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ДОКЛАДЫ АКАД I. МИИ НАУК АРМЯН СКОП ССР

1X1 1975

1О. Ф. Коробейник, Б. А. Саакян

МАТЕМАТИКА

УДК 517.51

К вопросу о представлении <3»/> -абсолютно-монотонных 
функций

(Прелстаилено академиком АН Армянской ССР М. М ДжрС|а1|Ы1111м 10/\'11 19751

I § 1. Бесконечно-дифференцируемая в промежутке [0. 1| функ
ция называется абсолютно-монотонной в этом промежутке, если. 
/)*'(х)>0. уЛ>0, Vх€ Р. О- Согласно результату С. II. Бернштейна 
(') совокупность всех абсолютно-монотонных на [0, 1) функций сов
падает с множеством сужений на |0,1) всех аналитических в еди
ничном круге функций с неотрицательными тейлоровскими коэффи
циентами, то есть с функциями вида

• ---- 1
® (х) = у ап хп, ап^0. 11т |ая |1. 

л-0
0а£х 1.

I Понятие абсолютно-монотонной функции обобщалось в различ
ных направлениях (։՜4). В частности, в работе (4) введено довольно 
общее понятие <р/> - абсолютно-монотонной функции и изучен 
допрос о представлении такой функции. При этом существенно ис
пользовались операторы дробного интегрирования и дифференциро
вания, теория которых получила широкое развитие и применение в 
работах М. М. Джрбашяна и его учеников (см., например, моногра
фию (’)).
[ В настоящей заметке получены теоремы об общех։ виде

х .л С I— абсолютно-монотонных функций в случае ՝ — = 4֊оо; эти теоре- 
I >-■ Ру
мы имеют такой же законченный характер, как и для обычных аб
солютно-монотонных функций. В статье используются обозначения, 
определения и результаты работы (■*).
' § 2. Лемма I. Пусть —произвольная последователь
ность неотрицательных чисел, имеющих предел где 0<?-<-1-оо. 
Пусть, далее, ап неотрицательные числа. 0</^-|-ею. Следующие 
два утверждения равносильны:
1) для любого х из промежутка |0,/) сходится ряд
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V а,, л՛.;

2) для любого а£|0, I) сходится ряб

ап х*»

(1)

(2)
л- О

Дока зителъство. Если >. • «э, то \п' ^, ул•£ ]0, /)

— ап х*"^пЛ >» х'»> 2/.. ап х'п. 
2

Отсюда видно, что ряды (I) и (2) сходятся или расходятся одновре
менно при х£(0,/) (в точке л = () оба ряда сходятся, так как (0)Ал = 
= 0. \п -Л'։).

Пусть теперь > ֊ = 4֊ оо. Так как Пт л՜?' = 0, если <?£((), 1), то л - -ь-
Пт/„ </ -. = 0, у<?£(0. 1). Очевидно, что аД.пх'п апх'*, и
Л-* *■
из сходимости ряда (2) в какой-нибудь точке х£[0, /) следует схо
димость ряда (1) в той же точке.
Пусть теперь ряд (I) сходится в промежутке [0,/) Возьмем любое 
х։£|0, /). а затем —произвольное х։£(л։,/). Тогда у//>Л^։

(X \кл = “п х^я дхл < ап

Отсюда следует, что ряд
а*

Ял /֊л Х|л 
л—0

сходится, и лемма доказана.
Выясним теперь, при каких условиях на коэффициенты яА. ряд 

(1) сходится в промежутке |0,/). Рассмотрим сначала случай, когда 
Нт /„ = >_ 4֊<зо. В этом случае легко заметить, что ряд (1) сходит- 
л- -
ся в интервале (О, I) тогда и только тогда, когда сходится ряд

У ОпХ'-, то есть, когда сходится ряд 
л *0

V ая . (3)
л-0

Пусть теперь Нт ).„ = 4-ос. Если л£(0, /) и ряд (I. I) сходится, 
п

____  I ____ I
то Пт |ллл‘я|'" =х 11т |дп |'л1.

л>«

Поэтому для сходимости ряда (1) в (0, /) необходимо, чтобы

Пт
Л ►-

(4)
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При некоторых дополнительных предположениях нп <то ус
ловие и достаточно. Допустим, что

1пл п Нт -- = 0. (5)
п

Если выполняется условие (5), то с помощью логарифмического 
признака сходимости (см. например (•), упражнение 2615) получаем.

что ряд V сходится и промежутке |0, 1). 
л-11

Пусть коэффициенты |«*| удовлетворяют условию (4). а числа 
Ра1 —условию (5). Возьмем произвольное Х։ из (0. /), а затем 

(ЛС \
— ) для всех л>;У|։ и
V

по признаку сравнения ряд V аях{л сходится. Сформулируем полу- 
я-п

ченныП результат:
Лемма 2. Пусть =г»0 и 11т >„ =>-, 0<>-<фоо. Пусть, да- 

И •* “
лее, -феи. Пл^О, л = 0. I. 2.... Тогда для сходимости ря
да (1) в промежутке (0, /)
а) необходимо и достаточно, чтобы сходился ряо (3). если *_<фоо:
6) необходимо, чтобы выполнялось условие (4). если 1.ш — г ои;
в) необходимо и достаточно, чтобы выполнялось неравенство (4).
если числа >.я удовлетворяют условию (5).

§ 3. Положим р0 = 1. р/> 1 0 1); 'о ~

" 1).л = V — . Х-=Нт).я; ОС/^фоо.
* 1.°л

Обозначим символом £>Кр/>. /) класс всех <р/> —абсолют
но-монотонных на |0, /) функции. Комбинируя леммы 1 и 2 ։ теоре
мами 1 и 2 работы (4), получаем такие результаты:

Теорема 1. Если X. = ф-оо, то класс I) совпадает с
множеством сумм всех сходящихся в промежутке |0. /) рядов вида

V -----х'л. ая>0
Г(1-фХ„)

(6)

При этом, если /(х) сумма ряда (6), то ап = Д„/(0), п =0, 1....
Теорема 2. Пусть числа '>■„ удовлетворяют условию (5). 

Тогда класс /) совпадает с совокупностью сумм всех рядов
вида

У аЧ— хЧ а*>0,Йт^Ь ^4-, О^х </. (7)
Л?оГ(1-фХ*) *•» Хл 1е

Заметим, что в случае Х„ = // теорема 11 совпадает с результа- 
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го.м С II Бернштейна, о котором говорилось выше (см. § I).
И теоремах I II последовательность удовлетворяет условиям

*» 0՛ ГК^ *+1 — Լ Ит'*= փ ои.
А -*<о (8)

Пусть теперь (г*) -произвольная последовательность, удовлет
воряющая условиям

Го ~ г». հ = 0. Լ...; 1հո р* = (9)

Дополним каким-нибудь способом последовательность (и* | до пос
ледовательности |/.։| так, чтобы выполнялись условия (8) (то есть.

.сгустим* последовательность |р*|). Положим р„ =------ —, и =
^■я —^я -I

1.2....... и обозначим символом £(<рд>, /. |»Л) подкласс О(<ру>,/), 

состоящий из всех тех функции /’(г), для которых Лл/(0)=0, если 
՛ п ՝ 1г» 1Г-о

Из теорем 1 II легко получаем такой результат:
Теорема III. Пусть числа |и* | удовлетворяют условиям (9) и 

|лт1 произвольное пополнение ||1* I до последовательности, удов
летворяющей условиям (8). Тогда:
а) класс Л>(<3>/>. /,’ рл) совпадает с множеством сумм всех схо- 
дящихся на |0,/) рядов вида (6). в которых ап = Ъ, если ал£ ||1*|»-о1 
б) если числа удовлетворяют условию (5). то класс I;
Ип) совпадает с совокупностью всех рядов вида (7), в которых 
ап = 0. когда >я0рт|2-о.

Пункт а) теоремы III является усилением ранее доказанных тео
рем I. 4 и I. 5 из диссертации (т).

Ростовский государственный университет
Ереванский государственный университет

ЗПЬ $. ‘ւՈՐՈՈԵՅՆԻԿ. Р. Լ. Ս1ԱՍ.Կ311Ն

րսւցարձակ մոնոսան ֆուԱկցիաների ներկայացման ճարցի 
մասին

\ամ աձսւ(5/ II, *Լ, հերն շւոե էնի հարոնի թեորեմի |(Լ 1) միջակա յքու մ 

բացարձակ մոնոտոն ֆ Ոէնկց ի ան ե րի բազմ տ թ ր„նր համրնկն/ս մ Լ ու բացա- 
„ական թեԱորլան դործսյկիէ^ներ ու֊նե^որյ |^|<^| միա»1որ չրջանու մ անայի՝ 
•ոիկ ֆունկցիաների |/(շ), 10։ 1)| բազմության հետ։

II.լս հոդվածոէմ ստացված Լ հիշ[ա( թեորեմի ճիշտ տնալոզր ՀԼնյՆ

բացարձակ մոնոտոն ֆունկցիաների համար այն էքեպ^րա մ է երբ X՞' --- = ֊| Օ9>

? ֊ •
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

УДК 518.5 681.3

А. А. Азатян, Р А. Тамразян

Об одном методе перечисления элементов списка всех 
перестановок из п различных символов

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Ф Т Саркисяном 18/\'1 1975)

Среди известных алгоритмов для перечисления элементов спис
ка всех перестановок из п различных символов (1՜8) одним из на
иболее эффективных является алгоритм Джонсона (4). Сущность ме
тода Джонсона состоит в последовательном генерировании каждой 
(Г-г1)—Ой п — перестановки из Т ой путем вычисления на каж
дой стадии позиций 5(7՛) и 5(7’14֊ 1 переставляемых элементов пере
становки. Рассматривается равенство

Т = л! (г/։, б/л, ■ • • , d „), (I)

где: </* = (> или 1, или 2. • • • , или А — 1; «7в = с/|=0.
Поведение функций (1к задается последовательно конструируемой па 
каждом Г - ом шаге соответствующей «-кой чисел, составляемой 
с помощью системы счисления с переменным основанием (//-ос 
число возрастает до величины « — 1, (//— 1)-ое —до величины // —2, 
и т. д ). Для того, чтобы получить (Т'4-1)-ую перестановку 
из Т • он. необходимо переставлять символы в позициях 5(74 в 
5( 74 ± 1; при этом используются равенства:Տ(7) = ճ7(*)4-ծր(«),
где: а / (Л) = k — dk, если |մ*_ւ 4֊ (A — 

dk в противоположном случае:
— четное;

(2)

br\k] =

О, 
о —» 
о,
I.

если 
если 
если
если

dk — четное 
dk — нечетное и А — четное

dk±dk-\ четное
dk 4֊ ժ*_ւ — нечетное

нечетное;и k

О, если 4- (« — I) — четное;
1. в противоположном случае;
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Ь) (/։) = 0.

Анализ соотношении (I) и (21 показывает, что для нахождения 
адресов 5(7՜) и 5(/’)4 1 по методу Джонсона требуется время, поря
док которого может быть оценен формулой:

В|Л — ( Юл 4- 20)% (3)

где: п — длина перестановки, 
т — время короткой операции (типа сложения с фиксированной 

запятой).
В отличие от известных методов, описываемый метод сводится 

к матричному управлению процессом образования каждой следующей 
перестановки из предыдущей путем выборки на каждом шаге опре
деленного адреса из матрицы (.треугольника адресов*) и транспонн-

Рнс. 1 /.</./.* каркас н множество !
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ронин ни соотЬетствующей адресу Пары переставляемых элсЫентоЬ 
перестановки. Рассматриваемый метод (..метод треугольника адресов*) 
строго обоснован (’), здесь же. ради краткости, ограничимся рассмо
трением необходимого набора определений. Для этого сконструируем 
некоторый А —каркас (рис. 1). представляющий двойную сетку 
из линий, точки пересечений которых представляют индексы (/, у) 
(/((1,2. • • • . «). /((1. 2. • • • . п1-|- I)) и (7, А)(^‘(1, 2, - . • ,д—1), 
А((1, 2. • ■ -, «I) и где каждая из пар индексов (7. А) смеж
на с парами: (Л у). (/4-1./). (Л/4-1) и (/4-1, /4- 1); каждую из 
сеток индексов назовем также „таблицами аргументов* |/. у| и (7, А|. 
Определим числовые функции ։(/./)(։(/./) 0) и ^(7. А)(0 < ?(7, А)

1) над массивами таблиц |/, и |7. А|, соответственно, и введем 
таблицы |։(/, у)| 1?<7. Л)|. сопоставляя каждой из пар (/, у) и (7, А) со
ответствующие значения ։(/, у) и ?(7-*)• Каждую из // — последова
тельностей значений а(/,/) (при /— фиксированном /=!,2, • • • ,//) 
(каждую строку таблицы |։(/,у)|) назовем .// — перестановкой*, если 
повеление функций ։(/. у) таково, что эти п — последовательности 
всегда одинаковы по составу. Две // — перестановки различны, если 
они различаются только по порядку расположения элементов. Обо
значим через |РП| и назовем .полным* множество всех различных 
п — перестановок в том случае, когда число их Рп соответствует ра
венству

^ = ||Р-11=л1

Две перестановки назовем .взаимно односмежно транспонируе
мыми*, если они могут быть отображены одна в другую путем един
ственной транспозиции (взаимного обмена местами) некоторых смеж
ных (ио индексу /) элементов, а последние назовем .транспонирую
щими* элементами. Пусть поведение функций 3(7. А) на /, 7. у. А — 
— каркасе таково, что

?(<7. *) =
1. если я(/.у) = а(/'4֊ 1,у 4-1), ։(/, / 4- 1) =э(/4՜ 1. /), 
а элементы «(/, у) и ’(/4-1.7) —транспонирующие;
0. во всех остальных случаях.

