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МАТЕМАТИКА

И В. Кояалншнна

/■ растягивающие матрицы-функции в задаче Каратеодори

(Представлено академиком АП Армянской ССР М. М. Джрбашяиом 20/|\ 14741

1 . Заданы /4֊Н квадратных матриц /и-го порядка Со, С,....... Сп;
требуется: а) найти необходимые и достаточные условия того, что Со. 
С,....... Сп являются первыми коэффициентами разложения в ряд матри-

/ЕСА 4- \цы-функции класса Каратеодори С ( —------ . >-0 )

Р(-) — Со 4- С։, 4-... 4“ Сц՝п 4՜ ■ •. (I)

Ь) описать все матрицы-функции этого класса с такими первыми 
коэффициентами.

Теорема 1: Для того, чтобы матрица-функция Г(’.| была 
решением поставленной задачи, необходи но и достаточно, чтобы 
она удовлетворяла основному матричному неравенству

'п

/1 — 1

л л-1 (I

֊1^) Գ1

•2

^о-ССо+с,:

Последнее неравенство получается путем разумного перехода к 
пределу в известном неравенстве Шварца — Пика для функций класса 
Каратеодори:



Следующий этап исследования иоключается в решении неравен
ства (2) По сравнению с проблемой Неванлинны Пика (') решение 
этой задачи потребовало значительных усилий. Вместо группоного 
множители с простыми полюсами в узлах интерполяции, здесь возни
кает множитель с полюсом кратности п 1 и точке , структура 
которого намного сложнее (®).

Будем считать, что блок

неособенный. Обозначим ||՞*1 ,=.4՜
т

I е о ре м а 2: Общее решение основного матричного неравенства 
' й) представляется в виде дробно-линейного преобразования про
извольной матрицы-функции /(*,) класса С

Л('.) = |<т(;)/(՜,) [с(;)/О 1 г/О| *,

матрица коэффициентов которою

<Г.) (/С.) \П / /
п » 1 п ♦ I п И л ' 1 п » I

-2 2 с:_^,, 2 2 2 с
Г 1 3- А ։ / I 3-/ А

А* I
л 4 I л I л I 

-11 л,„С. ,

I I > /

является растягивающей в единичном круге, ^-унитарной на 
его границе матрицей-функцией с полюсом порядка //+1 в точке

Возможен и другой подход к решению этой задачи. Рассмотрим 
м ат ри цу -фу н к ци ю вила

\ С|(ч) {/](?)

-С'(С„+С„)-> С„-(С։ + С։)-'Со 
(Сою՛ -(с0+с;)-՝с. . 'А -ч,. у,А о

так называемый двучленный элементарный множитель, то есть матри
цу-функцию. имеющую простой полюс в точке '=<х;, У, растя։ ива- 
ющую в круге |՜. | 1 и У, унитарную на его границе. Дробно-ли
нейное преобразование
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ю - 1«1С)/։С) ь вд1к|Си։(-)+^’)1 '’=ад)1ЛГ)1.
где /։('.)-произвольная функция класса С, дает на выходе матрицу- 
функцию / (’.) с заданным свободным членом разложения

/Т*> = £<>+•••
Если теперь искать матрицу - функцию ГП) = С04-С։'. 4֊... с двумя 
известными коэффициентами ряда, то разложение п ряд параметра 
/։П) = С/2՛ ■ .. должно иметь вполне определенный свободный член С'2)։ 
легко выражающийся через Со, С։. Но тогда

/։С)=к»С)/։(’) + <ад|-՛

где /г( 4 £ С

/л(:)_/4-(1 ;)Q3<

17) ։2) (21
-с; (С„ +с„) ՛

(2) <21
(Со +Q֊1

<2> гл <2)

(2։ (2) (2) <21
с; (Со г С )֊’ си

Суперпозиция дробно-линейных преобразований
F(:) = D։(:)|D։G)i/s(:)n

имеет матрицу коэффициентов и дает общин вид функций
класса С с двумя изданными коэффициентами степенного ряда.

Продолжая этот процесс*, получим, что задаче Каратеодори 
соответствует конечное произведение двучленных множителей

п 9 IИ )

п/?;(;) = ГЦ/ +1.1 :)Q/|
7-1 1 >-»

(5)

О/=
-QW Q'՛)֊1 

(C"> ' cv՛)-’
Со(>'(С‘» Q'o

C7»)-'C'»
q;=֊Q/-. Q/Л о

Матрицы C„—C'U",Q’։... .,ConИ) называются параметрами Шура. Отме- 
п I

him. что полученное пр низведение ПЛД») совпадает с построенным 

ранее кратным множителем £('.), то есть
л-t I
"п DyC) = fl(’).

i ։
Тем самым каждой матрице-функции ГГ.) класса Ктратеодорн 

соответствует бесконечное произведение Бляшке—Потапова куплен
ных множителей X

'l? D/G). 

_____________
• Гребояанне неособенностн блока -А обеспечивав! возможность выполнение 

пошагового процесса.
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Наоборот, каждому бесконечному произведению двучленных множи
телей указанного типа соответствует вполне определенная матрица- 
функция /д‘Ч класса Каратеодорн. В нашей задаче произведение Бляш
ке всегда расходится; точная характеристика расходимости дается с 
помощью предельных радиусов круга Вейля (’)• Радиусы круга Вейля

I
(6)

сейчас имеют вид

п 2
О< " >=
• К

И?*'.;" ’/...../М;1

№= л 1 (8)
-л/

при этом матрицы
?'/

'7|Л;'

с ростом /< монотонно убывают.
Очевидно, ранг левого предельного радиуса всегда равен ну

лю, что обеспечивает единственность решения.
Что же касается правого предельного радиуса, то можно при

вести примеры задач Каратеодорн с любым наперед заданным значе
нием ранга р</. П >этому в задаче Каратеодорн естественно возникает 
классификация различных случаев по рангу правого предельного ра
диуса.

2 Весьма любопытным является применение полученных резуль
татов к скалярному случаю. Теперь в равенстве (6) все величины 
скалярны и поэтому допустима перестановка

ЕЕ ЕЕ
Н-) С4-р/«р? = С+ пр; ру С4 //р,

которая привошт к обычной записи круга с одним радиусом. Одна
ко целесообразно и здесь сохранить понятие левого и правого ради
уса. Выражения (7), (8) для радиусов перепишутся в виде

(9)

(Ю)
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г Ле

С,., с,֊, ...с.+с;

г 1Д а известные ортогональные полиномы на окружности »3); Л/ — -/'1 
беМ,

Очевидно. р,г = Пт р’й| - 0. а для правого предельного радиуса

Р</ =11птр'։/’° возможны два случая: р,/ 0, р,/=0 в зависимости от того л ■* ■**
будет ли сходящимся или расходящимся ряд

(11)
Г'- Л7

Сходимость ряда (И) отвечает случаю С. а расходимость ряда < II) 
случаю /) в классификации задач Каратеодори (3).

