весьма небольшим. Это имеет важное значение в ряде случаев, 
как. например, при исследовании грунта луны и других небесных тел. 
Объемную массу зерен плотных сыпучих материалов обычно опре
деляют путем измерения их удельного объема при потру женин в 
жидкость. Такое определение невозможно тля пористых сыпучих ма
териалов. посколькх при этом жидкость проникает в поры (ерен Для 
установления объема впитанной зернами жидкости необходимо опре
делить объем внезерновий жидкости Этого можно достигнуть путем 
ее удаления или косвенного измерения.
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В опубликованном ранеедметоде пне черновую жидкость удаляют 
путем постепенного подсушивания.

В излагаемых в настоящей статье методах удаление ннезерновой 
жидкости осуществляют путем вытеснения более тяжелой жидкостью 
или путем смачивания ею сухого материала; косвенное же ее измере
ние выполняют разбавлением ею солевого раствора определенной кон
центрации.

Ниже приводим краткое описание разработанных новых методов.
Метод / — .Всплывания керосина*. Испытуемый пористый сыпучий 

материал предварительно насыщают под вакуумом керосином или дру
гой легкой жидкостью, не смешивающейся с водой. Объемную массу 
черен определяют пикнометрически. При этом излишек насыщающего 
пробу керосина при взбалтывании всплывает в пикнометре над водой, 
в порах же зерен керосин удерживается капиллярными силами. Объем
ную массу зерен (ч0) определяют по формуле:

|де я։— масса испытуемой пробы материала, 
р*—масса воды в объеме пикнометра.
4.',—масса содержимого пикнометра, включающего пробу материа

ла. насыщенного керосином, волу до метки и всплывший над 
водой керосин.

дг( масса использованного в опыте керосина.
Знаменатель в формуле (1) представляет собой объем пробы ма

териала. хотя он для удобства выражен в массе воды, определяемой 
взвешиванием.

Пример. Пробу туфовою песка с размерами зерен 1,2—0,6 мм 
насытили керосином под вакуумом с определением количества исполь
зованного керосина. Затем насыщенный песок залили водой до мет
ки пикнометра и взвесили содержимое пикнометра, включающее 
всплывший над водой керосин. Имея также массу воды в объеме 
использованного пикнометра, вычислили объемную массу зерен туфо
вого песка по формуле (I): То-1,65 г/см*.

Способ оказался нетрудоемкнм и вполне воспроизводимым.
Метод 2—«Солевого раствора*. Испытуемый пористый сыпучий 

материал предварительно насыщают водой под вакуумом, а затем до
бавляют водный раствор какой-либо соли, быстро перемешивают и 
определяют изменение концентрации раствора, по которой рассчиты
вают количество воды, впитанной зернами пробы.

При этом исходят из того, что поглощенная червами вода удер
живается в порах капиллярными силами и не смешивается с солевым 
раствором а диффузией соли за короткий срок процедуры можно 
пренебречь. Это положение проверено нами экспериментально.

Объемную массу зерен (10) вычисляют по формуле:
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где £։—масса испытуемой пробы материала,
К-. масса прилитой к материалу воды,
Я։ масса прилитого солевого раствора.
с։ концентрация исходного раствора.
сг концентрации разбавленного раствора,
7 плотность испытуемого материала.
В формуле (2) выражение в квадратных скобках представляет 

собой объем пор в пробе материала, хоти для удобства и выражен 
массой поглощенной пробой воды, определяемой взвешиванием.

Пример. Определили объемную массу того же туфового песка, 
что и в первом примере. Песок насытили водой под вакуумом с оп
ределением количества прилитой воды. Затем добавили определенное 
количество раствора хлористого натрия известной концентрации и оп
ределили концентрацию разбавленного раствора По этим данным рас
считали объемную массу зерен туфового песка, пользуясь формулой 
(2): 70 — 1,65г/с.м’. Как видно, результат определения совпал с пре
дыдущим.