.Адресом односмежнои транспозиции Д’/ назовем соответству
ющую этой транспозиции пару аргументов (7. А) таких, чтобы удов
летворялись условия:

= (7. А), если (1(7, А) = 1;
не существует, если А) = 0.

При необходимости будем говорить также о „7Я — адресе*, имея 
ввиду соответствующий адресу А"д аргумент 7,.

.1 реугольником адресов А"/ назовем совокупность 7л—адресов, 
расположенных по строкам А^, перенумерованным сверху вниз ин
дексом х(х = 0. 1, • - . ։ п 2), при условии, если в каждой 5-ой 
строке расположены 7Я_։ — адреса, удовлетворяющие соотношению: 
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7- 7* +• т для всех 7„ — четных,
|) для всех 7, нечетных; (I)

где:

/(я)
Л (֊О'

* + ( - 1)‘+‘

при п — четных.1 *+' - ( - I)'՜1 
2

при п нечетных.

В (*) строится такая последовательность адресов .4՞*. которая 
перечисляет все элементы без повторений из |Р.,| с помощью взаим
но односмежных транспозиции и может быть расположена в треу
гольник адресов А^, удовлетворяющий соотношении! (4).

Таким образом, при каждом фиксированном л треугольнику 
адресов .4՞^ взаимно-однозначно соответствует последовательность ад. 
ресов Л"4, перечисляющая множество элементов |Р„|. В (•) также 
показано, что каждый треугольник Л '( содержит все треугольники 
Л"?** А՞-*, • • а каждый треугольник 1 все треугольники 

\ Л"՜5. • • • ; так что, если для некоторого Л^А/— как угодно 
большое, конечное) с помощью соотношений (4) построены треуголь
ники А*< и л*՜1, то тем самым заданы все треугольники Л։Л;, п №. 
Пусть, например, п — четное и № нечетное. Тогда, выбирая тре
угольник я-у вырезываем* из него (отсчитывая с прямоугольной 
вершины по катетам п 1 элементов) треугольник /V Наличие таких 
треугольников дает возможность перечислить элементы |Р„| Iли всех 
и № методом матричною управления (методом треугольника) Суть 
метода описывается следующим алгоритмом (на рис. I 3 описыва
ется пример при п =4):

Рас. 2. Треугольник Л*'՛. .вырезка* треугольника Л*
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I Исходя и֊։ четности либо нечетности //, выбрать один из 
треугольников Л'? либо 1 (пусть, например, п четное, и /V — 
— четное, тогда необходимо выбрать /1*) (Рис. 2.).

-—֊։«.»* ։,», »,», *.։, $.■»; «,։, тд. ».э, «д.
о.». »гд. ПД1 н.,4 ид-д«лд7д,1вдд»д;
мд. г1.э, и,г. пд>

Сне 3. Разворачивание треугольника Л1у’ и последовательность

2. .Вырезать* из треугольника Л* треугольник Л" (см. рис 2).
3. .Разворачивать* пошагово треугольник в последователь

ность 7«|—адресов согласно правилу: выписывать последовательно 
значения адресов (при 5 —0,1,2, • • ■, п — 2) так. чтобы
после каждого полного перечисления подпоследовательности 
адресов выписывался один дп-,-1 — адрес, после каждого полного 
перечисления подпоследовательности ул_,_| — адресов выписывался 
один ~ адрес, • • • (рис. 3).

4. Из п различных символов (значений функции ։(/,/) (/= В 
7=1.2, • • • .«)) составить некоторую л— последовательность (рис. 1).

5. В соответствии с каждым А ым шагом п. 3 (рис. 3) осущест
влять по одной односмежной транспозиции в каждой к - ой я—пе
рестановке. образовывай тем самым каждую (А4-1)-ую л — пере
становку (рис. 1).

Данный метод отличается от известных тем, что использование 
треугольника адресов в качестве управляющей матрицы дает 
возможность почти полного исключения арифметических операций, 
резкого сокращения количества команд и существенного уменьшения 
объема памяти.

При использовании метола .треугольника адресов* для осущест
вления генерирования каждой следующей перестановки из предыду
щей требуется время, порядок которого оценивается формулой:

езл '-20-. (5)

Из (3) и (5) имеем;

>,= — = 0,5/1-|֊1. 
Чл

На практике большее значение имеет не величина а разни
ца во временах, затрачиваемых на процесс генерирования всех эле
ментов при использовании метода Джонсона и метода .треуголь
ника адресов*. Очевидно, эта разница существенно возрастает с 
возрастанием факториальной функции л! и ставит практические огра 
ничення для реализации более жесткие для метода Джонсона.

Программа, составленная на языке Ассемблер для машин семейства 
ЕС/ЭВМ с операционной системой ДОС/ЕС, отлажена на машине ЕС
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1030. С учетом требования большинства прикладных задач и произ
водительности машины ЕС 1030 число п ограничивается следующим 
образом: 2 Л/= 16; хотя нет никаких принципиальных ограни
чений для использования программы при Л^> 16. Объем программы 
нс зависит от Л' и требует область оперативной памяти (ОП) в 1492 
байта, что обеспечивает ее функционирование в любых машинах 
семейства ЕС/ЭВМ в исполнении с минимальной намятые. Примене
ние ДОС/ЕС дает возможность загружать программу в память в 
любой момент рабочего времени. Программа имеет возможность мно
гократного перечисления полных множеств элементов \РЯ\ (1 С

99, где С—кратность перечисления). Информация о режиме рабо
ты (л, С) вводится н память с помощью пишущей машинки

В зависимости от требований прикладной задачи каждую оче
редную перестановку символов можно либо выводить на периферий
ные устройства, либо непосредственно использовать для динамическо
го управления или в целях передачи информации.

Блок-схема программы приведена на рис. 4

Рис. 4. Блок-схема программы

Контрольными тестовыми задачами являлись задачи по перечис
лению элементов |/5<(| при //=3,4,- • • , 9, Результаты решения 
задач (списки элементов) проверялись по числу ожидаемых элемен
тов в [Р„| и на неповторясмость и дали точное совпадение с теоре
тически ожидаемыми. Зависимость времени перечисления элементов 
|/Л»| от величины п (7’в.п =/>(«) и 7’,,. =/,(«). где 7л.,(—время 
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перечисления без вывода на печать (в сек) и Гц,— время перечисле
ния с печатью (в мин)) при « = 3,4.5,6.7,8.9 выражается, соответ
ственно: Гал.-9,6- 10՜’; 3,84 • 10֊-'; 1,92- 10֊’: 1,15; 8.05; 64.10; 
580,00 н 7п =6,86 • 10 ’; 2,74 • 10֊-’; 1,37 • 10՜ 8,23 ■ 10֊’; 5,76; 46,01; 
414,88.

Ереванский НИИ математических машин

и., г. uiu.sm. i>. и. н*и.1гриявиъ

Տարբեր ս|ւմւ|ււլների<| կшqմւ|ած ո-սւԼղափոխութււււննԼւփ լրիվ 
pluqifnipiiufi |>ւ{tnւ՝l|vfinն մի մեյ>ււք}ի մասին

Ամեն մի ամրոդջակտն Ո֊ի Համար տրվում Լ տարրեր Ո սիմվոլներից 
կազմ ված Ո֊ տեղափո խութ յունների (րիվ րազմութ յան թ '[արկման մեթոդ,
որր ի տ արրերո։ թյուն հայտնի մեթոդներից հիմնված է տեղափոխություն* 
ներն ստանալու պրոցեսի աղյուսակային ղեկավարման սկղրոլնրի վրա 
Այղ մեթոդի կիրառումր հնարավորություն Լ տայիս համարյա յրիվ կրճատելս։ 
թվարտնտկան օպերացիաներր ե րերոլմ [ հրամանների թվի ու Հիշողության 
ծավւպի խիստ կրեա տման։ Նկարա դրվում ք այդ մեթոդի մ երենա լական 
կքւ ր առումն ե րի ց մեկր։
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10. С. Ншлиян

Об одной задаче кручения составного полупространства

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР Б. Л. Абрамяном |1/у1975(

В работе рассматривается задача о кручении составного полупрост
ранства с полусферической вставкой радиуса R из другого материала, 
когда оно скручивается поворотом упругой полусферы, сцепленной своей 
диаметральной плоскостью с полусферической вставкой. Решение зада
чи в конечном итоге сводится к определению неизвестных коэффициен
тов и одной функции интегрирования из системы смешанного типа. По
казывается, что решение этой системы можно построить методом после
довательных приближений. Кручению составных упругих тел со сфери
ческой поверхностью раздела материалов посвящены многие работы 
(’) - (")■

Отметим еще, что к вопросу использования функции напряжений 
в задачах кручения тел вращения посвящены работы К С Чобаняна 
(9) и В С. Саркисяна (|0).

Пусть 0։ — модуль сдвига крутящей полусферы;
0։ — полупространства с углублением;
Оэ — полусферической вставки.

Задача решается в сферичской координатной системе (о, 0, <?). Произ
ведя замену координат р и О зависимостями

1п-. ; =сов0 (1)
Р

граничные, условия задачи приведем к виду

( — !<;< О

о = О <-ео</ 0)

(2)

(3)

Здесь / (В) —суммируемая, кусочно-непрерывная функция, опре
деляющая закон распределения касательных напряжений на поверх
ности крутящей полусферы. Поверхность полупространства полагается 
свободной от нагрузки. Условия контакта крутящей полусферы, полу
сферической вставки и полупространс!на даются соотношениями
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= ЦЬ=Цг> при Е = 0, 0</<оо (4)

= ,<։• ЦЫ = и>_2' и ри I = 0 О < Е < 1.

Задачу будем решать при помощи функции перемещения 6(/, Е) (3) 
Через эту функцию, перемещения С\, напряжения и т,¥ выража
ются следующими соотношениями

= 0(1 - Е։) . о/ртгр (5)
0; (и

U, = Re֊4f\ Е’ф(М)

Функцию перемещения ф ищем а виде

[ ?1
■ИМ)=

I h

(֊ 1 <Е<0, О < t <ею) 
(0<;< I, ֊^</<0) 
(О < ; < 1. 0</<оо)

(61

Здесь, а соотношениях (2) — (4) и в дальнейшем величины, относящие
ся к крутящей полусфере мы отмечаем индексом 1—к полупространст
ву—индексом 2 и к полусферической вставке—индексом 3. Функции

>/(/= 1, 2. 3) берем в виде (’•")

•МЛ «) = *? + £ г-7*»-')’ Рм_,
*-1 (О I֊ W, Р, (MW.+

+ р^_1(5) (/в1։ 2։ з)։
»-1 (7)

где T.(t)=ei' (-sin р/— pcos р/ I.

/;=.4՛; —-----f-in—!—-Н , Е*=Е sign;, slgnE J t«<° (8)
‘ ' I 1 + Е* к • к j

T’ntO — полиномы Лежандра. P-L. (Е) — конические функции. Р^(Е)=

Р,(Е). a Ai^_vD^ ։ и ДФ(р) - неопределенные коэффициенты и
W

функции. Относительно этих неопределенных коэффициентов и функ
ций полагаем, что

^'21(|‘) = -I = °- (9)

Для перемещений и напряжении, согласно (7) будем иметь:

'f,‘՝=fiiV I - Е*
*-1
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+ (2* ,(«)+ .1+Ц;‘№, (10)
о

х<0 = С/(1-”)[ -2(2 - 0X^4֊ V I д^։ е-м-1н +

+ ^, «(?*+‘”1 ։(0 + 81йп И«(0(։‘)/г։ (5*) ГДМ», (11)
и - у+»и

бК‘’ = /?е֊УГТу|ф«4-£|Д&։е ։<• и^. ао ,е<։‘+0'|Р„^В) 4֊ 
* 1

4-(^°(р)Р՜ . (Н ТД/)^. (12)
и — 5՜՝

Представим функцию /(£) в виде разложения в ряд по функциям 
Л.֊, (Ч (12)

Здесь

/(;) = ОУ1Г7й|Г,4 У/-ЛР?»_,(;)|.

4/г -1 ।
'* О։2А(2Л I).

и
\1-(’)՛'•/(*) Р |(5)(/5։

-I

О
— ( (1֊5։)1/։ <(!)*
2и^

-։

Из условия (2), учитывая (13). имеем
д«|> =------/*—, Л<0’»=/։.
п-' 2(Л—1)

(И)

(14)

(15)

Условие (3) соотношениями (II) выполняется тождественно \довлет 
нория первое из условий (4), имеем

0։в’"(и) = -^’‘(р), 0,Л<''= (|6>
Второе из условий (4) дает:

Д(М_ду։ = ,(0)

(0) в2р - Л<’)
94 /ч

(* 1)я:։_։(0). (18)
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Следующее условие из i ll дает

-2G,(A I) /Н3.' ,-G.(2*+l ) k =2.3....