3’. С задачей Каратеодори тесно связана задача о структуре и 
продолжении эрмитово положительных функций.

Функция Дх)( -оо ^х<Ъс) называется эрмитов > положительной 
на вещественной осн. если для любого набора точек х։. х։..........хл и
любых комплексных чисел ;։, ;2, ..., ;л выполняется неравенство 

п
V Г(Л7 х»)$д» 0. 
/,* I

Функция Мх) называется эрмитово положительной на сегменте 
| I,/|, если для любого набора неотрицательных точек эюго сегмен
та 0^х։. х2....... хп-^1 и любых комплексных чисел ?։. :г. ... ’-п выпол
няется неравенство

л _
V » о
/.*- I

Очевидно, каждая эрмитово положительная на бесконечном про
межутке (-• <х о) функция /(х) будет эрмитово положительной 
и на любом конечном промежутке |—/./|. Пусть наоборот, задана 
на конечном промежутке | /. /| эрмитово положительная функция 
/}(х). Возникает влпрос о возможности продолжения этой функции 
на всю действительную ось с сохранением эрмитовой положительности

Неравен г во (2) позволяет вывести основное матричное неравен
ство для этол задачи и доказать существование продолжения.

Пусть //(х)—эрмитово положительная функция, заданная на 
I Л /|, непрерывная в точке х=0, а /(X) ее продолжение на( <х.< 
<х<оо). По теореме Бохнера
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Հ(*)=յ е'*ЦЛ(/).

и каждому продолжении» отвечает своя монотонная функция з(/)(см.. 
напр. (4).) Функции э(/) ставится в соответствие неванлинновсквя 
функция

(1 а (/)

Теорема: Для того, чтобы эрмитово положительная фун
кция /(л) была продолжением эрмитово положительной функции 
(((х), необходимо и достаточно, чтобы соответствующая функция 
и՝(г) удовлетворяла основному матричному неравенству
II I . я• ՜» > /Л

^/(Л —□(կԺ-հԺտ- |т®'(֊)е''л |/(х—«)е'-лс/«|у(хИл
и п 0 и

, тс>(г)-Ц'*(г)
г—х

где »(х) произвольная функция.

0,(12)

Вывод основного матричного неравенства проводится следующим 
образом: сегмент |0,/| делится на л равных частей: значения //(л) в 
точках деления объявляются коэффициентами ряда Тейлора задачи 
Каратеодори Записывается основное матричное неравенство задачи 
Каратеодори. Целесообразный переход к пределу при п ■>- приво
дит нас к неравенству (12). Существование же решения неравенств 
Каратеодори и принцип компактности обеспечивает наличие решения 
неравенства (12), а значит и существование продолжения эрмитово 
пол »жительной функции /(д').

Одесский технологический институт 
холодильной промышленности

1> Վ. ԿՈՎԱԴՇԻՆԱ.
.1-ձցււղ մաւոր|ւցւս-ֆուքւկց|)սւ1'ւԼրբ հարսւ|>Լու||ւրփ|ւ ]и1п|рпиГ

Հոդվածում րսւդմ սււդսւսւիկ արտադրիչի տեսության Հիման վրա լուծվում 
/ մ ատրիցա յին դ րվ ա ծ բ „ վ կ ա րա թ հ ո դո ր իի խնդիրր։

Խնդիրր բհրվում Լ կարաթեոդորիի (2 դասի ֆունկցիաների էամար դրված 
վ արդ ք> ՜ Ւ^Ւ հայտնի ։սն •> ավա սաբո ։ թ յրս նՒ.՚1 սսյ ահա յին աՆէյմսւն մքէքոցով 

ստացվող •իննական մատրիցային անհավասարության րււծմանրէ ան *
Հավասարության ընղհանուր յՈէծումր ներկայացվում Լ C ղասի կամայական 

՚ք ( «) «* ատրիցա- ֆունկցիա յից կոտորակա- ղծտ (ին

/Т.) = խք,)/օ 4- ад] код;) 4֊
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ձևտփոխոէթ յան տեսքով, որի դործ տկիդների

VC.Jrff.)/
մատրիցան • անդիսւսն ում I բազմապատիկ արտադրիչ, ա յսին րն' ./ »ձդող 
միավոր շրջանում ։ /•ունիսւար նրա եզրի վրա և 1 ~ ՕՕ կետում fl | կւսրդի 
Ո եեո ունեցոդ մ ա արից ա -ֆու ն կ դ ի ա ւ

Միաժամանակ ապացուցվում Լ հտրաթեոդորիի քան դրի ա դեկվաinnt pյունր 
քրիվ ոտն դի երկանդամ արտադրիչների

Հ+ I
njz+fl ՜->Չ/|. Չ] = -Չ;. Q,J>0

վերջավոր արտադրյալի ւորմանրւ Դրանով իսկ C դասի ամեն մի ի’ {Լ) մատ֊ 
րիցա-ֆուն կցիա յին »ա մ տ ւդ ա in ա U խ ան ո t մ է երկանդամ արտադրիչների 

անվերջ արսւադրյայ 1ւ Հակաոակյւէ
II տաւրիսւ) արդյունբներր, կիրառված սկա/ յար դեպրի Համայք, բերում 

են շրջան ա դծի վրա սրիո դոնսւյ հայտնի բազմանդամների միջոցով Հիմնական 
րւսնտձ և 1*րի *}րտոմանրւ

Աւդ ա ցուցվում էք որ ձախ սահմանային շաոավիդր միշտ Հավասար է 
դելէսյի, իոկ աջի սանդր կարոդ ( րնդունեյ ցանկացած [հէ 11 / ա ա ր ե յ ի արժեր- 
նեյււ իր մ իա յան դրական ֆունկցիաների ստրուկտուրա յի և շարունակման 
խնդրի Համար ստացված ( Հիմնական մ ա տ րիդա քին անՀւսվա սարութ յուն ր և 
ասքացուոված I, շարունակմ տՆ դ ո/ու ք1 յուն յ, ւ

ЛИТЕ Р А Т У Р А — % 1։ Н »i II Ы1 h Р Я II b Ъ

1 И В. Кошмишина. В II Потапов. ДАН АрмССР. т. LIX. .V? I Н974>. J II В 
Ковалиншно. «Пэвсстия АН Лрм ССР*, т VI, № I (1971). ’ И И \хпезер, кл.ъ • 

снчсская проблема моментов, стр 220—237, ГНФМЛ,М., 1961 1 5. Bochner, Voilesung 
Ober Fourl&che Integrate (Leipzig. 1932).
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1974

УДК 513838
МАТЕМАТИКА

А. В. Чакмазян

О ։еодезических три-тканях на двумерном многообразии 
аффинной связности

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шягнняном 25/1У 1974)

1. Пусть н аналитическом многообразии Л՜, задана три-ткань, т. е. 
семейства гладких линий при условии, что через каждую точку про
ходит, не асапсь друг-друга по одной линии из каждого семейства 
и дне линии различных семейств имеют не более одной общей точки. 
Три- ткань ка X., определяется уравнениями

։=0, 1.2.