Метос/.Ч .Промокания*. Испытуемый пористый сыну чин материал 
предварительно насыщают под вакуумом медленнонспэряющейся жид
костью (например, керосином), а внезерновую жидкость удаляют пу
тем смешивания насыщенного материала с сухим сыпучим материалом 
смежной (более крупной или мелкой) фракции с последующим ею 
отсевом. Объемную массу зерен испытуемого материала (;„) опреде
ляют по формуле:

где А՛ масса керосина, впитанного пробой испытуемого материала, 
К масса испытуемой пробы материала.
7*—плотность керосина.
7 -плотность испытуемого материала
Пример. Такой же туфовый песок насытили керосином иод ва

куумом. Керосин из внезернового пространства уделили путем сме
шения насыщенного туфового песка с нормальным Вольским песком 
более мелкой фракции (0,6—0,3 мм). Последний добавляли постепен
но до того, пока новая порция нормального песка уже не смачива
лась керосином, что хорошо заметно по его цвету Затем нормальный 
песок отсеяли от туфового и путем взвешивания определили коли
чество керосина, впитанного зернами туфовою песка. Имея плотность 
туфового песка, а также керосина, примененного н опыте, вычислили 
объемную массу зерен туфового песка по формуле (31: ,,, 1.64 гем 
Совпадение хорошее.
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Здесь и в предыдущем способе предполагается, что при насы
щении материала под вакуумом все поры целиком заполняются жид
костью. Если же материал имеет сколько-нибудь заметное количество 
замкнутых пор. не заполняемых при насыщении под вакуумом, то 
необходимо произвести дополнительное пикнометрическое определение 
объемной массы зерен после их насыщения.

Определив тем или иным способом объемную массу зерен (\0) 
пористого сыпучего материала и зная его плотность (',). нетрудно 
вычислить среднюю пористость зерен н % по формуле:

• 100.

Замкнутая пористость может быть определена как разность меж- 
дз общей пористостью зерен и объемом поглощенной зернами жид
кости:

Н.ЗуЧНО*11СС.1еДОВЛТСЛ1>СКИ11 институт 
камня и силикатов .Министерства 
промышленности строитетытых мнериялов СССР

ի նչ ւգ ե и ե մ ի у -սէէՍքիս Հաշվարկել նրանց ն ե րհ ա տ ի կ ւս յ ին ծակոտկենություն

Զ. Ա. 2ԱՑԱԴՈՐԾ5ԱՆ, Ի. Հ. ԴԱՈՐԻԵԼՑԱՆ
Սորուն նյութերի ծակոտկենության ււււււււմնսւս|ւրմւսն նոր մեթոդներ

±եգիհակներր մշակել են ծտկոտ կեն սորուն նյութերի հատիկն երի ծ ա - 
վազային զանգվածի որոշման երեր ն որ մեթո գն եր, որոնր Հն ա ր ա վ որ Ո ւ /1 յո էն են

ր»
հատիկային գատարկամիքաթյունրւ Մ եթոգներր հիմնված են հետե յալ 
սկգրոէնրների վրա. ա) նավթով հագեցված նյութից նավթի ավելցուկի արտա
զատում' շրի երեսին րարձրւոնայու հետևանքով. ր) քրով հագեցած նյութի վրա 
10վ.ոԳ աղային լուծոէ1Բ1՛ Բ անձրության փոփոխության գրանցում, գ յհեգուկով 
հագեցած նյութի խաոնում ավելի խոշորահատիկ կամ աւէելի մանրահատիկ 
չոր նյութի հետ, որր հետո անքատվում Լ մտղելու միջոցովւ
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Электронно-микроскопическое исследование микроомани։мсн 
вин. обработанных электрофизическим способом

(Представлено чл.-корр. АП Армянский ССР А. К. Пажсяньм 9 X 1971)

Нами был предложен способ стерилизации вниз (' ) в уста
новке с применением ультрафиолетовых лучей и ультразвуковых волн.

Подробные исследования стерилизованного вина с помощью спе
циальных микроскопов свидетельствуют о больших морфолого-физио
логических изменениях микробных клеток. Степень угнетения микро 
организмов регулировалась дозами радиации и вибрации.

Обработка микроорганизмов физическими агентами приводит к 
заметным цитоморфоло! ическим изменениям клеток (։) С. помощью 
фазовоконграстного микроскопа определено, что н обр: Волгиных физи
ческими агентами клетках, цитоплазма становится <«*рнистой. наблю
дается образование вакуолей. На клеточной стенке обнаруживаются 
выросты, трещины.