3G։/J<;> G։ Л<3>. (lrJ}

Удовлетворяя последнее из условий (41. имеем

О<®> Л<’> = А <?'՛?,+
рЛ‘3|(р) • Л I (О) — у-И։՝

(20|

**4* i~ ^‘о?» "Ь о^(2^ _ ’
рЯ(Э>(р)РЛ+11(О)

" и* + ֊
4

Ф. (21)

Здесь использованы разложения функций Р । (;) и ՛!»“($,0) в ряды
»

по функциям Р^_,(с)- Причем

«։.0)-Л<<> ^ln2-l) +хн Р;,_,(=) 
՝> \ «5 / * -О

(22)

(U 1 )/<*_! (0) , 1 1
|2*|2* — |)|г 2(*-1)(2Л + 1) 2*(*-1)(2«- 1М2Л4-1)

(23)

Введем новые неизвестные подстановкой

*=$*֊ ;>%>«-■ <*°2-з-> <«>
*(Н)-֊ ^±+J0) £<3>(р). (25)

Легко заметить, что вновь введенные неизвестные определятся пз соот
ношении

х(и) = й(и) -Ь V/y*(R)y* 
>֊2

(26)

Ул + te-. (v)x(^)Jy (л = 2. 3). О
Здесь обозначено

л<» I ֊:■ Ч1Х ! у h ■ Ри . (0) I P-U.J0»

\ • / * *

272



Н” 1)Л (2л | ))(2я — || ДЫ) 
(4я-1)|2(л-1)(т, | 1) ք 3] Հ, ,(0)'"

= -
I !֊■ Р-1.4Ь«’> 1Л.-.<0>1։

■ + '".Рч-1 
4 \ 2 /

Հ-4Տ) 2___________ 2(л - 1>(2я -Ւ 1)__________
՜ 12(п ~ 1)(йц + ।) и 3|խ’-էՀշ« ֊ iy

I* — ։
2А(2А I)՝

Неизвестные коэффициенты Д’{’((=1.2) выражаются через х(ц| и у* 
с помощью равенств

А<}> в д<’> -1д։и -LL՞1» -1-3v Л”рц-|(0) j.
3 тх >П2(*1)(2АИ)

+ 3V____ ֊ I)
(2Л4- 1Н2Л ֊ 1)(2Л 2) • 2Л

Д(»1в 3Ъ Д1 •>+ 3 f (29)
mi “ о |‘* + 7

Таким образом, решение поставленной задачи сводится к определе
нию неизвестных величин х(р) и у* из системы уравнений (26). Та
кне системы исследовались в работе (”) и, если для коэффициентов 
системы (26) имеют место оценки

ГАМ?) - ։ ?(н). Г gnW<fc=։ ф(")
>-■.՛ »

(30)

II тля свободных членов

Где величины 3 (»») и *1' (и) ограничены, положительны и меньше 
единицы при любых значениях п и п, А։ и Л« ограниченные величи
ны. Тогда из системы (26) величины л(в) и у* могут быть найдены 
методом воследовательных приближении. Пользуясь выражениями 
(27) можно показать, что оценки (30) имеют место.

Армянский сельскохозяйственный институт

m. и. ՆՇււեՅԱՆՐաղսպրյաւ կիսսւտարածության ոլորման մի խնդրի մասին
Աշխատանքում դիտվում ( մի աԱ նշո.թք,Տ պատրաստված R շառավիղով 

կիսասֆևրիկ Ներդրակով կիսատարածո.թշան ոշորումր, երր Նա ոշորվռմ Լ
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Г. Е Багдасарян

К теории колебаний и устойчивости проводящих пластин 
в продольном магнитном поле

(Представлено академиком ЛИ .Армянской ССР С А Амбарцумяном 4/Х II 1975)

На основе гипотезы магнитоупругости гонких тел. предложением 
в работах (•♦’), рассматриваются задачи колебании и устойчивости 
проводящих пластин в магнитном поле, вектор напряженности которого 
параллелен к срединной плоскости пластинки. Определяются критиче
ское значение напряженности магнитного поля и частоты колебания 
пластинки. Исследуется влияние проводимости материала пластинки и 
напряженности заданного магнитного поля на характеристики упругих 
колебаний

1. Пусть упругая изотропная пластинка постоянной толщины 2// 
отнесена к декартовой системе координат х, у, г так. что срединная 
плоскость недеформированной пластинки совпадает с координатной 
плоскостью ху.

Пластинка, изготовленная из материала с конечной постоянной 
электропроводностью о, находится в заданном постоянном магнитном 

поле В0(В^ В^ 0).
Принимаются следующие предположения:
I) гипотеза магннтоупругостн тонких тел (|;)> согласно которой 

а) нормальный к срединной плоское!и прямолинейный элемент плас
тинки после деформации остается прямолинейным, нормальным к де
формированной срединной поверхности пластинки, и сохраняет свою 
члину; б) тангенциальные компоненты вектора напряженности возбуж
даемого электрического поля и нормальная компонента вектора напря
женности возбуждаемого магнитного ноля но толщине пластинки оста
ются неизменными;

2) для внешней области (для всей области вне тела пластинки) 
считаются справедливыми уравнения Максвелла для вакуума;

3) влияния токов смещения на характеристики упругих колебании 
пластинки пренсбрегаются;
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П упругие перемещения и электромагнитные возмущения настол՛,. 
чо малы, что можно пользоваться линейными уравнениями.

Согласно гипотезе магинтоупругости тонких тел (|?)

мх=-г
ды 
дх

ди՝ 
Цу,= ֊г-—, 

ду
и1-и՝(х, у, I).

ех = V. О. еу=И*. У, О, Аг=/(х. у. /). (1.11
Здесь (ил, «у, и.) перемещения произвольной точки пластинки 

в, 1/—искомые тангенциальные компоненты индуцированного в плас

тинке электрического поля е(вх, е2)- /—искомая нормальная 

компонента индуцированного в пластинке магнитного ноля й(йх, йу.йг) 
а»—прогиб пластинки.

Используя гипотезы (1.1) так, как это делается в работах (։ ’), 
получаем следующую систему дифференциальных уравнений относи
тельно функций то, ©, ф, /: .

ду у б/ _ дя 
дх с д1 ду

д/ 4~а / 50| й+ — й՜
дх с \ г^ с д1 / 2й

д/ ди)\ й+ — й 02 __ 1 = У У
с д( / 2Л

ОЬ*и՝ М — = — 
' д/* с

2гЛ։
дх

2аЙ>
Зс։ д(

д*и՝ 
ду2

֊ 2^01^
дхду

2А(у 1)1
4 -у2 I О', + 2»„ЛЯ

V л
(Рю 

дхду

+ в‘‘;? | + М՜1 Й01(ЛГ - *7) + л"(А*-А՜ ’1 - -

дхду пду1

-^-(лг-й^) -^-(л^֊л֊) = 
дх ' ду

(1-2)

Здесь -V՞—усилия, характеризующие начальное невозмущенное 
состояние пластинки, которые появляются вследствие намагничивания 
тела. Они будут определяться из следующих уравнений равновесия 
невозмущенного состояния и граничных условий на поверхности 
пластинки:

276



и

-и
л,=у. Х| = г) (1.3)

^О1^оЛ------- у
) 7Т *2

^ = |‘-*во

4 л
и ?"= г

//—единичный вектор внешней нормали к недеформированиой поверх

ности пластинки. а«-тензор напряжений начального состояния.
В уравнениях (1.2), как обычно, А—двумерный оператор Лап

ласа, О=2£'А։/3(1—*’)—цилиндрическая жесткость, £—модуль упру
гости, •՛֊ коэффициент Пуассона, р- плотность, ц магнитная прони
цаемость материала пластинки. Индексами плюс и минус отмечены 
значения соответствующих величии при з—А и г= А.

Для определения перемещений и электромагнитного поля в 
пластинке, как видно из (1.2), необходимо иметь значения компонент 
индуцированного электромагнитного поля Аг, Ау и е. на поверхностях 
2=ч:А. Поэтому уравнения (1.2) необходимо рассматривать совмест
но с уравнениями Максвелла для внешней среды

го! А<г> = 0, (]|У А(г>=0. (1.4)

Здесь и в дальнейшем индекс «е» обозначает принадлежность к 
внешней области.

К системам (1.2) —(1.4) необходимо присоединить условия закреп
ления краев пластинки и условия для компонент электромагнитного 
поля на поверхности пластинки, а также условия затухания электро
магнитных возмущении на бесконечности.

На основе приведенных уравнений и указанных выше условии рас
смотрим конкретные задачи.

2. Пластинка—полоса шириной а находится в магнитном поле, 
вектор напряженности которого параллелен осн оу. Пластинка шарнир 
но оперта по двум длинным сторонам |л-о, л=«) и настолько длинная, 
что реализуется цилиндрическая форма колебаний а/=՝а|(х,/). Магнит
ные и диэлектрические проницаемости материала пластинки считаются 
равными единице.

Из условий задачи следует, что ^у=Лх = Ах = О во всем прост
ранстве. В этом случае система уравнении (1.2) принимает вид.

(2.1)
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-.fHw t . dfiw 2 Аз .. / //OT 
o— v2p,։^r = —/z«(? — 

dx* dt2 c \ c
dw\ 2э/Р , o’* / Hn riw\ 
dt / 3c dx*\ c dl /

Используя условии равенства нулю нормальной составляющей 
плотности тока на поверхностях г=±й, получаем (*)

е. = А//Го **
С

Тогда из первых двух уравнений системы (2.1) имеем

Л+֊Л7-0,
с

дш 
dt

(2.2)

Подставляя (2.2) в (2.1), замечаем, что все члены, учитывающие 
влияние магнитного поля, исчезают. Следовательно, в данной задаче 
магнитное поле, в пределах справедливости гипотез магнитно-упругосш 
тонких тел. не оказывает влияния на характер упругих колебаний пла 
стннкн. 7

3. Рассмотрим магнитоунругне колебания пластинки-полосы ши
риной 2а (—а, —<хх^у<^оо). помещенной в магнитном поле с 
вектором напряженности, параллельным осн ох. Предполагается, что 
пластинка, длинные стороны которой контактируют с неподвижной 
идеально проводящей диафрагмой, испытывает цилиндрический изгиб.

В этом случае е, = е,=Лу = 0 во всем пространстве, а для /г՛,’ 
в области |г| Л имеем следующее выражение (։):

й</>= НСА, х£|-а, п|
dx

О , |г|<л, х£|-а, «I

Тогда из (1.2) и (3.1) для определения в полуплоскостях 
получим следующие внешние задачи Дирихле:

ДА<'> = о
а

(3.1)

к|>л

_ |р/(А ()-(!*-1)вй'^'.
•• Ы-хЛ~ ох

I о

Решение задач (3.2) имеет вид

|—а, и]

х £ |-а. л| (3.2)

Л‘и =
1 CU ; й)|||/(:, /)- (р- |)S«'»W.(«, 01
- .) (X-;)» г (Z-Л)*

—а

(З.з)

Подставляя (3.3) в у равнение <llv Л = 0 и переходя к пределу, 
когда z ' ±h. найдем

h. - fi-
а

2 г

- tl

1)^'
dw dz
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где интеграл понимается в смысле главного значения по Коши
Анализ магннтоупругнх колебании рассматриваемой пластинки 

после подстановки (3.4) и (1.2) сводится к исследованию следующей 
системы интсгро-дифферснин^ьных уравнений с ядром Коши:

дх

■ 121 
дх с

а

с д(

— о
I* <9; х-Г

дх* дС с V с д1 ) (3.5)

/Нр-1) д.
4к|1* 1,1 дх1 2рг* 1‘/~

Р-1
I*

А “о։ ~

с обычными условиями закрепления краев пластинки и условиями 

ф=0 при х—±а (3.6)

В качестве первого примера рассмотрим случай бесконечной
пластинки. Представим решение системы (3.5) в виде

£х) и> = ՝^ое‘"*' (3.7)

где ш—частота колебаний, к =-[>•, >■—длина полуволны.
Подставляя (3.7) в (3.5) и учитывая, что областью интегрирова

ния является (—оо, оо), получим однородную систему алгебраических 
уравнений относительно коэффициентов |0, /0. »0- Приравнивая нулю 
определитель этой системы, приходим к характеристическому уравне
нию для определения частоты колебания

9оа» 4- ;т2« 4- э0( 1 + + ?(1 - Но) = о, (3.8)

где
_ 4՜3 А _ ((*4-^)^ _ 1 Л I/։ _ _2

’° ~ ёу’ рму» ’ ’ — 7»՜' 0 “ л» ’

ь /ш „ _М' 4-**)
у = 2՜; 1։ н

р—I V} I -Р 14-^ 1’л
։‘0= *2и ТУ 14' 2 р4-*л 1-7

(3.9)

Согласно теореме Гурвица, из уравнения (3.8) условиями устойчи

вости пластинки будут

|‘о 4-|1։։?>°՛ 1-Ро 0. (З.Ю)
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Из (З.ЬЛ видно. что если |1<Ч (материал пластинки являете 
днамагнитом), то оба условия Гурвица выполняются при любом зна
чении непряженностн заданного магнитного поля. Следовательно, при 
Ь<1 невозмущенное состояние пластинки всегда устойчиво по отно- 
шенню к малым возмущениям. Если же (в материале пластин, 
ки преобладающим является парамагнитный эффект), то первое у< 
ловие (3.10) выполняется при любом значении /?0։, а второе—при

1. Из этого условия определяем критическое значение налря 
жени ости магнитного поля, которое, согласно (3.9), имеет величину

, р+М £(ЛЛ«)
“ Т-177 Т77, (3111

Вопросы исследования зависимости частоты колебания от напря
женности магнитного поля и от проводимости материала пластинки 
при н<1. а также при р > I и /?01<Я0< отложим до следующего 
примера, где будет рассмотрена аналогичная задача для конечной 
пластинки. Дело в том, что подобное исследование по уравнению 
(3.8) нецелесообразно, ввиду неизвестности волнового числа А. От
метим только, что для идеально проводящей пластинки (з -сю) из
(3.8) следует, что затухающее влияние магнитного поля исчезает 
(1?е'2=0) и частота упругих колебаний пластинки определяется по
формуле

I 2
1т <2 =

14-ЛЛ У-

7л՜ й? (3.121

Формула (3.12) подтверждает известный факт, что наличие про
дольного магнитного поля приводит к увеличению частоты упругих 
колебаний.