г ц форма Пфаффа, удовлетворяющая условию 
-о + 51 + а2 = о (2)

След՝я В. Бляшке (։). полагаем -* 
£/«•=//• 2, (3)

где <2 = ооДо։ = а։Даг = згДо։ (4)

поверхностны։։ элемент ткани. Образуем форму связности
; = /,’3о_ Л°3՛ = /,о3։_/,23о = /р3«—

Легко видеть, что 
б/3’=тд3’. (5)

Продолжая последние уревнения получим

<Л = №, (6)
где К —кривизна ткани (’).

2 Пусть задано двумерное пространство аффинной связности /42 
без кручения. Структурные уравнения такого пространства как из
вестно (:) имеют вид

б/(и'= и/д и,'д (7)

г/ш ‘=ш * Д ш' = R ' ми>* Д <«>1,

где "И линейно независимые формы Пфаффа, а тензор кривиз
ны этой связности.
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Сравнивая соотношения (3) и (6) и полагая ш1=о° о»9=3' мы видим, 
что форма

0,/=-г-{т (8)

определяет на ткани аффинную связность без кручения. Эту связность 
назовем присоединенной аффинной связностью ткани Подставляя эти 
значения форм »ч) в (7), используя уравнения (4) и учитывая, что

где основной бивектор многообразия Х2 (’). получаем

«»*<«;• <9)

Это соотношение связывает тензор кривизны присоединенной аффин
ной связности, определяемой тканью с кривизной этой ткани

Найдем тензор Риччи присоединенной связности

= (1<>>

Последнее соотношение показывает, ։то тензор Риччи присоединен
ной аффинной связности кососнмметричен т. е. эта связность будет 
кназиэвклидовой (•’).
Мы приходим к теореме

Теорема I. Форма связности ; три-ткани определяет на 
многообразии Х2 квазиэвклидовую аффинную святость б> : кручения. 
Заметим, что если три-ткань из X., является шестиуголыши т. е. А' = (>, 
то/^,= ) и р гем ։ гр ։з । ?м । ։ а|։|)Н111 ез.пт ыгь будет эвклидовой.

Легко видеть» что линии всех трех семейств рассматриваемой 
ткани будут геодезическими линиями присоединен ой аффинной связ
ности.

Поставим следующую задачу: при каком условии линии три-тка
ни (1) будут геодезическими линиями произвольной двумерной афин- 
нон связности без кручения, определяем эн на многообразии А. струк
турными уравнениями (7).
Тля форм з’ , определяющих три-ткань на многообразии А2 имеем 

т >.ф»? (II)

II г (2) следует, что 
хоф’{-х;=о.

Используя (4) и (12) находи^
52=/. ш’Диг, 

I >■? > ! Ч Ч '?
где — =

(12)

(13)
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Внешнее дифференцирование уравнения /11) с использованием 
(б) лает

(1 з’ = (<//-’ — 1' ш/)До?. (14)

С другой стороны
</ з’ = */\ 5" = / *7 До/. (15)

Из (14) и (15) следует, что
(Л? -к« и/-к’7)Л<^ = о (16)

Откуда по лемме Э. Картана получим
</>•: —-л‘7 =/.•«? (17)

При этом

+ч+< ’в) 

Продолжая уравнения (17) и учитывая (7) находим

( '7/ ~ ',,4) А«>4 1 ։°А’ 0. (19)

где как обычно,
' ?/= 'и - ' м «•? ” ' I/ %*•

Найдем условие, при котором данная ткань будет геодезической. 
Уравнение геодезической линии, как известно (’), имеет вид

</ о? 4՜ ш = Ни/, (20)

। де </ -символ обычного, а не внешнего дифференцирования. Если 
линии ткани определяемые уравнениями

□•=>.• и/= О (21) 

являются геодезическими линиями, то для них выполняется условие,

= О, 

которое получается ппи дифференцировании уравнений (21) в силу 
(20) и (17).

На линии, определяемой уравнением (21)
и/ = /У а9 Т’

Iде /!, = :"/՛ п некоторая форма Пфаффа. Поэтому если линия 
ткани определяется уравнением (21), является геодезической на много
образии /),. то

(22)

где ио э. сух։ мирона ни я нет.
. 1егко доказать и достаточность этого условия для геодезнчности ли
нии. определяемой уравнением (21). Действительно, дифференцируя 
(21) и используя (17) и (22) получаем
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откуда следует, что на липни (21) выполняются (20) т. е. опа являет
ся геодезической. Получили следующую теорему.

Теорема 2. Для того чтобы три-ткань была геодезической 
на многообразии А2 необходимо и достаточно, чтобы для всех 
нгний три-ткана выполнялось уравнение (22).

Исследуем теперь, какой вид имеют тензоры >'։1 для геодезичес
ких тканей. Ураннение (22) показывает, что вектор является корнем 
уравнения

/,;7л/ .с> = ().
Поэтому

л;г^л-/ = {р^Ц'.'х').
Отсюда следует, что

'и=Р'Л' (23)

где Д/—некоторый ковариантный вектор. Так как тензоры /(/удовлет. 
воряют соотношениям ';> = 0, то векторы р* должны быть
связаны условиями

р’Л /’«'•А ₽«Ч=°-

Внося сюда 1՝р получаем

<24>

где обозначены </] —р\ р'\, </;’ —Р; — рР.

Система (24) содержит три однородных уравнения для определения 
четырех неизвестных величины (/', V; . Решая эту систему получаем

?}='•??. <7? =

где параметр.
Полагая ^‘ = Л , находим

р}=л+'7</.

Внося эти выражения дл^я координат векторов /»’н соотношения (2)) 
находим, что

Последние формулы дают наиболее общие выражения для тензоров 
/Л геодезической три тканп.
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’М»11:।I»<||>ш 1|шГ։ 1*п-Г1 |П1и«|шД I р Ьг1|*шф иь|» |։1Ли 1|ш[| 

р 11^ (ГшоЕп <р |П (Гни 4

1| Ш (1|(1||| (| П 11* |Ш 4п

lkյu ш^/иштшЪрпи/ р/т ш шр1( ^пиГ I Ьн-ишЛрЪ шЬ ш(1ии /г!/ рша^ш- 
^Ьтр^тЬпц! Хи Ии1шдтд^пи1 4, пр рЪ ш шЪ ш № Ш // II/ Ъ /, Ш 1у Ш !)р 1П [/ ]П& р , 

п/7’ ДЬ9Л|//г/|/п1|/ / ШУ7 ^ппп/шАр/д!, р•/шдДI •///>7уп/Ь I/ши/ш */ри। -
шпшЪр гцпрЛшЪ։ И Ьи1Ь ( шЪ ?рш ЛЬ} иг 6 р ш т р и/ р

JшЪpt прр рЬи(рпиГ //г։-<рр ////'ЬД /,п ՝'р

1р и/р т
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Интегральная геометрия на многообразии гиперплоскос гей

(11рг.н ывлгно ;»к;1Лгмнком ЛИ Армянской ССР Л Л 111.1П1нян(П| 5/\’ 19741

I В этой работе лается новый метод решения задачи о восста
новлении функции ио ее интегралам на четномерных гиперплоскостях, 
которая рассматривалась II. М. Гельфандом, М. II. Г раевым, 3. Я. 
Шапиро (обобщение задачи Радона). Здесь в более полной мере, чем 
это делалось раньше, используется дифференциальное исчисление 
Картава. За счет этого, решение задачи сведено к непосредственно
му применению двух основных теорем интегрального исчисления: тео
ремы Стокса и теоремы о дифференцировании интеграла но парамет
ру.