Использование люминисцентного микроскопа (М.1 2) дало воз
можность установить, что цитоплазма, обработанных физическими 
агентами клеток, люмнннсцироеяла зеленым, и них отчетливо выяв

лялись ядра, прайда несколько смешенные к одном) из концов клетки.
Обнаруженные морфологические изменения микроорганизмов в 

ряде случаев внешне были трудно различимы, так как образующиеся 
на клетке незаметные повреждения находятся за пределами р;иреша- 
юшей способности светового микроскопа, и естественно, мелкие лета
ли нарушения оболочки клеточной стенки в некоторых случаях во
обще ускользают от наблюдения. Для установления полной картины 
изменений нами проведены исследования изменений клетки электрон
ным микроскопом (Чешский настольный электронный микроскоп типа 
В$ 242—Д). В результате сопоставительных изучений микроорганиз
мов. обработанных н камере воздействия методом холодной стерили
зации и их исходных форм, установлено, что дрожжи $ассЬаготусе> 
х’1п1 (штамм Агавнатун 2). подвергнутые обработке в камере воздей
ствия сильно изменяются (рис 1). Во многих участках оболочка у 
них повреждалась н наблюдался выход содержимого клетки На обо-
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Рис. 1 Электронная микроскопия дрожжей БассЬ. хЧп1 (штамм Агавиатун 2).
а- контроль (Ув. 12.8 ткс. ); 6 после воздействия физическими элитами (Ун. 15 

ТЫС. V)

.точке отдельных участков клетки видна сильная комковатость. Неко
торые клетки увеличивались в размере. Исходная культура этих 
дрожжей была округлой формы с ровными краями и неповрежденной 
оболочкой. У зернистых дрожжей БассИагошусея у1н1 (штамм 7). об
работанных в камере воздействия, клеточная стенка на различных 
участках частично разрушена, просматривается сжатие протоплазмы. 
На поверхности культуры наблюдается скопление комков плотного 
вещества. Обработанная в камере воздействия культура диких дрож
жей Нап$еп1а$рога ар!со1а1а. но сравнению с другими видами дрож
жей, сильно изменяет форму и размер. Изучения показывают, что 
этот вид воздействия приводит к уменьшению плотности клеток, на
ступающему в результате ее лизиса. Исследования диких дрожжей 
8ассй9готусоде$ показали, что исходная культура (рис. 2), ли
моновидной формы с плотной протоплазмой и неповрежденной обо
лочкой. После обработки дрожжи сильно разбухали. В клетках на
блюдалось уплотнение протоплазмы, а оболочка становилась волнис
той с шероховатостями.

Наблюдаемые изменения различных родов и видов дрожжей, не
видимому можно отнести к различной устойчивости клеток к этому 
виду воздействия. : ՝’дд2цй1|

Изучение исходных и обработанных уксуснокислых и молочно
кислых бактерий показало, что уксуснокислые бактерии после обра
ботки сильно удлиняются. Оболочка у них принимает волнистую фор
му с отдельными выростами и углублениями на клеточной стенке, что 
не характерно для контрольной культуры.

В случае анализа полученных данных по молочнокислым бакте
риям установлено, что исходная культура характеризуется гладкой 
поверхностью. оболочка у нее без повреждений. Обработанные бэкте-
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l ie. 2 ?ЛМ| 011 ьюрсскспм дрожжзй Save haromyende- luduign (штамм 2||> 
У a. 15 тыс-Х.

u—контроль, б после обработки фчлпескимм агентами

Рис 3 Электронная микроскопий уксуснокислых бактерий (A. acetl штамм 3) 
о контрить. Ув 15 тыс. <; б после обработки физическими агентами Ун 12.8 тыс.

рии подверглнсъ существенным изменениям: размер клеток увеличился, 
клеточная стенка сильно повредилась.