Переходим к определению частоты колебания и коэффициента 
затухания в случае пластинки-полосы (—«<х а, ^о<у</ю) до по
терн устойчивости (Л0։</?0*). Имея в виду, что магнитная проницае
мость р обычно близка к единице, при рассмотрении указанных за
дач будем принимать р=1 Тогда задача магнитоупругнх колебаний 
пластинки, в силу (3.5) и (3.6) и несложных преобразований, сводит
ся к решению системы уравнений

&'■> _ 4~а О I , /Уп։ 1 Г дф (1\
Ох* с9 дt \ ՛ ~ дГ) ֊7՜ } Я х—; '

— А

^'+2М^ +
дх* др с

с обычными условиями закрепления краем пластинки и

^=0 при х — а.

(3.13)

условиями

(3-И)
Как показывает точное решение рассматриваемой задачи в слу

чае бесконечной пластинки ((3.8) и (3.9) при н — 1). член в
первом уравнении системы (3.13) имеет порядок И/а по сравнению с 
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последним членом этого уравнения. Поэтому, оставаясь и пределах 
точности теории гонких пластинок, и дальнейшем им будем пренебрс- 
гать. Тогда из первого уравнения системы (3.13) путем применения 
формулы обращения интеграла типа Коши, с учетом условий (3.14), 
определяем функцию р(х, /).

Подставляя найденное ф(л, /) во второе уравнение системы 
(3.13), задачу колебания рассматриваемой пластинки в продольном 
магнитном поле приводим к решению сингулярного интегро-днффе* 
реианального уравнения

О 
а‘

2зй+М + ?2* щ 
Ох* 01* <։

Оа.' 
дГ

(3.15)
с обычными краевыми условиями для ю(х. /), Например, в случае 
защемленных кромок

Он՛ —
и> = — =0 при х=И.

Ох
(3.16)

Представляя искомый прогиб пластинки в виде

Их. 0 = -/<1'(Ь.т21։

удовлетворим граничным условиям (3.16), а из уравнения (3.15) ме 
тодом Бубнова—Галеркина получим характеристическое уравнение

Рис. I
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Рис. 2

II;։ рис. I и 2 изображены графики зависимости частоты упру- 
тих колебаний (1ш ш0) и коэффициента затухания (Кеш0) от парамет- 

ра / = 10*——, характеризующего напряженность заданного магнит
но

иого поля. Здесь а0—скорость поперечной упругой волны в случае 
медной пластинки. Кривые на рис. 1 и 2, построены по уравнении։ 
(3.17) при // 0,01 а для следующих материалов пластинки: медь (кри
вая /). цинк (кривая 2) и арсенид-галнй /г-типа (кривая 3).

II1 рис I видно, что с увеличением напряженности заданною ма։ 
нитпо։о ноля проводимости материала пластинки частота колебаний 
увеличивается. Рис. 2 показывает, что при возрастании напряженности 
магнитного поля увеличивается его затухающее действие.

Институт механики
Академии паук Армянской ССР
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

УДК 621.131

Г. В Тгр-Пстрисян

Задача об определении границы ла։вердсвання грунта при 
воздействии жесткого штампа

«Представлено чл -м»рр /АН Армянской ССР О М Сапопджнном 20/Х 1975)

Рассматривается плоская задача об определении границы затвер 
дсвання грунта, когда к его поверхности через жесткий штамп прило
жена нагрузка. Общий подход к решению такого рода задач изложен ь 
работе С С. Григоряна (’)- Для случая равномерно распределенной 
нагрузки на периодической системе отрезков конкретное решение полу 
чено в работе (а>.

Принимается, что деформации грунта под штампом подчиняются 
лниенно-упругой модели, а за границей затвердения среда абсолюта ։ 
жесткая. " 1

Решение задачи сводится к минимизации функционала Э упругой 
энергии приращения напряжений и деформаций в материале (’).

(1)

Здесь г,огг —приращения напряжений,
Чы. 'лхх, —приращения деформаций, 
/3 - область, где среда описывается упругой моделью.

Решение задачи осуществляется методом локальных вариации Р).
Задача решается в перемещениях, т. е. разыскиваются функции 

перемещения и(х. г). ш(л, г), которые на границах упругой области 
удовлетворяют следующим граничных։ условиям:

на поверхности полупространства г = Л,

ф — —Տ при |х| < а
(2)

’.-г = О при |х|> а

на поверхности раздела упругой и затвердевшей областей г«Г(л)
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и — It — О. (3)

СООТВеТСТВеИШ) Перемещении ПИ ПЛПраиЛеННХМ X и
осадки штампа.

Поставленная задача существенно нелинейная, так как граница

֊1,
отвердевании, на которой ставятся граничные условии, неизвестна и 
определяется в ходе решения задачи.

Рассматриваемую задачу можно решать только численно с нсполь
питанием современных ЭВМ Последовательность действии при этом 
такая Расчет ведется ступенями по величине внешнего воздействия 
(осадки 5). На каждой ступени определяются поля напряжений и см* 
тений » упругой области и определяется новое положение границы за
твердевшей области по формуле

14)

где э —среднее давление, т. е. з = (з։4 а»-ц-°։)/3. Ъг —.перемещение’ 
границы затвердевания по направлению г. («)г изменение напря
жения з на границе Г. соответствующее данному малому приращению 
осадки штампа. Для удобства численного решения задачи координа
ты, смещения и напряжения представляем в безразмерном виде

(5)

где (6)

начальная глубина поверхности затвердевания от собственною веса 
грунта, з, — критическое значение сжимающего всестороннего дав
ления з, £ модуль Юнга, * коэффициент Пуассона материала

Приращения перемещений обозначим

d®
5х”м-

О’?
dZat; — ®, г\г=4»,

Приращения напряжений через приращения деформаций выряжа

ются формулами
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;| фуНКЦПОНЯЛ ( I I ПРИВОДИТСЯ К ВИДУ

где

их их.у

1—у 
(1+у)(1֊2у)’

Область И разобьем на рапные прямоугольники параллельными 
прямыми .\; = /ДХ Лу = /А£. Здесь Д,¥, А/ достаточно малые числи.

Рис I Зависимость положения границы злтпердсплння от 
осадки штампа

(*1

Точка Р։-у считается внутренней, если она вместе с четырьмя 
ячейками, вершиной которых она является, лежит внутри области О. 
Остальные точки будут граничными (обозначим ()ц). Для численной 
реализации поставленной задачи функционал (8) приближенно заме
ним суммой

Э = ^Э/у. (9)

где -интеграл по ячейке с вершинами Р/у, Р( ։>/, Р/,/+|, Р(+|./+|, 
который приближенно равен

֊ «Кгк)?Д(1л)М+2б(?А)//(^)//+4՝Н(?г)//4 (?л)/у|։ дхдг. (ю> 
л

Средние значения функций в ячейке определяются выражениями

?<+>■/+!+ ?<+!./
2 АЛ

(= ?1 и-м,Ъф1-<Гы.1 ?/■/ ։
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1 _1
2 ДАТ

('?/)//
'2Л/

Значение функций г (Д’, 7) и ь(Х, Л) в граничных точках счита
ем тленными при помощи присвоении в этих точках соответствую
щих значений из граничных условий (2), (3).

Изменение значения функции ?(%,/) или •>(,¥,£) в одной внут
ренней точке области I) приводит к изменению четырех слагаемых 

в сумме (9), соответствующих ячейкам, вершиной которой явля
ется тайная точка. При изменении ?(А', X) и Ф(А*. X) в граничной 
точке изменяются только два слагаемых в Э.

Для процесса итерации большое значение имеет правильный вы
бор начальной величины шага варьирования и начальные значения 
функций. ■ДА', X) и ф(АГ, X). Шаг варьирования выбирается из ус
ловия, чтобы в самой начальной точке итераций Э/у получила ми
нимальное значение при данных значениях <р/у, ф/у и малой осадке 
штампа

По описанной выше схеме была решена задача о вдавленин жест
кого штампа в грунтовое полупространство. Получены поля напряже 
инн н смешений и определено положение границы затвердевания грунта 
при каждом малом приращении осадки штампа. Решение задачи в без
размерных величинах зависит от двух параметров а/й и > В расче
тах было принято о/А*=0, 4, * = 0, 28.

Результаты вычислений приведены на рис. I.
Сила давления на жесткий штамп, приходящейся на единицу длины 

штампа определяется по формуле
а О1Ь9

Р = у’77 (IX = 2о,Л# (:, 0)Л. (Н)

-о О
По полученным результатам построены распределения напря

жения на поверхности контакта штампа с грунтом для каждого

Рис 2. Распределение напряжении на 
поверхности конгакта для каждого палого 

улелнченв осадка штампа
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малого увеличения осадки штампа (рис. 2). Характер этих раси^ 
делений хорошо согласуется с имеющимися результатами экспер 
ментов (например (5)). На рис. 3 показана зависимость осадки ։нъ1у

Рис 3 Зависимость осадка штампа |Տ) от нагрузки ւ Բ)

па 5 от нагрузки Р. Все приведенные результаты 
них величинах.

даны безразмер

Автор выражает благодарность С. С. Григоряну 
задачи. 4

за постанови

Ереванский политехнический институт им. К Маркса
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զոդվածում դիտվում Լ րնահալի կոշտացման սաՀմանտդծի որոշմաէ 
• Ւ՚ն՚լիրլԿ երր նրա ւ1 ա կ ե ր ե ո լ յ թ ին դրված Լ կոշտ դրոշմէ 1'նդոլնվու\ 
ենէ որ դրոշմի տակ մ իշաւք այրի դեֆ որ մ ացի աներն ենթարկվում են ւսոտնձդա

կանէււթյան դծային տեսության օրենքներին, իսկ կոշտացմ ան ս ահմսւնհւյ 
հետո միշաէքայրր րտցարձակ կոշտ է։ (ուէւււմր հանդեցվոլմ է լարումների ■'՛ 
Ղեֆոր,քէՍցիան երի աճերի աոաձդական Լներդիայի ֆուն կդ իոն ա լի մինի
մ իդացիտյի խնդրինւ Խնդրի լուծման Համար օդտ տ դործվ ում Լ /ոկսդ 
վարիացիաների մեթոդրւ Դրոշմի նստեցման յուրաքանչյուր փոքր արմերի 
դեպքում ստացված են աոաձդական մոդելով նկարադրվոդ դուոում չարում 
Ների, տեդաւիոխութ յոլնների դաշւոերր և կոշտացման սահման ա գծի դիրրերր 
Ստացված Լ կոշտ դրոշմի հպման մասում լարումների րաշխմ ան օրինա

շաւիությունրլ հոլոր արդյունքներր ներկայացւ/ած են անչտւիողական տեսքով

Л И Т Е Р А I У Р Д — Դ Ր Ա հ Ա Ն II 1Դ 9 II |< Ն
( Григорян, К вопросу применимости теории упругости в строительной меха

пике грунтов. Механика сплошной среды 
• Г В Тгр-Пстросян ДАН АрмССР, т. 60.

и родственные проблемы анализа. М.. 1972

упругости, М., 1947 4 Н В, Баничук, В Л1 Петров.
№ 5 (1975) 1 Л. С. Лейбензон, Курс тсорл.

Чгрноусько. Алгоритм методаФ Л

в

՛

локальных вариаций для задач с частными производными, Институт проблем мсхапн 
кн АН СССР, Брошюра № 4, 1971, * В .4 ЗдрнасЬги. В. В. Нико.юен, Мсхэннак грум 
тов. основания и фундаменты, М. 1967.
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В. С. Тоноян, Л. Ф. Минасян

Несимметричная контактная задача для полуплоскости с 
вертикальным конечным разрезом

(Представлено чл.-корр. АП Армянской ССР Б Л Абрамяном 9/1Х 1975)

Исследованию плоской смешанной задачи теории упругости для 
। плоскости и полуплоскости с разрезом посвящено много работ, о кото
рых подробно изложено в обзорном докладе II Снеддона ('). Симмет
ричные контактные и смешанные задачи для полуплоскости с верти
кальными конечными и бесконечными разрезами рассматривались в 
работах (*-’) и др.

В настоящей статье рассматривается контактная задача плоской 
теории упругости для изотропной полуплоскости, ослабленной прямоли
нейным разрезом, выходящим на границу полуплоскости перпендику
лярно к ней. На участке (— а2, щ) границы полуплоскости приложен 
жесткий штамп с произвольным основанием, расположенный не сим 
метрично относительно разреза. После решения задачи при принятых 
допущениях устраняются особенности напряжений и получаются уран 
пения определяющие глубины разреза п зоны контакта

Рассмотрим плоскую несимметричную тадачу для упругой изотроп
ной полуплоскости, разрезанной вдоль вертикальной оси, начиная от 
горизонтальной границы, на конечную длину а. На участке (—а2. в|) 
границы полуплоскости приложен жесткий штамп с основанием пронз 
вольной формы, расположенный несимметрично относительно осн раз
реза Предполагается, что трение между штампом и полуплоскостью 
отсутствует. Для простоты принимается также, что граница полуплос 
кости вне штампа и разрез свободен от внешних усилии На вертикаль
ной осн вне разреза заданы условия полного контакта (рис. I). Постав- 
ленная задача сводится к определению одной бигармоничсскои фун • 
пни Полагаем, что эта функция в области правого квадранта нрмннмаез 
значение Ф։(х; у), а в области левого квадранта Ф։(х: у).

Ищем функции Ф/(х; у) (/=1. ֊’) п виде
*с л

Ф։(Х,у) = рЛ,(а)+«хД։(а)|^ "-соя(ау)^ + |С։(?)4֊

2Н9



4 ЗуП1(?)|е֊*У81п(?х)^. (||

О л* чо; О < у ои

1՝ гф։(Л;у) = |Л.(>)—алД,(а)|^-’сси(ауИа+ | ЗД 4-&•/>,(?)]<• •’’'81п(3л)(/- 
О (I

— «ох<0 0 у < ею

Здесь ЛДа), 5,(а), <Л(?). ^Л(?). (( = 1, 2) неизвестные функции, под 
лежащие определении» из граничных условии и условий контакта.