2. Пусть В и С два бесконечно дифференцируемых многообра
зия. Предположим, что между некоторыми парами точек Ь - К и с£С 
введено отношение инцидентности ('). Пусть А'т.В С подмножество 
пар (А, с) £ В С связанных отношением инцидентности. По аксиомам, 
сформулированным в (’) /I является бесконечно дифференцируемым 
многообразием в В С, а проекции -։: Д-В и : Д -С являются бес
конечно дифференцируемыми расслоениями многообразия .4, Рас
слоение многообразия Д

Д
* -4

в с (I)

называется каноническим двойным расслоением, связанным с данным 
отношением инцидентности.
Пусть *3(Д), □(/?), 2(С) пространства дифференциальных форм со
ответственно на многообразиях Д, В, С. В силу (I) имеем

"Г /* \ =։'
ЩВ) <2(С)

Построим оператор переводящий формы из 52(^1 в формы или
Функции из 2(С). Пусть ^^(2р(В). Рассмотрим на 2(Д) форму и 
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определим операцию интегрирования этой формы по слоим ; расслое 
ння -։: .4—С.
Обозначим этот интеграл по ш։=|ш. Пусть размерность слоя рання /?. 

| л՜։
Если р к, то ч»։^2р-*(С)-
Мы построили отображение -р(Н) -֊г *(С). которое и будет иско
мым оператором. уИ
II. М. Гельфанд и др. (’) сформулировали задачу интегральной гео
метрии, как вопрос изучения ядра, коядра и формулы обращения для 
этого оператора.
У нас Н — R' -«-мерное пространство. С = НЛ 1,п - пространство 
всех ориентированных гиперплоскостей в R՛1. Точка 9՜ R'1 и плоскость 
Л — R՛՝ считаются инцидентными, если 9 £ А. Многообразие 
.4 = Л1* 1 „ = |(9- А)|, где а = (Нт А.
Для расслоения 1Г, I, п R” слоем является пучок гиперплоскостей 
Л. пр гхо.и.цин чер։з фиксирэззнную точку Для второго рас-
слоения Л!’, । „ * слоем является г\< ~ R'՝
Пусть в R’՝ задана функция /. В силу (I) / будет функцией и на 
Т/п | ։. Интегрируя / по гиперплоскостям мы получим функцию ?(А) 
на А/п - г. п (предполагается, что этот интеграл существует). Надо вос
становит:. / по
Решение этой задачи впервые получено Радоном р). В работе (’) 
вопрос полностью решен для гиперплоскостей с помощью обобщен
ных функции (как для п = 2р, гак и для п = 2р г 1).
У нас будет иной подход. Мы будем пользоваться методом подвиж
ного репера. <а счет этого вкладки упростились, а их геометрический 
смысл стал совершенно прозрачным.
3. Пусть 5 класс бесконечно дифференцируемых функции быстро убы
вающих вместе с производными до порядка п — 1 включительно.
К каждой точке пространства присоединим семейств > ортонормирован 
ных реперов. Уравнения инфинитезимального перемещения репера 
будут . ' 1

им =

ие1 — ...... «г
Условие ортонормнрованностн репера означает, что 

10* г (О1 =. о

Формы ><>' и иф удовлетворяют уравнениям 

т/и? = «Л/\иф,

— “»{ Л

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

Пусть / 5 функция на R". Продифференцируй ее внешним образом, 
мы получаем
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<7 = (7)

Гели продифференцировать (7) внешним образом и польз зваться зеч 
мой Картина, получаем

<*/< /Л°\* /««»* /,и /ш (8)
11<* индукции доказывается. что

(1/‘1 • • 1п ' /<| - ■ <„ 4- . . . -1֊/и«И 4֊А . (9)Л'
4. Рассмотрим случай // —3. К каждому плоскому элементу (<7, Л)

—■ - •
многообразиям Л1;э присоединим пронормированные реперы |е/ |

/ — 1,2,3 так, чтобы е2 лежали на плоскости Л, а <?л был бы перпенди
кулярен плоскости Главными формами на многообразии ЛГ. ։ будут 
«՛, |»։, и?, и։՝, «Д /, и /‘„функции на .многообразии ЛН3. Рассмотрим 
форму

а=Л?1,։ Л <и։Д10? А

II не замкнутая форма на многообразии .11,л. Действительно

=/33з'>,ЛшаЛи>аЛш1
> -►

Пусть М^/1. Направим базисный вектор е։ по МЦ.

Тогда Ц = М л<?։

(1Ц - (/.VI 4֊ <Ле։ ։—2, 3

Гели фиксировать точ! у (У то получим
Ш1 (// =0, Ш5 ; /О»։ 0, ։•? Н<»}_ О (Л)

Уравнениями (Л) выделяется некоторое подмногообразие С,((Д главны
ми формами на котором являются да1, ш։, -՛>]. На С4И?) форма И
еже замкнутая.

Теорема Г. Пусть ։>=’ф,(<?) 7Ъгда\»=с' • //(/), где с' -не-

которая постоянная.
Доказательство: Форма •> точная на части подмногообразия 

С4(р), где / -У- О (вне точки (/).
Действительно

II = — и ( Д и? Д ш] - Д ш•* Д <՛>’ )
\к К /

Проинтегрируем форму >* не по всему С4(Р), а по части С4($) 
вырезанной трехмерной сферой радиуса > — (0 с центром в точке и. 
Множество плоских элементов с центром на сфере есть некоторое

подмногообразие в С4((?) и оно является границей

Если пользоваться теоремой Стокса п тем, что на <#С4(Р) и։1 и полу
чим

143



J- U= lim f/ш’Дш’Дш’ (lm

<\IQ> iH'.AQ}

Известно, ню форма 1,тД1и] задаст элемент площади поверхности 
единичной трехмерной сферы, а форма «>] характеризует вращение 

репера е», с, вокруг нормали е։ к сфере. Интегрируя в (10) повторно 
в пользуясь теоремой о среднем значении получаем

(В = 2֊ ■ Пт \\fiQ) • /] ш’Дш’ = =€՛/((#.1.У1 -.►О I
«3(0) -Я

где 1 -() при /„ -(՝. Одновременно мы вычислили значение для пос
тоянной <՛ . ’ ' ■