Таким образом, электронно-микроскопическое исследование мик
робных клеток, обработанных в камере воздействия одновременно 
ультрафиолетовыми лучами и ультра звуковыми волнами, показало, что 
при стерилизации вина холодным способом в потоке наступают глу
бокие морфологические изменения микробных клеток. При этом ус
тановлена реакция микроорганизмов к агентам воздействия и выявле
на специфика наступающих повреждений структуры клетки.

Зарегистрировано повреждение клеточной стенки, сжатие прото
плазмы клетки и образование комковатости на оболочке клеток, при
водящие к пару тению функциональных систем микроорганизмов.
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участвующих в процессах обмена веществ, и что тем самым при ко
тит к гибели микробных клеток.

Армянский институт 
виноградарства, 

виноделия и плодоводства

П. Պ. ԱՎԱԴ9ԱՆ
է|եկւորաֆիդիկական եղանակով ւԽակվաձ ղիսու միկրօրգանի ղմնե րի ուսումնասիրո։թյուններբ էլեկտրոնային մանրադիտակի օգնությամբ
1եեը կողմից կատարված ուսումնասիրությոլննԼրն Յոլ!Ձ ^ն տվել, որ 

զինին Լլեկսէրուֆիդիկսւկան մշակման ենթարկելուց Հետո, նրանում պարունակ- 
վոզ միկրոօրգանիզմների թաղանթի վրա աո աք ան ում են մ ան ր ճհ ղ րվ ա ծ յ»Տ ե ր, 
ոըոնր Հասարակ մանրադիտակով անտեսանելի շեն։ էևյրլ իսկ պատճառով 
վերոհիշյալ մշակումից հետո միկրոօրգանիզմների հետ ունեցած էի ո փ ո իւ ո ւ - 
թշունն երի հետազոտումը կատարել են ր (յե կտրոն ային մանրադիտակով։

Պարզվել Լ, Լլեկտրաֆիղիկա կան մշակումը զինոէ րքիքներում աո աք /, ըե- 
րամ մ որֆոլո զի ա կան որոշակի փ էէ էի ո խ ո ւ թ յո ւնն եր. րքքի թաղանթի վրա ա ո ա քա - 
ն ում են մանր ճե դրվածրՆ եր, որտեղից տեղյ, է ունենում պրոտոպլազմայի ելր, 
իսկ րքքի որոշ մասերում նկատվում է նաև, որ տեսադաշտում րշիջներր ձևա
փոխված են, իսկ նրանց չափսերը համեմատարար ավելացել են։

-ե տտզո տոէթշունն եր ր ըուշց են տվեյ, որ ս տուդիչում պարունակվող 
շտ րարասնկերր ( Տ. գնդաձև են, չվնասված թաղանթով։

Շարարասնկերի մյուս տեսակի (Տ. 1Ա<1\\րյքքյյ^ րքիքներում տեղի ունեցած 
փոփոխոէթյուններր ավելի արտահայտված են։Հւ ա ո ա զ ա յթ մ ան ե տատանումների ա դդ ե ց ո ւթ յո ։ն ե ր ի տակ ըացախաթթվա- 
յին րակտերիաներր դարձել են զի զղա դաձե , ի ս կ րս։կտերիտլ թքիքներր 
նկա տելի լափով մեծացեք են ե նրանց վրա նկատվում են ելուստներ։

Ա յսւզիսով կարելի / եզրակացնել, որ զինին սաոր ամլացման ենթարկելու 
դեպրոէմ մ ի կ ր ո որ դ ան ի զ մն ե ր ր կրոէմ են մ ո ր ֆ ո յ ո զի ա կ ան խորր փոփոխություն^ 
ներր. Նրանց րքիքր ։ի ո իւ ո։ մ 1է նախնական ձեր, պրոտոպլազման սեղմվում /, 
քէէէկ թաղանթի դգալի մասերում ւսոաքանում են էհեդրվածրներ։

Ստացված տվլայները վկայում են այն մասին, որ դինին Էյեկտրաֆիզիկա- 
կան մշակման ենթարկելու դեպրում պա ըոէնակվ ող միկրոօրգանիզմների 
րքիքնեըի ֆոէնկցիոնայ հատկությունները խիստ փոփոխվում են, որր նպաս
տում է Նրանց մ ահ տ ցմ տնր։

. . ք (ПД№Ъ
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