Напряжении и перемещения выражаются через функцию напр». 
женнП ФДх; у) (<=!, 2) по известным соотношениям (•)

Рис. 1

Граничные условия и условия 
имеют вид:

контакта рассматриваемой задачи

0) = /,(х) 0<л'^п1

ау’(-«,0)=>0 л։<х<оо

Ч’Дх;О)=о о<л<00 
0^(0; у) = 0 0<у<а

^(0,у) = 0 0<у<а

5;։’(0;у) = ^)(0, у)

Л<У<пэ

'^(0, у) = ^(0, у)

Удовлетворяя условиям (2), (3)

т'Дх. 0) =/։(х) —я։^Х<0

а<2>(х;0) = 0 — оо<х<—а, (2)

^(Х;0) = 0 -оо<х<0 
=;,)(о.у) = о о<у<«

Ч։;(0;у) = 0 0<у<а

м։(0;у) = "ДО: у)

^'1(0, у) = -о,(0; у)

и (4), получаем:

(3)

а^у<^ло (4)

С։(?) = /9Д?): С։(?) = Л։(р); Л։(а) = д,(а) (5)

«1(»)=2А(«) - А С_±—
ка 3 (з«+^)«

О

'4>
ь±с_л_

(6)
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р/>1(?)’1п(М^ = у/։(л) (1<х<«։ 

и

СрОД)51л(М^“1
У О

|>ад)81п(м^-֊/։(^)

(I

(7)

2Д։(а)4-։.гЛ։(։)|е **</։ Д։<х<<х,

(Я)

Р’Щ₽)81п({1л)Й?= (։։‘|Д։(«)—2Л։(։)—7Х^։(։)|г </7 —ео<х< </, 

о о

а։Л,(а)С05(яу)</я = 0 0<у<я
V и 
г 1 ? 1 7

( аЛ։(я)С08(ау)^а = — ( 8։уе-*у£)։(3)УЗ • — I 
2 .) 2 .

й 0 1»

(9)

а

/М*)1$1п(«у)^ = ?*уг 0<у<а

и о
х

Чл»(а)—Я։(*)|$1п(ау)</։ =

(Ю)

<1 о и

8|п *1- £>,(8)</5 -
(«■+?■)■

[ 8!П.(а^; ֊ «<у<

О О
Используя результаты работ (3-9), из (7), (8) и (9) для 

0։(₽); О։(?) и Л։(а) получаем
функции

"I

?О։(₽)= [Ч(ПЛ(?О

о
Л.

?о։(3) = -Г-1
и

00

<>|

_АГ^(т)У0(^)^.
1Г J

Л»

(И)

(12)

а Л, (а) (13)

а

Ч'։(/) ֊— " <И2
(11)

•X д>
(15)

ии 0
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И Е 1*л'/а( х)(!х 
ей 7] /т» л»

00 О?։ »
рМДа)Л0(а-)£/з 2-^ ։։Я։(а)Л'0(<»г)Л+^| а։Д։(в)Л'։(«)(Й, (П1 

о О О

?։(Н = ^3»гЛ։(У) рЛ0(?г))р^։(?)</3 | |,(^։гЛ1(?г)-'М0(?г))р/'Л(3)^>

Ои

(1«|;
А',(а/) —функция Макдональда;
/,(3/1 —функция Бесселя первого рола с действительным аргументом

Для решения .парного* интегрального уравнения (10), умножа։ 
первое из (10) на у(г։—у։)~’-7/у, проинтегрируем по у от 0 до г 
Умножая второе из (10) на (у* г*) ’^у. проинтегрируем по у 01 
г ю бесконечности, потом дифференцируя по г, получаем:

/»
( а|А(в)-В,(։)|«г./։(«г)Л = г?(г). 0<г<а

0 ' ։ Ч Г ' г |, - . . ; | < |

(19) 
аг ■
| ։ |Д։(а)-£։(а)| яг7։(аг)£Й =— гш(г), «<г<оо

(1

где ?(г) = РМИ- /։(И+И0(^)-₽г/,0(Н1₽^։(₽)^ 
и

(20)

о

Л(рг)) (^/о(м-?г£0(м-4-)I л»-

(Л,(?г)4-֊ /։(рг))+(?г/0(Рг)-рг£0(рг)- -) /Л(Ю^- (21)

/Да) -функции Струве (10).
Используя формулу обращения для преобразования Хенкеля и 

значения известных интегралов (10), из (19) получаем:

м т
’|Л։(а) - Д։(а)1«“( г?(г)/։(аг)^г4-— I/ш(г)7, (аг) Дг

1 к 1
0 а

Учитывая (13) из (22) имеем:

(22)
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Гф(г)У։(-»Г)£/г—— /и։(г)/։(ог)(/г. (23)
а II *а

йодставлян значения аАк(а), гВ^я) по формулам (13). (23) в (6), по
лучаем:

п а “
։5|(а)=^ Г?,(г)У0(1Г)|/г г ^г(/-)Л(^)^г —/м(г)/։ (аг)с/г — 

во а

О

(24)
11

Подставляя значения функций ։Д։(։), <ыУ։(’). а#։(«) по формулам (13), 
(23), (24), в (15) и (17), и учитывая формулы (11) и (12) для опре
деления /'։(0 и ?',(••) получаем систему интегральных уравнений 
Фредгольма второго рода:

А։(г) = 2Дг) 4֊
X

(‘/<։(г;Г)Г։(/)с// Х.(^)Г։(-)^,
«։ О.

(25)

Г1(г) = 2,(г) + |л',(г: 0^(0^ + 
в| ։1

< 1в. *
(։г) <Ь [«>,(?, г)/о( - |></ф։2։Л'1(«г)-

0*} '՝ ‘а ’<•
<*.

2аг^(аг))4(аП^ г)Л(.3/)4>1
и (I а

— 9-. — ^г</г ^(а։2։Л։(о?) — 

л о

2։£Л0(»2))./։(»г)։/։^։(?/1Л^'^<1՛
О
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ո
XX ®

— j rdr \ (a։z։A։(az)-2azA'0(։z))7|(։/'Wa | 

о
ОС

a Ս

О

уА'։(2-)) (։։ZaA'։(«Z) 2azA'0(az) da

-/*) z(z« —г*) dr

а

։։Z=A։'3Z) 2azK0(az) Jt(ar)da >”։(-l; r)J0($l)d?—
О

a

7j/,A'։(։z) 2azKn(az) Jl(’>'’)da
О
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а п

a’z’tfjiz) 2згА0(зг K(M)4WM ֊ 
о

* K,w
w

a’z’A'Jaz) 2az/C0(։z) (Ь,
II

2 = -z 2'
2
— dr

а

aWK^z) -2izK0(*z) Ji(9r)di\»>,(^, r)Jofa)d$

<1а

a։2։A'։(az) — 2։zAn(։z) di.

Систему (25) можно решить методом последовательных прибли
жений, так как доказывается, что

Г|^(г;Г)|</г + Г|А,(гл)|^< I, 
О о
*A։(z;O|«/z4 Г|Л4(г:1,

О О

а функции (г) и ։2։(г) ограничены сверху и стремятся к нулю, 
когда 2-*-оо. Решая систему (25), получаем выражение функции Г։(<) 
и А։(-). Далее но формулам (II), (12), (13), (23) и (21) последова
тельно можно определить все искомые функции.
Напряжения и перемещения по известным формулам определены в 
любой точке полуплоскости.

Нормальные напряжения я<’’(х,0). 0) под штампом (у = 0),
выраженные через функцию и 7-։(') определяются по формулам:

’1։(а։) 4- F^ax)

з7(х,о)
2 X
п п։/а? — х*

+ ^(Х),

’Г։(<Ц) + Н'э(х).

(26)

(27)

где Wj(x) (J — I, 2) — регулярные функции.
Нормальные перемещения пне штампа (у = 0), выраженные че

рез функцию А։(() и Ft(~), определяются по формулам:

<1| 

о

FL(f)dt а (28)
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<’■(-<.(•) =
4 Рад?» . ճ Г 

(I <Կ

I (апряження «’ЩО, У) = 3 х) вне разреза на линии ( л- = (и • 
выраженные через функции Л\(/) и /<.(•) определяются по формула^]

Հ"'"- у) = ,.»((>. у ) -1 ՝Ъ(И^Г 
-г — ֊ а

9

а

У9

Формулы (26) — (29) определяют напряжения 
данных величин контакта и разреза а.а^а^. 
Если эти величии не заданы то их можно 
непрерывности нормальных напряжении (п), 
цендентнымн уравнениями

и пермещение для за-

определить из условия
что выражается транс-

О. ?1(“) = О

Институт механики
Академии наук Армянской ССР 
Ереванский политехнический институт 
имени К. Маркса

Վ. II. ՏՈՆՈՅԱՆ. 2. >. ՄԻՆԱՍ5ԱՆ

11։I] 1|и।ձի<| է|երքաւ|օր երկարության 6եւ|քո։| կիսանւսրթության 
ոյ նամա^ափ կոնտակտային խնղիրթ

'А/г1/гш/г//։/гн մ Լ Հորիզոնական եզրից սկսած ո/դզածիդ վերջավ որ եր- 
կտրուք! յան :»եդը ոլնեցոզ ա ոածզա կան , իզոտրոսլ կի и ա *» ա րքէուք! յան ոչ 

• ամաչա/ի կոնտակտային խնդիրը: Կիսահտրք1ու/!յան եզրին ճնշում Լ, ճեզրի
առանցքի նկաս/մամր ոչ Համաչափ դասավորված» կամայական հիմրով 
կոշսւ դրոշմը/ Ենք1 ազրվում (, որ շփումը դրոշմի և կի и ահ ա րքէ ութ յան միչքէ 
րադակայում Պարզության համար ընդունված Լ, որ կիսահա յք^ոլ^ յան 
եզրր դրոշմիդ դուրս ադասէ / յար ո էմն ե րիդ, ինչսչես նաե ճեդրի եդրԼրում 
/արումներր րարյակայում ենւ ^^դ^իս դուրս ուզցածիդ ուդզութ յամ ր տվտծ 
են կոնտ ակտի ւդա յմաններր

հ/նդրի լուծումը րերվոլմ Լ չորս, ոդույզս ինտեդրալ հավասարոլմներից
րազկէսդած սիստեմի լուծման, որոնց լուծումը հ անդում Լ Ֆրեզհոլմի 
երկրորդ սեոի երկու ինտեգրալ Հավասարումներից րազկացած սիստեմի 
յուծմ տնը»

'/.երշին հավասարումների սիստեմը կարելի Լ լուծել հաջորդական 
մ/1 ա տվէրրու քք յոէ նն երի ե զ տն ա կ ո վէ

ետացված են նաև կոնսէա/յսւի ե ճեդրի չաւիերը որս շոգ տրանսցեն»
զենտ հավա սարումներ/
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АГРОХИМИЯ

А. Ш, 1.1ЛСТЯН, С. Л. Абрамян

Об активности аденозинтрнфосфатазы почв

(Представлено академиком АН .Армянской ССР Г. С Давтяном 19/\1 1975)

АТФаза (3.6 1.3, АТФ—фосфогидролаза) осуществляет гндролитн 
ческос отщепление неорганических фосфатов, при котором выделяется 
энергия макроэргнческон связи АТФ (։ 4). С этой точки зрения выяс 
пенне вопросов гидролитического превращения АТФ представляет опр< 
деленный интерес в познании фосфорного режима почвы. Исследования 
проводили на основных типах почв Армении, дерново-подзолистой поч 
ве Московской области и красноземе Грузинской ССР.

Метод определении активности АТФазы почвы основан на коли 
чественном учете фосфорной кислоты, отщепленной в результате фер 
ментатнвной реакции при взаимодействии АТФ с почвой. Активное՛!» 
АТФазы в ненасыщенных почвах определяли в присутствии этилендна- 
минтетраацетата (ЭДТА) (5). Почву высушивали при комнатной темпе 
ратуре в тени, очищали от остатков корней и просеивали через сито с 
отверстиями диаметром в 0,25 лм». Навески (I г) почвы помещали в 
конические колбы на 100 лл, добавляли I лл 1%-ного раствора АТФ 
\а к 2 чл этанолампн-уксуснокислого буфера pH 8,0 pH среды нрош 
рялп индикаторной реакцией и при сдвигах доводили до определен поп» 
значения. Для определения активности АГФазы при pH почвы вмеси* 
буферного раствора прибавляли дистиллированную воду. В случае ж 
насыщенных почв перед анализом добавляли 1 мл 0,1 и. раствора ЭДТА 
для маскировки мешающих ионов. Колбы закрывали пробками, встря
хивали и ставили в термостат при температуре 30 на 1 час Контролем 
служили почва с водой, с буфером, с ЭДТА и субстраты без почвы. По 
истечении времени взаимодействия субстрата с почвой в колбы добав 
ляли 50 ил буферной смеси Труога, встряхивали на ротаторе 30 «“'’ 
для экстрагирования фосфорной кислоты и содержимое колб фильтр 
вали. В фильтрате (10 лл) фосфор определяли по Труогу—Мейеру Р1 
Активность АГФазы выражали в миллиграммах Р на 100 г почвы •" 
час. Ошибка определения—до 6%.