5. От дельно был рассмотрен случай п 5. Опи позволили вам 
перейти к рассмотрению общего случая.
Пусть R R'1 заданны гиперплоскости Л. Предполагается» что и 1 — 
= 2р. Рассмотрим многообразие М2”_ п элементов I (СМ) | и с каж

дым таким плоским элементом присоединим ортонормнрованные ре 

пери так. чтобы е.\ Л' 1........л—I лежали на гиперплоскости Л, а
•> —

вектор е„ направим по нормали к гиперплоскости. Главными фор 
мани па 31;՞՜;’ являются п — I .Л

и/ . 4-'v i — 1...... п

Пусть Д'5 функция на R". Она удовлетворяет дифференциальным 
уравнениям (9). Рассмотрим форму

- — /^_|)ч»։Д .. .Ди։՞-1 Аш՞ Д ... А о»". ।

где Д'1 1 — (п 1)-я производная функции / по направлению
••

- -не замкнутая форма на .)Г;Т։’Ч. Пусть Л1£//. Вектор е։ направим

по AlQ. Toi.ы Q=.W >et. Если дифференцировать это соотношение, 
применять уравнения (2)-(4), то при фиксировании точкиQполучим

и»‘4 </л=0, ш’ -|-i.»u* = 0 а- 2...... л (Б)

Уравнениями (Б) выделяется некоторое подмногообразие С:п .-(Q). на
котором главными формами являются и?, ш՞,..., ш՞
Теорема 1. Пусть ‘2=<2|с.| ,(0). Тогда [У с ■ /(С?), где с-неко- 

<:1п 2(0) 
таран постоянная.

— Форма точная на части подмногообразия 
точки (Д 
проди рференцнровав форму
Мп —2)

— ш2 л... л ։ дд • • • Дшл ~1 +

Дока з а те л ьс т в о. - 
С.<я 2(Q), где > 0 (вне
В этом легко убедиться 

nfn + 2) 
= I (-1)~т-

I (п 2)1 
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( Л՞-*
4 - з)!------ Л-՝ Л»>пп } А">։А-. А”1П

I ~ -20^А- • • Л՛’*" -IЛш‘ А • • • Л®" |; +

-|-ЛТ։<и"Л • • ■ А"’ л-։ Л ш’ А .. -А «»п • 

Ак ЛМ - I )
Оказывается, что 2 — 1) -՛ • (л — 2)|//‘2։
Мы будем интегрировать форму 2 не по всему С_>я г(р), а по чг< ти 

г -—*
С.л_;(0), вырезанной //-мерной сферой, с центром в точке (? и ра 
диусом '='п. Многообразие плоских элементов с центром на сф ре 

—» * —*
(вектор <?, нормален к сфере) является границей ОС „ На этой 
границе <՛՛' 0, а при % ֊•֊ О в нуль обращаются формы, в чистителе
у которых стоит >0 в некоторой степени. Применяя теорему Стокса 
мы получим 

ди “ Л<Л—1)
.1 2 =(-!)—5- • (д-2)! Пгп Н/(0)4֊/ЫА ... А *“* .

/о-О '֊■---- э
С2я-з(ф) 0С2|,-2(Р)

где /—О при /0 Форма «ч Л ... Л ш՞ задает элемент плошали 
поверхности единичной //-мерной сферы, а форма А - -Л‘А 1 
определяет элемент плошали поверхности единичной (л — 11- мер- 

2-/' 
ной сферы. Однако для четной размерности л I - 2р 5„_|=-------

« - I л__ 1 /л - 1
Г| с 2 • (2п) ~ . 2 -■ Д » •
11ри нечетных п 5Я=----- *----- --------—-------------------

Ёс л и интегрировать повторно, применять теорему о среднем значении, 
подставить выражения 5л и 5,_1։ то при >0 -0 получим

— я-1
у <2 =(-!)—. 2 . (2г)" * ֊ /(ф = с/(р).

С2П -5(Р)
Одновременно мы вычислили значение постоянной с. Теорема дока
зана.

6. После интегрирования функции / по слоям расслоения 
М’_։ п мы получим функцию ?(//) на многообразии плос
костей. Надо было по этим функциям восстановить функцию /. Мы 
сейчас покажем, что эта задача сводится к применению теоремы 1. 
На Ип _ , п главными формами будут ։՛•”.
Пусть ? <|։ункцня на Нг , я. Тогда

с/х = 9Л’ а", 4֊
Дифференцируя внешним образом это соотношение и применяя лем
му Кортана, получаем



л?л = (</?„) = <?*®" + Ф""10" • (И)

Из последнего уравнения (II) видно, что ?„ тоже функция на мно. 
гообразни плоскостей. Если дифференцировать III) внешним образом, 
применять лемму Картава, получим

dfnn- -Г <?пм«>Я ,

отку д;| следует, что --тоже некоторая функция на многообразии 
.¥„ । „ит. х. Тем самым мы строили дифференциальные операторы 
дь'Тх ‘Гл'1, которые каждой функции на V,,. ։>, ставят в соответствии 
опять функцию на многообразии Л’п-|. »■

7. Примем выше сказанное для нашей задачи. Прежде всего 
укажем одну теорему, которая доказана А. М. Васильевым. Пусть 
р: Л -Л1 некоторое расслоение. 11а этом расслоении имеются вектор
ные поля специального типа, а именно: векторные поля согласован
ные с расслоением. Если векторы слоев отображаются на один и тот 
же вектор Т’(.П), то мы по тучнм ш .И векторное ноле. Можно опре
делить производную Ли по векторному полю, согласованному с рас
слоением. ■
Теорема 2. Пусть / некоторая форма на Е. Пус ть 7.— гладкое 
семейство цепей на Е. Тогда

гае X векторное поле согласованное с расслоением Е -Л1, .V -со
ответствующее векторное пиле на базе .11, /— \/ это некоторая 

г '
функция на базе М/, / -/ - производная ЛИ формы / по X, Х\ —вер.

макальная компонента X. Разложение Х—.\» X,, имеет шесто

на границах наших цепей, Х^ -касательный к семейству границ 
Замечание. Если 7.— цикл, то д7.—(д и тогда

8. Вернемся к нашей задаче. В качестве векторного поля в рас
слоении берем поле вектора нормали к гиперплоскостям На базе 
/7я-1.лтоже получим векторное ноле, а именно: векторное поле век
торов нормали. Так что имеем согласованное векторное ноле и диф
ференцирование по такому полю—производное по нормали Применяя 
к ?(Л) оператор Л'"՜1’ получим

«• -Л*»՞՜1 •
Л

Если интегрировать функцию 110 множеству ориентирован
ных гиперплоскостей, проходящих через точку <3. то получим уже

О» 
нам известный интеграл от формы *2,

С 1
с.’я-2(0)
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т. е. дело сводится к применению теоремы |.
Итак доказана следующая теорема
Основная геи рем а Пусть f£S ни /?” it пусть ?■ |/ функция 

а
на Нп \ п ■ Тогда при четном п 1 имеет песто следующая фор
мула обращения

f . 2 (2-C7(Q),

где 7 — прои мольный цикл в слое расслоенного пространства над 
точкой Q £ Rn.