Исследования показали, что при взаимодействии АТФ с почве1 
происходи г интенсивный гидролиз фосфоэфирных макроэргических св!
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«ей с освобождением ортофпсфорной кислоты, под воздействием адски 
лщфосфогпдролаз (табл 1). Фосфорный обмен и почве происходи। I 
участием нуклеозидфосфатов В этом отношении АТФ сл)Ж1н специфл 
ясским донором фосфата в ферментативных реакциях, продуктом кото 
рых являются низкоэиергетнческне фосфорилированные соединения С 
другой стороны она является источником доступного фосфора и почве

Интенсивный процесс дефосфорнлнрования АТФ в различных типах 
почв обусловлен тем, что в ходе сопряженных реакций, протекающих 
с потреблением энергии макроэргическнх связей АТФаза сначала 01 
щепляет концевую фосфорную группу. Затем от полученной АДФ фс| - 
мент АТФ-днфосфогндролаза (3.6 1.5) отщепляет одну молекулу фос
форной кислоты с образованием АМФ. Последний под действием 5 -нук
леотидазы (3.1.3.5) расщепляется на аденозин и фосфорную кислоту 
Опыты показали, что реакция гидролиза АМФ в некоторых типах почв 
протекает интенсивнее, чем АТФ и АДФ По-внднмому. пара АТФ 
АДФ в почве также служит главной системой переноса фосфага, поэт») 
чу в результате фосфорилирования сравнительно меньше накаплива
ется подвижного фосфора Этот вопрос требует дальнейшего изучение

В процессе гидролиза АТФ в почве участвует также АТФ пирофо»- 
фотаза (3.6.1.8), образуя АМФ и пирофосфат, который превращается н

Активность АТ Фазы различных типов почв
Таблица /

Почва, уюдьс, пункт

Н1ЯГИЯ об|><1 Щ.1

Го
ри

зо
нт

, см
Гу

м
ус

, %
pH

. Н,
О

ЛР Р на 100 г почны

о

If 14
 КЖ

IIII vou

А Г Фаза

pl
 1 п

оч
вы

pH
 8.0

Краснозем, целина. Грузинская ССР 
к'рионо-нодзолнегая. пашня. Мос

ковская область
Горно-луговая, дерновая, пастбище. 

। А ратаи
Лугово-степная черноземоиндная, се

нокос. Семеновский перепал
Бурая лесная, лес. Дплнжан
Коричневая лесная, лес, Иджсван
Чернозем выщелоченный, целина, 

Раздан
Каштановая карбонатная, целина, 

Абоаян
Бурая полупустынная, целина. Ша

умян
Бурая лугово-орошаемая, карбонат

ная, пашня, Окгсмберян
Бурая лугоно-орошаемая. бсскарбо- 

натная, пашня. Эчмна 1 мн 
'•клиорированнын солончак, вино-

|рлдннк, Ок и мперии
^монец-солончак соловый сульфат- 

но-хлорнднын. Октемберян

А, 0 16

Ап 0-20

Ад 0-9

А, 0-10
А, 3-9
А, 1-14

А, 0-17

А, 0—15

Л, 0-8

Ап 0֊ 28

Дн 0-28

Ли 0 25

Л 0-25

5.1

1.7

15.7

13.7
5.6
7.8

5.9

3.2

2.2

1.6

1.7

1.1

0.6

4.5

4.5

5.2

6.3
5.2
6.9

7.0

7.9

8.2

8.2

8.1

8.0

10.0

47

74

196

167
92
96

70

75

55

71

83

100

ПО

0.9

2.3

2.0

2.7
1.4
1.6

1.7

1.6

1.0

4>8

26.2

3.1

2.1

1.6

зл

6.1
5.8
8.9

II .4

5.8

3.6

3.8

4.3

•1.8

3.9

ы

4.9

8>1

10,5
8.9

12.1

22.7

7,3

5.3

3.J

4.3

4.8

3.4
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ортофосфат под воздействием неорганической пирофосфатазы. Следова 
тельно, ЛТФ в почве подвергается ортофосфатному и пирофосфатном} 
расщеп тению и фактически определяется общая АТФазная активиосп, 

Активность АТФазы в почвах различна. Сравнительно высокая 
активность обнаруживается в целинном черноземе, коричневой лесной, 
л\гово степнои черпоземовнлной почве, затем в каштановой в бурой, 
низкая—в красноземе и дерново-подзолистой почве. В содовом солонце 
солончаке при pH 10 обнаруживается значительная активность АТФазы 
Это обусловлено тем, что АТФаза активна в щелочном интервале, ст 
оптимум находится при pH 8—9 Определение активности АТФазы при 
оптимальной pH и pH почвы показало, что в кислых почвах разница 
значительна, а в основных—разницы почти нет.

АТФаза. как н все гидролазы почвы, активна в гумусовом гори 
зонте, по профилю она снижается, причем в некоторых почвах очаи 
резко В глубоких горизонтах почвы АТФ, по-видимому. участвует в 
реакциях фосфорилирования. Между активностью АТФазы и содержа 
пнем общего и подвижною фосфора определенной зависимости не 
обнаружено. Она находится в прямой связи с содержанием гумуса н 
фосфорорганическими соединениями, которые играют важную роль в 
фосфорном режиме почвы (7>,է).

Таким образом, во всех обследованных почвах обнаружена актив
ность \ТФазы. разработан метод ее определения. Дальнейшее изуче
ние закономерностей превращения нуклеозндфосфатов откроет новые 
возможности познания фосфорного режима почв.

Институт почвоведения н агрохимии 
МСХ Армянской ССР

II. С. ԴԱԼ II ՏՏԱՆ. II. II. Աք<Ր1ԱԱՄ9ԱՆճոէ]|ւ սւղԼնոզ|ւնԼոֆոսֆԱյտէԱ((ւ։ւյ|ւ ակտխ|ությսւքւ ւհսսխւ
-'•դի արտ ար\՝ չային ֆերմենտների սիստեմում հ այտն արերվ ած 

Шդեն•• դինեոֆսսֆասւադա յի տ կ տ ի վ ո ւ քք յ Ո էն ր ւ նրա Օէդտիմում դտնվւսմ
/ հիմնային միջավայրում' р| | Ջ — .9 //յ/յ ֆերմենտր համեմատաբար ակտխ/ 
Լ սևահոդում. (ե ոնամարդագետնային և անտաոային դարչնագույն հոդերում՛ 
էէրոնր Հարուստ են օրդան ական նյութերով և ֆո и ֆո րօր դան ա կ ան միացոք 
/ք յոէնն ե րով ։ Ապացուցված է9 որ հոդում ա դեն ո դին ե ոֆո սֆո ր ա կ ան թթուն 
աստիճանաբար հ իդրոքիդվսէմ Լ , գոյացնելով օրթ ոֆո սֆո րական թթու ե 
ադենոգինէ Մշակված Լ *ողՒ ա դեն ո դին ե ո ֆո и ֆ ա տ ա դ ա յ ի ակտիվության 
որոչմ ան եդանակրէ

Л И Т Е Р А 1 У р А — 'Н* Ա ’• Ա Ն Ո Ь * в Ո հ Ն
1 Номенклатура ферментов. М.. 1966; ’ Л! Диксон. Э .Уэбб, Ферменты. АУ. |9в> 

Н .7 Кпетович, Введение ո энзимологию. М.. 1967 4 А Денинджср, Биохимия.
1974. ' С .1 Абрамлн. I Ш Галст.чн, «Биологический журнал Армении», г. 2Ց. № 
(1975). Л £ /3 Аринушкпна, Руководство по химическому анализу почв. М. 196* 
7 Г. С. Давтян, Фосфорный режим ночи Армении, Ереван, 1946. * // О. Авакян 1р 
Ин та нпчвииеденни и агрохимии МСХ АрмССР, пып. 10, 1971.
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1X1 1975 ?

у 1К 595.768

ЭНГОМОЛО1 ИЯ

М. Е. Тср-Мннлсян

Новые виды жуков—зерновок 
(Со1еор1ега, ВгисЫс1ае)

(Представлено чл -корр. А11 Армянской ССР Э. А. Давтянпи ЗДЧ1 '975|

При обработке материалов по зерновкам были обнаружены новые 
виды, описание которых дается в настоящей статье.

Типы новых видов хранятся в коллекции Зоологического инсти
тута Академии наук СССР.
ВгисМё1и$ те£г1еп8|8 Тег-М1па881ап, 5р. п. (рис. 1).

Тело, усики кроме 1—3-го члеников, передние и средние бедра 
кроме их вершины, задние ноги целиком черные, I—3-й членики усиков, 
вершины передних и средних бедер, передние и средние голени темно 
красноватые. Верх не густо, довольно равномерно покрыт короткими 
прилегающими серовато-желтыми блестящими волосками, не образую-

Рнс. 1. Уп։с1|ШНк 1пе£Г1еП*Ь Т.-.М,

Щи мн явственных пятен и перевязей сверху. Пигидии равномерно и и՛՝ 
густо покрыт такими же волосками. Усики самца заходят за середину 
тела, явственно пильчатые, у самки заходят за плечи, лоб выпуклый, бе: 
Срединного киля, но с небольшой блестящей точкой, густо н мелко то
чечный. Переднеспинка явственно поперечная, почти на 1 « шире своей 
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длины, от основания к вершине слабо суженная, со слабо закругленны 
мп боками, заостренными задними углами, выпуклым диском, соредии। 
основания с полукруглой лопастью, вся равномерно густо н довод ьн,, 
мелко точечная. Щиток полукруглый Надкрылья у основания едва цщ 
ре переднеспннки, не менее чем в I1/։ раза длиннее общей ширины плеч, 
бока их очень слабо расширены назад, почти параллельносторонние, 
наибольшей ширины за серединой, с тонкими лннневиднымн точечим 
мн рядами и более широкими и плоскими промежутками, без зубчиков 
или бугорков у основания 3—5-го промежутков. Скульптура надкрылш*< 
скрыта нод покровом волосков. Пигидии самца и самки не длинна 
своей ширины у основания, у самца не более отвесный с заостренно՛' 
вершиной, густо и мелко точечный, равномерно покрыт малозаметным,, 
темными волосками. Задние бедра без зубца, задние тазики густо и 
грубо точечные.

Длина 1,7—1,9 мм.
Голотип с/" и $ паратип: Мегрн, Армянская ССР, 27/IV 1974 г 

(В. А. Рихтер).
Может быть сравнен с ВгисЫ(11и$ 1оп£и1их 8сМ1$ку, но отлича

ется от него явственно поперечной, сверху невыпуклой переднеспин- 
кой, отсутствием явственных пятен на надкрыльях, сравнительно бо
лее короткими надкрыльями.
ВгисЫ(11п$ 5иеоп]аеУ1 Тег-М1па8$1ап эр. п. (рис. 2).

Рис. 2. Вгис|||Щи-> $и£оп)ае*1 Т.-М.
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Окраска черная, I—3-й членнкн усиков, передние бедра, кроме ос
нования, передние голени и лапки, вершины средних голеней желтов:։- 
то-красные, весь равномерно, довольно густо покрыт оливково-серыми 
блестящими тонкими волосками Лоб без киля, но с выпуклой блестя 
щей точкой, густо и мелко точечный, наличник, вырезка глаз покрыты 
густыми светлыми шерстистыми волосками. Усики (рис. 3) у самки 
едва заходят за плечи, у самца явственно заходят за плечи, не пнльча

Рис. 3. В. яи£оп|аее1 Т.-М. —усик

тые, начиная с 3-го членика усиков явственно продолговатые, узкие 
Переднеспннка у основания слегка шире своей длины, с полукруглой 
лопастью у середины основания, довольно сильно сужена вперед, перед 
ннн край переднеспннкн по ширине не более 2/3 основания, бока слабо 
закругленные, диск мало выпуклый, задние углы заостренные, вся пе-

Рис 4 ВгисЬ1Ли5 ророМ Т.-М.
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ретнеснпика очень густо и довольно мелко точечная. Скульптура i 
iipiic>n"iiii։;։t । через покров волосков. Щиток небольшой четырехуголь 
ный Надкрылья нс менее чем н I1/» раза длиннее общей ширины плеч 
но бокам слабо расширены назад, в основании 5-й бороздки нмсеттх 
небольшой бугорок. Точечные бороздки узкие, довольно глубокие, при 
межуткн широкие, плоские. Бороздки в виде темных линий хороню за 
метны на надкрыльях, скульптура блестящих промежутков покрытых 
густыми и мелкими точками заметна лишь па потертых участках, обыч 
но скрыта под покровом густых волосков. Пигидий самца и самки щ 
весны й, у J особенно выпуклый, густо и равномерно покрыт волосками, 
скрывающими скульптуру. Ноги тонкие.

Длина 2,7—3.3 мм. мНИ

Голотип rf. паратипы 21/ и 9$: Афганистан, южный склон Гин
дукуша, ниже перевала Салаиг, 27(Х1м 4/V1I 1966 г. (Е. С. Сугоняев)

Вид назван именем нашедшего его и установившего кормовое 
растение известного советского энтомолога Е. С. Сугоияева.

Выведен из плодов Astragalus. Может быть сравнен с В. vires- 
cens Boh., от которого отличается продолговатыми члениками усиков, 
окраской ног, удлиненной переднеспинкой. более выпуклым и отвес
ным пигидием самца.

Рас. 5. В. ророу! Т.-М — усик

ВшсЫтИпв ророу! Тег-М1п.'։88|ап, зр. п. (рис, 4).
Тело, усики и ноги целиком черные. Верх довольно густо покрыт 

серебристо серыми, тонкими, прилегающими волосками. Усики (рис. 5) 
едва заходят за плечи, их 5—10 членики не резко пильчатые, не п(։11С 
речные, бокаловидные Голова густо и мелко точечная, лоб без киЛ> 
по середине. Ширина переднесиинкн у основания почти нс превышает 
се длину посередине. Нереднеспннка резко сужена к вершине, которой 
по ширине не более половины основания, отчего переднеспннка п.мс<-'г
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^угольный вид, задние углы ее не заострены, основание с довольно 
крупной полукруглой лопастью посредине, бока прямолинейно сужены 
к вершине, диск равномерно слабо выпуклый, скульптуру можно рао 

• глядеть под тонким покровом волосков. Вся псредисспипка равномерно 
ii очень густо покрыта очень мелкими точками. Щиток довольно боль
шой. четырехугольный. Надкрылья менее чем в I։/2 раза длиннее общей 
ширины плеч, отчего у жука почти квадратный вид, от плеч почти не 
расширены назад, почти параллелыюсторонннс, с довольно глубокими 
(очечными бороздками, промежутки широкие, плоские, скульптура их 
скрыта под довольно густым покровом волосков, между 3-м и 4-м про
межутками, над 3-й бороздкой имеется довольно крупный дну вершин 
ныв зубец. Ноги тонкие, длинные. Пигидий слабо выпуклый, не длиннее 
своей ширины, покрыт такими же серыми волосками, как и весь жук, 
скрывающими скульптуру пигидия.

Длина 3 мм.
Голотип 9: Туркменская ССР. ущ. Гувен-дере, бл Ярты-Кала. 

Копст даг, I5/VI1I 1934 г. (В. В. Попов)
Вид назван именем крупнейшего советского энтомолога, нашедпк- 

го его, В. В. Попова.
Может быть сравнен с В. robnstus Luk. et Т.-М.. от которого отлича

ется более сильно удлиненной и более резко суженной у переднего края, 
значительно более мелко и густо точечной переднееппикой, более гоп 
Кими волосками, покрывающими верх и пигидии.

Зоологический институт 
Академии наук СССР

1Г. Ъ. ՏհՐ-ՄԻՆԱՍՏԱՆ
Qriquil|l>r |՝<|l>t|GLr|i նոր աԼսակնԼր (Coleoptsra, Bru chidae)

Ներկա ափատանքոսէ նկարտղրված են BfUChldae ընտանիքին պատ
կանող 3 նոր տեսակ ըղեղներ։ Այղ տեսակներից Bruchldlus megrlensls-/' 
•րււնվս/ծ I Մեղրիում, երկրորդ տեսակը* Bruchldlus sugonjaevi ստաց
ված Լ Astragalus -/» պտուղներից Աֆղան ստ անում, ձինդուկուշի հարավային 
րսնշ, իսկ երրորդը4 BfUChldlUS pOpOVl -Ь Թուրըմենական ԱՍՀ֊ում Գուվեն֊ 
ղերե կիրճում, 8 Шրթ ի ֊Կ ա (Ш յի մոտ, Կ ո պ ե տ ղա ղում է



2Ա9ԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈ1'Թ5Ո1>ՆՆ1ւՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ !Հ 1ւ *1IIԻ 9 »Նն|» 
д о к л а д bi л к а д ։ м и и наук армянской с с р

IAI ՜՜ "" “ ~ 1975

УЛ К 632.851

ГЕЛЬМИНТОЛОГИЯ
Э. Е. Погосян, Дж. Л. Кяряпстян

Описание самца Helerodera artemisiae нз Армянской ССР 
(Nematoda, Heteroderldae)

Лрс.ъtjmcho члкорр. ЛИ Армянской ССР Э. А. Давтяном 3/VII I97S>

Helerodera artemisiae Eroshenko el Knsachenko, 1972 был описан 
на основании самок, цист и личинок, самцы же обнаружены не были 
С).

Этот новый для Армении вид нематоды найден нами в Мегрннскои 
районе (Мегрн, «Сад агронома») на корневой системе полыни обыкно
венной (Artemisia vulgaris L.) 10/Х 1974 г. Кроме самок и цист, нам 
удалое։, обнаружить и самцов и таким образом нам представилась 
возможность описать самца. Одновременно мы считаем не лишним при- 
нести здесь наши данные по измерениям самок, цист и личинок, а такж. 
некоторые рисунки, хотя больших различий между нашими и дан
ными авторов вида нет.

Эта работа была проведена в лаборатории беспозвоночных живот
ных Института зоологии АН Армянской ССР. ՛“'

Описание самца Helerodera artemisiae.
Аллотип (самец)—длина тела 1115 мк. ширина 25 мп. а ՛ 44.6. 

b 5.87. с-223, копье-28,6 мк. спикула 32 мк, рулек 9,9 мк (рис. I)
Паратипы (cfj"!5) (измерения проводились на фиксированном 

материале)—-длина тела 975 1400 (1115,33) лк, ширина—20—30 (25.9) 
.ик, а 33,6 56.0(42.54), b - 5.7—8.7 (6,5) (п-7) (длина пищевода or 
головного конца до основания пищеводных желез), с-80,8 169.-13 
(103.3) (п 9). Копье- 22,5—30 (26,87) лк. Спикулы—28.6—35,2 лк, 
рулек—7.7 9.9 (9,02) мк.

Ра։меры самцов по микроскопическим препаратам (п 9)—990- 
1225 (1112,27) лк. ширина—20֊ 28 (23,9) лк, а = 39,6—56.75(46,38), Ь 
5.12—6.81 (5.93), с 104,54—396,0 (191,86). Длина копья ֊25.3 -28,5 
(26,9) лк. длина спикулы—28,6—35.2 (33,0) лк. рулек—7.7—9.9 
(9,02) лк.

Самцы стройные, нитевидные, с тупым задним концом. Головная 
часть тела несколько сужена, задняя сильно скручена и трудно про
сматривается (особенно спикулы). Кутикула грубо-кольчатая, ширина
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колеи на геле 2,2—2,5 ми. Губная область несколько куполообразной 
формы (особенно у живых и фиксированных экземпляров), довольно 
хороню отделена от шейки. Головных колец 5—6, высота головы ֊5.5 
6,6 (5,9) ми, ширина—II мк. Склеротнзацня головы сильно развита 
Колье сильное, со слегка скошенными книзу базальными голонкамн, 
длина которых равна 2,7 3,3 (2.9) мк. а ширина—4,4 мк. Передняя 
часть копья несколько длиннее задней Отверстие дорзальной ж> тезы 
нитевода открывается на 2.2—3.3 (3.08) мк ниже основания копья 
Экскреторная пора расположена на 118.5—155.0 (146,62) ,ик от голов-

А 6

20 мк

20 МК

20 мк

в

Рве. 1. Не1егодег<1 аНстШае самец. Л -передний часть тела; В 
головная часть; В и Г—хвост
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пого конца, что составляет 10,35—15,35% (12.58%) длины тела Гемц 
зонид находится непосредственно над экскреторной порой Боковое пог 
с I пицц зу рамп Хвост тупой, очень короткий, 2,5—II (5,5) мк. Кутим 
ла на хвосте кольчатая. Половая трубка одна Спикулы слегка загнув, 
с вентральной стороны, дистальный конец их острый, без зубчиков. I

Хозяин аллотипа полынь обыкновенная (Artemisia vulparls L.) [!
Местонахождение аллотипа—Армянская ССР. Мегри, плодовый сад Я 

(«Сад агронома»). ■
Аллотип (самец)— микроскопический препарат № 883"/5, пара- 1 

типы (самцы) препарат № 883" ' I — 883"/3, 883"/6 883"/10, а также I 
препараты самок, цист и личинок №№ 882"/1 —882"/34 хранятся в 1 
нематологической коллекции Института зоологии АН Армянской Я 
ССР. Небольшой материал находится в 31IH АН СССР. .

Рис. 2. Формы цист (самки) Hcterodera arfcmlslae

Размеры самок (п = 12)—390—660х 170—290 (520X229,16) мк, вклю
чая шейку. Копье=23—27,5 (25,22) мк (п = 5).

Фирма самок от грушевидной до круглой с закругленным задним 
концом (циркумфенестровый тип), пальцевидно удлиненной и направ
ленной вперед шейкой (рис. 2 и рис. 3,В). Цвет самок от белого до 
золотисто-желтого С возрастом они темнеют, от светло-золотистого до 
темно каштанового цвета Голова состоит из двух колец, первое кольцо 
маленькое, второе значительно шире и выступает на контуре тела. Пе
редняя часть шейки, начиная от основания копья, резко сужена Экскрс- 
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...рнаЯ пора расположена на основании шейки, значительно ниже мета- 
^риального бульбуса Метакорпальный бульбус почти шаровидный, его 
имеры —18—30*20,9—27,5 (26,83х24,69) .нк. Яичников два Яйцевой 

цешок отсутствует Субкрнсталлическнй слой очевидно имеется в рач- 
нС)*1 с гадин развития цисты, когда она еще находится в тканях корня. 
Когда же она выходит на поверхность корня, его уже нет.

(1о нашим данным длина щели вульвы от 5 до 7,7 (5,8) мк. Анус 
поровидный, расстояние анус—вульва от 20 до 15 (28) мк. Диаметр 
приварной фенестры 16,5֊ 30 ,««. Формула Гренека—0,8 2,14 (1,2) мк

Цисты такой же формы как самки (ряс. 2), их длина (п-13) колеб
лется между 500—1060x320—450 мк (590,7X399,2) мк (включая шей-

л 6

Рис 3. Не1сг<к1сга аг1сптЫае личинка, самка 11 
В-хносг личинки; В передняя часть тела самки 

|Х‘1НКС ПОЛЫНИ

цисга. 1—передняя часть тела, 
Г—циста II. апетЫае на ко-
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ку) Верхний крайний вариант (1060 X380) встретился лишь один pai 
(остальные колебались между 500 и 660 ,чл). Эта сравнительно моли 
дая циста (рис. 2,А) почти целиком была погружена в ткани корня, 
лишь очень небольшая часть тела светло-коричневого цвета была видна 
через маленькою трещину корня. Пришлось иголкой вытаскивать с? 
оттуда. Очевидно, это явление характерно для этого вида (почти до пот 
ной зрелости цисты оставаться в тканях корня).

Вульварная фенестра у цист довольно большая, круглая. Кутикуле 
с грубыми зигзагообразными складками в области вульвы и ануса 
Расположение складок и рисунок вульва-анальнои области несколько 
варьируют. В некоторых случаях зигзагообразные складки образую» 
как бы круговые липни вокруг ануса, но в большинстве случаев скла i 
кн кутикулы образуют круговые линии вокруг ануса и вульвы вместе, 
а между ними имеются складки разной формы Складки кут: кулы на 
теле значительно мельче и ровнее. Нижний слон кутикулы имеет 
точечную структуру. 1

По данным Ерошенко и Казаченко, у Н. arteniisiae булле отсутству 
ют. По нашим данным булле имеются, хотя не регулярно. У молодых 
unci булле отсутствуют У некоторых замечается сплошное утолщенно» 
обра тованне темно-коричневого цвета, но у старых цист в большинсты 
случаев булле имеются в количестве 3 4 шт., круглые или неопреде 
ленной формы. У двух цист булле были довольно хорошо развиты (6— 
8 шт неопределенной формы). У этих же цист, на некотором расстоя
нии от вульвы на внутренней поверхности стенки цисты были отмечены 
скопления большого количества круглых, буллеподобных образовании 
На внешней поверхности цисты имеются шнинкн.

Размеры яиц по нашим данным колеблются между 77,5 и 112X35֊ 
55 (98.48x46,97) мк.

Размеры личинок (II возраст) (п = 5)—420—510x20 жк, а°21.0 
25.5 (24,02), b 2.5—3,23 (3,0), с 8.4—9.33 (9,16). Конье 22,5-24,3 
(23.42) .«а (рис. 3, Л. Б). Личинки червеобразные, сильно сужнваюпя 
к щшчу концу. Кутикула грубокольчатая. Голова довольно хороню 
отделена от шейки Головных колец 4. Склеротизапия головы енлыш 
развита Дорзальная железа пищевода открывается на 4 мк и ։же осн» 
вання копья Первая пара цефалнд открывается па основании солон j 
(перв»ч кольцо), а вторая па 7 кольце (ниже головы, почти на уровне 
основания передней части копья). Экскреторная пора открывается 1Ы 
104 112 мк от головного конца тела, на уровне передней части ниш» 
водных желез Боковое поле с 4 инипзурами которое составляет ’/« ши 
рнны тела Длина хвоста -50—55 мк. а длина гермннуса—22,5—29.7 
(26,94) jwa՜.

Зачанж половой системы состоит нз 2 клеток.
Приведенные показатели, а также описание признаков всех стали»! 