Автор выражает искреннюю признательность А. М. Васильеву за 
внимание к работе и полезные советы.• Ереванский государственный университетЧ. IL. LbPIJtdlSHL

I’G տ I. <| r ill I Լր1|րա;ափսւ|> |(нГ1|1 հի պԼ гВшгрп 11> յռւ&ներփ 
|4Ա<|մաձևաք>յան drm

4,շխ ա иt ա տրված Լ '1Ա1 /*/ "սֆի ^իս/եր հարթու թ (,ո ններո վ ֆունկ-
ցիտլի ինւոե դրտլի միջոցով ֆ ունկդ ի սւ լի վերակտնղմտն խնդրի նոր ապացտ լցր . 
որր ղ իտարկված 4 /*• 1Г • *եե լֆ անդի, 1Г, /'• *ք՝րաեի ե Զ» 3, Ср տպիրոլի կող
մից է Ռադսնի խնդրի ընդհանրացա մը)ւ Թոդ Տ֊ր /?’ ֊ում անվերջ դիֆերևնցե-
Iի ֆ in b/yiy/*,Անեք9ի 7 ասՆ 4 т արաղ նվաղու մ են մինչև իրենց [fl — /
կւսրդի ил) սւնց(ս։չն և րի հետ ներաոլար Հիսլե րհտրթ ա թ րււննե րի \ետ կդվամ են

խ/ I i=b. 
tfp.... en. i 
'/“Ք ЛГ„ , .

.tfl *>րթ ոնո րմ ավորվտծ ոեպերների ընտաЧ'Г սւ(նպես , որ 
- ե, իսկ С ո ~ը ուղղենք հիպերհարթո։ թլան նորմալով։ Նշանա- 
- |(Q.A)/Q ЛС^1 <արթ էլեմենտների րադմ սւձեու թ րոնր ,

//,ք_|ո-Հ> րպոր կոդմնորոշված հիպե րհարթ ու թ (անների րադմ աձեու թ յանն է։ 
ե իք ե ինտե դրե ն ր ti եր ֆ Ш նկցխսն _ Լո нп _ । ղ շերտավորված տարած ա-

իք րսն շերտերով, կստանանք Հ (// ) \ք -ֆունկցիա որոշված Нп֊\.п ՝Ւ ,1րա' 
Л

Անհրա մեշտ 4 <Л չոդով վևրականդնել ( -ր։ Նախօրոք ապաւրո ցվա մ
է, որ եքժե ինտեղրենք

տ = /<«֊ա։ л... л a °»i л... л *:_i
ֆորմր 2(Q) րտղմաձե ու իէ (ամր. որր աո անձնացվում Լ

ա1 ֊| df — 0, vj® Ն = 0 a = 2,...» П /1-1
հավասարումներով, կստանանք | L! — cf(Q)y որտեղ Г= ( 1) • • 2(2*)’
1օնդ(»ի րնդհէսնար լուծումը բերվում Լ սղ>( արդ/ունքի կիրաոմանը։

Հ ի մ ն ա կ ա ն իք ե ո ր ե մ.- Թող ք (լ Տ ֆունկցիա է R 1 - ում և թող 
Չ )Հ ֆունկցիա է Ил^\ а ^^մ I եթե Ո — I ղու(դ է, ապա՝

Ո__ 1
յ’ձ?« (-!)•՛ • 2 ' (2-)’՜7(Չ).

т յ .յա t* л с . .
որտեղ v Л Q /?" կեսփ վրա շերտավորված տարած,,, JJ ր..ն շերտ.,, մ կա- 
մտլսմրսն ցիկ( Լ:

л ИТЕРАТУРА — ԳՐԱԱԱնՈԻՕՅւ» Ւն
՚ Н ЛГ Гельфинд. м II Граев, Я Шипиро. Ф\нки. анялн» 3, Вып 2, 24 40. 1969г. » У. Radon, Вег. Verb. Sachs АслсХ. 262 - ՝2П 69(1917). » И А! Гельфанд. ЛГ П Граи, Н, Я. Виленкин ,Интегральняж геометрия и связанные с ней вопросы теории представлений*: (Обобщенные функции, вып. 5-) Фнзматгиэ М., 1962.
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ПРИКЛАДН \Я МАТЕМАТИКА

Р. С. Минасян

Температурное поле движущегося призматического тела 
с прямоугольным поперечным сечением

(Предстанлеио академиком \Н Армянской ССР М Ч Джрбяшяном 13/\ I 1971)

Различными авторами (’-՝) решено множество задач распреде
ления температуры в сплошном и полом цилиндрах с движущимися 
источниками тепла, а также в стержне, движущемся но направлению 
своей осн. Задача определения температурного поля, создаваемого в 
неограниченной пластинке движущимся точечным или распределенным 
источником тепла, рассмотрена в ряде исследований (в н). посвящен
ных изучению тепловых процессов при сварке. В (|0) решена задача 
определения температуры во вращающемся цилиндре при наличии 
теплообмена с двумя окружающими средами, в С11)—задача распро
странения тепла в цилиндре, вращающемся в неподвижном полом 
цилиндре.

В настоящей работе рассматривается плоское нестационарное тече
ние тепла в призматическом теле, имеющем прямоугольное поперечное 
сечение, движущемся с постоянной скоростью, компоненты которой 
равны ъл. иу. Дифференциальное уравнение теплопроводности при 
наличии внутренних источников тепла, согласно (5), имеет вид

Пи /о*и оЧ.'\ у,/) 
----------- ч ( — .---------- ) =--------— , I)

1)1 \дх2 Оу2 / ср
[) а о дгде — =—■ V. — г\,------ так называемая субстанциональная, или
Ш (Н д дх * ду

полная, производная (•'): а = — коэффициент температуропровод- 

ности, * коэффициент теплопроводности, с - теплоемкость, р — плот
ность.

Рассмотрим случай, когда интенсивность внутренних источников 
тепли линейно зависит от температуры тела. Тогда функция распре
деления температуры удовлетворяет уравнению

ди , ди ծՍ
— ֊ր Ն — —
д( дх ду

/ԺԷՍ <Н\
\ժ№ ду2) - սՍ — <с(л, у, Г). (2)— а
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где я։ Принимаем, чго «»<0. Предположим, что на гра
нице области происходит теплообмен с окружающей средой. Началь
ное условие и условия на границе будут

/.4//
^(х.у,о) = £(л,у); =Л0|Г0(у,О <7(о,у,/)|;

Ол х „
dt'

dx , ft dy v о
= /i,\S0(x, П — L'(x, п. t)\; (3)

c/6’1 
oy[v d

Для нахождении решения
,, dUпредполагая, что как ( . так и — 

dl

применим преобразование Лапласа, 

имеют порядок роста не выше с^(,

։де р <> — постоянная. Для этого, очевидно, достаточно, чтобы гра
ничные функции $о(х,О. 5։(х.О: Г0(у./>. Г։(у,/) и интенсивность 
тепловыделения «?(л-, у./) удовлетворяли этому условию и, вместе с 
тем. чтобы начальное распределение Цх, у) было ограниченным. 
Обозначим преобразованную функцию через 6*(л, у. р):

U* |л՜, у, р) = (е /" U(x,y,t)dt. где Rep = Н > g, 

о
Применяя преобразование Лапласа к уравнению (2), получаем 

следующее дифференциальное уравнение:

&U* &U* a, dU* 7, dU՝ Р-«՝П9 1 „ v 1Лх,у)--------- --------- —--------  U* — й'Дл-. у.р)------------— 
dx- dy3 a dx а ду а------------- /.------------------------ а

(4)
Рассмотрим далее систему функций Н*(у)|:

е՝1՛* / Л.. — 3. \
*/* (v) =—( cos 7* V + ——— sin;» у ). (5)

М \ 7* /

где

21.
2о’

М-НЛв-М’Нд <лс "31'4 л^-^кл. Ml

у ювлетпоряющих уравнению
<(У) ֊2МЛУ) т (7* 4֊ ?ЗН(У) = О (6)

и граничным условиям
- т/!0) 4֊ М(0) = -| Лр,(г/) =0. (7)

причем собственные числа являются корнями трансцендентного 
уравнения
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,- у. _  (Л8 -Г- Лз)'|> я
к՛ |8)

Функции ортогональные и нормированные с несом

е а , составляют, одновременно с функциями 7*со$7*у Р(А. ?։)*1п,*у. 
полную в (0, </) систему. Представим функцию и*(х,у,р) в виде ряда 
по т}*(у):

= V А(х,р)т<Л(у), (9)

где 
4

г\(х.р) = \е~2^ и*(л,у,р)г^(у)с/у.

О

Для нахождения коэффициента /„(х.р) умножим обе части 
уравнения (4) на (у) и проинтегрируем от 0 до с1. Учитывая
(6) и (7), имеем

/;(х./>)~֊։/;(х.р) - +2| + £_-\/цх.р)= ич(л,р). по)
ч \ 4а- а /

где

и
Ъ (у)</у

+ А։л» (0) З^х.р) Д А։^* (г/) е -^8[(х,р).

Решая уравнение (10) и удовлетворяя соответствующим гранич
ным условиям, получаем

У^сЬ^х (Ао ֊ ?,) зКо*Л.д | |Л1 7 <о (/?)

%.р(А —л։) (А, ?11)5|1б*./1(й— .у,) \<1х1

;п Р см *.Р (А — х) 4- (А։ ?,) 8110*.р( А - Л )

(12)

Здесь введены следующие обозначения:
4/

= =| т* + ~4^՜՜՜*՜ ^7՜ 7; Г՝^Р} = (е 2■’* (у)<\(:

О
(13)
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1'*;.г ՛ <Ло ?։)|хЬ'»*РЛ (й„ г Л։)&*рс1и*.,,Л

Ниже нам понадобятся нули О»р. Легко видеть, что уравнение 
Р* + (А» - ?,)(й։ 4֊ ?։)| аМй 4֊ (Ло 4֊ = 0 (14)

не имеет комплексных корней. Уравнение (14) имеет бесконечное 
множество простых мнимых корней — ^у, расположенных в грани- 

. . , . (Ло 4՜ Л.)й ,, / з \
пах У'<.1‘/й<7п4----------------- . Кроме того, в случае, если ( — йи) <

7՜ \2а /

уравнение (II) имеет простой действительный

корень (1е»Л - ——7-^-——------ . а при/— Ло)/— лЛй = //04 Л։
(?1֊Ло)(Р14-Л1)֊«։ \2а 7\2<х 7

— кратный корень в нуле.
Согласно теореме обращения (։։), переход от преобразованной 

функции к оригиналу осуществляется посредством обратного преоб
разования

»+/ X
6'(л.У, 0=~֊ | ер1 '՝Л(л,/0ч*(у)х//’. (15)

2-х и ЛX
где з > н.

В с

В՛ С’

Рис. I

Полюса и» а՛ 1 (։; + 1‘])и подынтегральной функтн распо-
4а

ложены все ня отрицательной действительной оси < посмотрим в плос-
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кости р односвязную область Q/, ограниченную контуром /, не про֊ 
ходящим нн через одни полюс и со тавленпым из отрезков прямых

Rep = а (֊ Rn /пр Rn). /„р — 1 /?и(0Rep<«);
дуг окружности |р| = /?„, двубережных разрезов вдоль отрицательной 
действительной осн и дуг окружностей вокруг полюсов функции 
/*(х.д) (рис. 1). ’ ։ чМ

Функция Л (д՜,р) регулярна в замкнутой области Q/ и, согласно 
теореме Коши, интеграл, взятый по контуру /, равен нулю. Согласно 
лемме Жордана, интегралы по дугам окружности |/>| = Rn. так же. 
как интегралы по отрезкам ВС и В С', стремятся к нулю при неогра
ниченном возрастании Rn, Применяя теорию вычетов и воспользовав
шись теоремой Бореля о свертке, для функции (7(л՜. у,/) окончатель
но получаем следующее выражение: I

L (л, у, t) = 2аbe ■ ՝ v v д/у.т<й (у) е "Ч*1 
k ’j “ •

4 h0\j(x)T0(yvtA)\enii^>-- >y> dyldtl
b d

/(-VpVjf - (y,)<v։ 4-

/ 
/

^(A.../(/..(O)S0(.V1։r։l : 

b

(f

4 fiddle---11 S։(.c։,/,) 4- - I w(Xj,y1,/J)e-^J'«^(y։)dy։>)<//։ 
/.J /

d

-(/(■Vj.у,)£--՛ 'v'^(y։Wyi h
a. I

0

(0)So(a*։. /,) h3e֊2 ■■՛ r,» (</;֊S՝։(a։, /,)

d

1 f /- w(.v։,
и

У։. G)e՜2 v>7(* (y։h/y։ \e',4K,՝dtx e "'-fix^dx։ (16)

Здесь введены следующие обозначения:

1 I:֊; (*. -?. 1’1 Гн?-н*>- ?.)’!» (*и *,)1н; ('<„-?,)(*, МР(|7) 

“’t* I / Xи,Р 11^1г •.;) 1—ш; :у(д ) cosp/лг -J ло՜ 2^)slniv-v;