нематоды показывают, что больших различий между нашими и дайны 
ми авторов вида нет, кроме наличия булле. В

Институт зоологии
Академии наук Армянском ССР
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Հ. 1ւ. ՊՈՂՈԱ8ԱՆ. Ջ II հԱՐՍ^ԵՏՏԱՆ
Не1егос1ега агкЧПЫае սւ||ւս|» 1ւ1|ա|>ա^|ւո< |»յունը Հայ 1|Ա1կա1ւ 1111Հ-ից 

(Нета(о<1а, Не(его(1ег1с1ас)

11е1его»1ега аНетЫас I го$Иепко е1 КазасИепко, 1972 -՚եԱակր նկա

к»гА
ած Լ Լդերի, զիստերի ե թրթՈ<րների հիման վրա, արուն 
կողմից հայտնաբերված լէրւ

1971 թ. մեղ Հաշոդվեց II եդրիում հայտնաբերել Հայկ. 
սյղ նոր տեսակր սովորական օշինդրի (.‘\րէէ11ԱՏ13 \ tllg3riS

այդ հեղինակ»

ՍՍՀ» ի համար Լ ) արմատ՛»

ների վրա»
Մեր կողմից հա յտնարերվեյ Լ այդ տեսակի էդեր, ցիստեր, թրթուրներ 

և արաներ, որր և էնտրավորոէթյուն տվեց մեղ Նկսւրադրերո այդ տեսակի

սրսւնէ
Հոդված ում րերված են նաև էդերի, ցիսսրերի և թրթուրն երի վերա» 

րերյայ մեր տվյա[ներր և նկարներրւ

Л Н I Е Р А ТУ Ր А - Դ I’ Ա Կ II Ն Ո Ւ к 3 (I Ւ Ն
, /I, С Ерошснко и и. П Казаченко, Пярэпггологня, т VI оып 2. 166 -КО. 19/2



I» II Վ Ա Ն Դ 1Լ Կ II I' 3 II ԻՆ Լ X I ճ Ա Տ II Ր ԻւրԱ^ԵՄԱՏհԿԱհ. Մ. Ակսյւսէ— Կիրակի օպերատորի սպեկտրալ ֆունկցիայի միակությսւնր . յ
1Լ 4*. Հսւրոէթյոէնյան*—II պարա մետրներից կաիւ/աձ Ապատիկ ինտեղրալի

երկրաչափություն .......... ?Ժ. ւփկույոսյաք» — Գրաֆների նվազագույն բանակի անտառների տրոհման

մասին ..>••••••• 1Տ
1Լ ‘^յՈԱՈէմյաէ—Ըստ ներկման կրիտիկական գրաֆների մասին ... 2/Ա. <^»^հաՕն|1Այան — ^ույլ հիպերբոլական սիստեմների Համար վերացման

Հիպերհ արթության վրա սկզբնական տվյալներով Կոչու խնդրի մասին .... 27Հ» Դ. 'էԼուԼցյան —Օպտիմալ դասավորումների և նրանց հատկությունների մասին 6յճ. Հ. 1ոս<|արյ1սն—Բույյան ֆունկցիաների մոտավոր հաշվման և շարունակման 
բարդության մասին 70Ռ, Ա, Րարյիյան— Միտտազ—Լեֆֆլերի տիպի ֆունկցիաների հետ ասոցիացված 
1էրԿտ Կ* - Հաուսդո ր*Ւ տիպի քվապիպոքինսմներր և ^Հթւ մոմենտների պրոբլեմ ր . /251Ս. Դ. ՀովսԼփյսւն—Տոպոլոգիակ ան տարածոլթյունների կիսաոեգուլլար 11-փակ 
րնդյա յնումների բազմության կաոուցվածքի մասին ....... 137Ւ. Վ. Վիրական — Պ ոյինոմ իալ օպերատորային փնշի գծային արտադրի չների վեր

լուծության մասին ......... 141
Հ 0. Ս արսւնչյան—Փոխադարձաբար օպտիմալ տրանսլյացիա չթույլատրոզ ալգո- 

րիթմական լեզուների մասին 193Ա. Ա. ւ՚ոսիփյան—Բնութագրերի վրա սկզբնական ե սահմանային պայմաններով 
մասնակի ածանցյալներով Հավասարումների համար իաոր խնդիրների լու *ԿՒ ու 1ԿաՆ 
յասին ............................................................................................................................................19Հ

11. և. 11|1ժրւեյաե—Գաոլսյան ստացիոնար սլրոլԼսի և նրան մոտարկող ր ե կ յ ա լ ի 
տարբերության շեղման մ ի շ ին թվի մասին 0)3

I*. Ս. Նանաս|ետյա(ւ — Կենտրոնական սահմանային թեորեմն ումեդ խառնուրդի 
պա յմ անին րավարարոդ պատահ ական դաշտերի համար •••••• 2/0հ. Պ. ^Լ||*ինա — Բազմապատիկ կետերով Նեան/ինա֊Պիկի շոշաւիոդ ւղրորլեմր . ՛ծ 14Յոէ. Ֆ. հօրոթեյն|»կ . I1. Հ. I։ահս։ 1|յԱ1 ն —֊ բացարձակ մոեոտոն ֆունկցիա

ների ներկայացմ ան հարցի մասին 2<17 
«11’ՐԱ.ռԱԿԱՆ ՄԱՒեւրՕԻԿԱԱ. ճ. Ացարյաձ, Ռ. Ա. է^սյմր ա<|յան — Տարր եր սիմ վոլներից կազմված տեզափռ- 
խութ լՈէնների լրիվ բազմության թվարկման մի մեթոդի մասին » » * 26'2ՄեհԱՆԻԿԱՄ. Վ I1 ԼլւոթԼկյա է։—Հոսանքատար սալերի մ ադնիսաաոաձդականության խնդիր

ների աոանձնահ ատկութ յունների մասինԱ. 11|Լ քսաճյաէւ-— Անիզոտրոպ մարմնի աոաձզականուրէան տեսության հարթ 
խնդրի հավասարումների [ուծումների մի դասի մասին ...... ծ)9

9ո1, II. ՆշՕւնյան — Բ ազադր լայ կիսատարածութ յան ոլորման մի խնդրի մասին ւ$9Ղ. Ե. Րաղքյասսյրյաս —- Երկայնական մագնիսական դաշտում զտնվոդ հաղորդիչ 
սայի կայունության և տատանումների մասին 3/3ԴՐ||ՒՆ^ՆԷՐ1« 1ՈւԼԱՆ1>ԿԱԴ. Վ. Տեր-ՊԼւորոսյան-Կոշտ դրոշմի ազդեցության դեպրում րնա>ոդի կոշտաց
ման սահմ անադծի որոշման խնդիրր .......... ծծ)
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Ա1111ԱԴ1Լ<ւԱՆ11 |'ք*:1ԱՆ ՏևՍ III՝ **-֊ձ II հւ,*■' $ Ս՜իէասյսյՕ-«.17այ/,7 411քոՀ կիսաՀարբ^թյան ոԼ 
յին Ւ*">ՒՐք . Հ ...... ,Վ. I). ՏոՏոյաէ, Հ. *. Միէասյաէ-/?,,,»^, Հէքք֊Հ"/- երկարության ճեՆ...վ 
կիսէսՀարթության »Հ Համաչափ կոնտակտային խՆ^իրր ....ԷԱւկՅՐԱԴՒՆԱւրւՓԱ

1Լ Լ, 1'ււ.փֆյան — 7աա/ կեկտրաղիՆամիկայի ֆ/պիկական Հ^մուե^Խ/^./. մասին Ա&|’|ԱՌ. հ. Դրամփյաէ. Մ. Ա. «■■4սիսյան-«/.-աժ1 Հաստատեն մագնիսական գայտի 
ավերությունն ստիպողական (յեկտրոնային կոմրինացիոն ցրման վրա կայիոսմի 
զպորյինևրում ,Է. Հ. մ<սրությւ>ւ6յաէ, |>. I». հոստանյաէ, Վ. II. |րկրս.Աան, (ք II |րկր<ոԱսւ6- 
Ւնֆրս, կարմիր եաոաղայթման վերափոխով տեսանեյիի Լ|\|>Օյ րյռրեղռմ Հեյիռմ 
նեոնային չաղերի օղտաղործմ ամ ր ....Դ. Ա. Վարդանյան —Դեֆեկտոնների ներդրումը րյոերեղի քԼրմոէնակո,թ յան մեք . ԱԱԴԻ11ւ1’ԱԻԿԱԿ. Ա. Րարսուկով. Դ. Ա. Դրիգորյան-Անհավասարաչափ չարմվող սահման ունեցող 
այիրտտարում էքեկտրամ ա ղնիս ական էպիրների տարածման մասինԻՆԺԵՆԵՐԱՅԻՆ II Եծ II Մ IIԼ11ԴԽԱԱ. 'հ. Նազարսվ — Ռլմեղ երկրա չարմերի մամաեակ ղետնի տեղաւիոխոլթյոէննԼրի 
վեկտորների ընտրման մասին ..........

0ԴԵՐԵՎ11Ի^ԱԻԱՆ11Ի^11ԻՆԼ. Ա. ԴայաՕ — Գոյորյիացման որոչոեմր չրի մ ա կ ե ր ևր.է յք1 ի դ կախված էյւպորյիա- 
ցքսմր կրճատող թաղանթի ֆիզիկա* րիմիակաՆ հատկություններիցՍՐԴԱՆԱԿԱՆ ₽ՒՄՒԱԱ. !►. ՐաբայաԼ. Կ. Ա. քէածմսպյաձ, Լ. *1. ’ւարսւպԼայաէ. II. Վ. Հարությունյան-*Խ ֊տեղակացած 41 ^ղիհիղրոիզոինղուինիումային օղակի արոմ ատաղմ ամ ր 
ստացված ամոնիակային իյիղի ներմ պևկոպային վերախմ րավորմ ան ոեակցիանԼր 
1ՒԱԻԿ1Ս||ԼՆ ՔԻՄԻԱՍ. Ւ. Իարսամյան, II. Ա. Ղ«*4։։։^յսւն — Պ ոյիրյորոսյրենի կաոուցվածրային վերա» 
փոխումներր տաքացումիցՍ1’Կ1’1Լ1>ԱՆ11Ի1*ՅՈ1'ՆԱ. Տ. Ապաէյաձ. II. 1'. ԱվիկՒէ. » 'Աւար"^: |լ < Հսւրությոէնյ^Շ-^՚ա-
ւաստանի տարաէրում երկրակեղևի և վերին պատյանի կաղմի. կաոռցվաէրի ե ա- 
ոածզական Հ ատկութ յունների մասին

4ԱՆՔԱ(1ԱՆՈԻ№ՕԻՆՌ. Դ. Դեորզյաէ. Յո.. Ա. Գոսակով. Յո.. Ա. ՛Այո.!.. Վ 1'. Ապշ*. “ ’> ’’“Հ֊ |Լևկո. Գ. Լ. «կատօէով. Վ. II ՇԱակով-Հա/ա^^աէ",մ ա,մաստի րյռրեղների 'այտ- 
նարերման և ուսումնասիրման մասինՍԴՏԱԿԱՐ ՀԱՆԱԾՈՆԵՐ•Լ. Ա. Գյ0.րՈա6. *. ւր. Րարրհկյաէ-ւ/-^—“ն1^Ւ <անքավայրՈ,մ ներ. 
ղայնակ Հանրային մարմինների Հայտնարերման մասին .

1ր|'Կ1'111։1>11ԼՈԴՒԱ ։ ֊ , , . . „
Ր |>. Աաաար^-ւերրիցիղային Հատկռթյամր .մտվամ րակաերիայ կս^ա
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•Լ է». Հարություճյաէ, Դ ււսէԼփա^յաք», Ն II. Կարաս|Լէոյւււքւ, էէ. V Աայւա|ս<- յա1ւ-֊ԱՀւ/ա1ր կարգավորիչների ազդեցությունը պա/արարակլոերիան երի նկատմամր 
*/•»»/» րույսի *է ս,1,ա^^ ԱքկոլթյաԼ և աոէրոինանմաե ու ֆենոյայիՆ եյրրւ//£/»/» ս^ա/՚ր/»
նակոլթյաՆ ^/»ա 7սՕ
1|1*Ո>ԻԶ1ՊԱԱ. 1>. Մու|սիսյաՕ. ե. Վ Սայ. II. II. ճո։|Տսւ6քւի։ւյս»ք։ — Տորենի ժ ա/ա^ձՀ/ւ^ո^.
Կաղի ձ Նրա իզոֆերմեՆտների ս տր ու կ »ո ու րա յին կայունությունը ..... 41

1Ա’11ր|’1ր1»Ա
II Ա. Դայսյան. 1Ւ Ս*. 11րաս|ի։։Լյսժւ, $. Ս*. 11աեակ)սւե, II. Մ. ԴսւլււյաԼ —//ո -

տոստատիՆի ազդեցությունը պեպտիդիյ՝ պեպւոիդ Հիդրոյազայի ա կ տ իվիոէ թ յ ան վրարս'ւԿՒ Հիպոֆիզի տարրեր մասերում • , . . , , . . ,5/1Դ. Վ ւԼպրփկյսւէ' Վ. Ա. է-սւհինյաք.. Դ ճ. 1։ս։նյսւ|»յս>ն —//ո»-»/. ևոհ/. ե վիտամին 
\\\ի տզդեջութ քուեր դյոլտամ ինաթթվի ոքսիդացիոն դեամիՆացմաե վրա "պիտակ աո. 
հետների յյարդի ինտակտ միտորոնդրիայ ֆրակցիայում ...... ^4

• >. II. ԴԼորզյան. Ա. II. 2ու| քսսնԼիււյսւք» — Սույֆ Հիդրիյ խմրերի դերր երիկամային 
Հյուսվածքում ամինաթթու.Ներիր ա մի^Ւ աոաքաւյմ ան վ(1Այ յ՚^ոմւ1< ար դե լա կոդ ֆակ. 
տորի ազդեցության մեխանիզմում .......... եՕ 
1»1»|ր|*ՄՒԱ• Լ, Ա. Դափյան, 1>, II». Ա|Լ1՜սանյան. 1հ. Հ. Դւս|ստյսյն — Միոկարդի փորձն ական 
ինրարկտի մամանակ այ անի ա - ամ ինո տրանսֆերազ ա յին ակտիվության փոփոխություն֊ 
ներր նեյրոՀորմոն *Շ"-ի ազդեցության տակ ........ 94* Ա. Պարոճյաճ. է. Դ. 1հ)ունց. Դ. ճ. ՍուԼյա^յաԼ, Դ. Վ. Ապրիկյաձ — Գյոլտամի- 
եւ.>թթվի դե ՀիդրոդԼՆազա յի դերր 3’ կետո զքյու տայւա թթվի վ երականզնոդական տմինաց- 
ման մեր սպիտակ առնետների /յարդի մ իւոորոնդրիաներում ծերության մամանակ . ձ//ժ. II *ս»որ ցյան, Ա. ||. .Ոէ|6սւք|քւիսյւսն —. հրիկամներում դյյուտամինից և դյյրւտա֊ 
միեաիթվից ամիակի աոայարման կարգավորման մասին ...... քԱ4

II. Շ. Սա (ա ձյան, Ֆ. 1Լ 1Լւ|ւււ լք յ Լ. ՍՀ Մ. Պւսւ||ե(ւկււ-1|ո|1»ս(ւ|1կու|աՆար^/.ն/, 
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