'./(а) = cosuz(Z> — а՜) — (//։ ^sinp ЛЬ—л). 
!‘z\ 2о/

Институт митематикн
Лкадемнн наук Армянской ССР
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Ռ II iriO.ILIHILl,

lliqquilil|jni(i լայնական նւսւու|սւձք niGbgnq ^uir<b|t։q սյր|ւ<|մւստ|ւկ 
մարմնի ջերմային qui^inp

Հողվածում դիտարկվում / Հւուււոաւէւու ն արագությամբ շարժվող Ուղղան- 
կյոէն լայնական հատված ր ունեցող պրիղմ ասւիկ մարմնում քերմ ո։թ յան 

ոչ ստտցիոնար տարածոէմր, երբ ջերմության աղբյուրների ինտեն
սիվ"» թյունր մարմնում ղծ ա յնորեն կախված Լ ջերմաստիճանից է իսկ տի~ 

րույթի եղրոէմ տեղի ունի ջերմ ա ւի ոխան ա կ ա[1 յուն շրջաւղատող միջսքվ էս յրի >ետւ

// արմնում ջե րմ ա քժ քան րաչիէման Լ/(Xէ /) ֆ տնկգ ի աՀԿ րսւո | ՜*|-/։» 
բավարարում Լ ւեսւե յալ դիֆերենցիալ հավասարմտնր'

ԺՍ ԺՍ
է 7յ---

(K dx
ԺՍ O։( ’

Л ոկղրն ակսէն ա եղրտլին որս րՀ տննե րին

Г(А'.У.О) = Л(Х, V); ԺՍ
ду л* = О

ЛоИо(У.О no.y.OI; di'

dx x= b

= — u(6.y./,)|.
dy y—H

= A.|So(x,/)-L(x,O,/)|;

dU =h>\Sx(xtt)~U(x, Ժ. f)|.

ծ U

«q>«>/>7 J, = Z>t, 7շ=1Հ, 44,1440, (J րօն րսքղադրիշներն են, h j, I j, Sj — ջե(,- 
մ,u իոխւսնակւււ fjլան ,լ էրծա՚ւքէրյներ II շրշա 4։։։ Ո"1 ifիջւսւիսլրի ջերմւսստիճանն 
Լ ևդրաէքէ հն քմ 4,4 ր,ք ա մ է. Որ 10 Օւ

Խնրքրի լուծւէան համար 1/իրաովում Լ ԼասԱաօի ձևա փ n/u п ւ // յո ւն ր , ապա 
ձևափոխւիսծ ֆունկցիա^ւ վերածվում Է շարրի րստ կյոով օր[էոոոնալ ֆուեկ- 
ւ}(4սն1,րխ

л и т Е р л т у р л — г и <ւ ււ ւ. и ի к а и ь».

։ J. О. Outwatrr, M C. Miaw, Trans. ASME. Vol. 74 (1952). - ./. C. Ja,ger, 
Phil. Mag.. Vol. XXXV №42(1944). 3 R- G Watts. Труды Au. сбш. ник.-мст. 
(русск пСрСН.) сер. С. T. 91. Лв4 11969> * It Rosenthrtl, R- H. (.am. ran. 1 rjn>. 
ASME, Vol. 69. 1947. ։ Г. Kapc.ioy, Л- Etcp. Теплопроводность твердых тел. •Нау
ка" М, 1964 * Н И Рыка,՝ин Расчет тепловых процссеон при сварке. Машгпз М 
1951 ; Б. I Корен в. Некоторое задач ։ теории упругости и теплопроводности, 
реипемые в бесселевых функциях, Фнзматгпэ. М. . I960 ■ И Z//w«։«d/p, Инженерные 
проблемы теплопрозоднцсти, ИЛ. М. . I960. ՛ W ilson. Рюс. Phil Soc \ ol 1֊’. 1-Ю4
lu /’ С Мини. чн, Дифференциальные уравнения, т. I. № G. 19иг>. 11 1՛ С Ии«и< ч» 
<л. Общие «опросы тепло- и массообмени. Минск. «Наука и техника». 196«» в Я. 
.'Iiitkuii. .1 П Прудника». Интегральные преобртованпя н операционное исчисле
ние. М„ 1961.
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МЕХАНИКА

С. С. Шагннян

Некоторые контактные задачи для бесконечной пластины 
с круговым отверстием, усиленной упругими накладками

(Представлено академиком АН Ар.мннскоЛ ССР II X. Арутюняном 20/У 19741

В настоящей работе в рамках известных физических предположс 
ний ('■) рассматриваются тесно связанные между собой контактные 
задачи грех типов для пластины с круговым отверстием, когда послед 
ням усилена системой упругих накладок различной формы и различны 
ми способами.

Решение указанных задач, являющихся продолжениями ранее нс 
следованных нами задач (■’•’). сводится к решению или одного сингу
лярного интегро-дифференциального уравнения или же системы таких 
уравнений при некоторых граничных условиях.

Известным способом (3 ~ ’) решение этих уравнений сведено к 
решению вполне или квазивполне регулярных бесконечных систем ш- 
нейных алгебраических уравнений.

Рассмотренные здесь задачи непосредственно связаны с вопросам* 
передачи нагрузок от стрингеров к основаниям и представляю։ опре 
деленный интерес для инженерной практики.

I Пусть упругий лист в виде тонкой бесконечной пластины, с 
круговым отверстием радиуса R. усиленной системой упругих накладок, 
как показано на рис. I. деформируется силами Р, действующими ••

I

Ряс. I

154



>ниах упругих накладок, приклеенных на семметричных отрезках 
-и,— в|. |а, и| вещественной оси. Во второй задаче предполагается, 
го та же пластина, усиленная вдоль симметрично расположенными 
грелками |—о.—в| ,|»,о| вещественной осн упругими накладками посто
йного прямоугольного поперечного сечения малой площади, деформн- 
цтся силами Р, как показано на рис. 2. Рассматривается также сл\

Рис. 3

ай. когда пластина, усиленная упругими накладками, как во второй 
вдаче. подвержена на бесконечности одностороннему растяжению усн- 
иями Ри в направлении осп стрингеров (рис. 3). Нель нашей работы 
включается в определении закона распределения контактных напря
жений вдоль отрезков креплении упругих накладок с основанием.

В дальнейшем эти задачи кратко будем именовать первой, второй 
1 третьей контактными задачами соответственно.
I Здесь же отметим, что контактная задача для пластины с круго- 
Цм отверстием, аналогичная со второй и третьей контактными зада- 
а.мц настоящей работы, другим методом и в частном случае, когда 
риклеснные к пластине стрингеры своими концами выходят на обвод 
тнерстия, рассмотрена в работе (*)• Рассмотренная нами задача 
о.тге обща и здесь приводится ее полное исследование, включающее 
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определение в явной форме важной механической характеристики- 
закона распределения тангенциальных контактных напряжений.

Условимся все физические и геометрические величины, относящиеся 
к кольцевой накладке, обозначить индексом I. для прямолинейны» 
накладок индексом 2 и. наконец, для основания, т. е. для пласпнп. 
с круговым отверстием—без индекса.

(‘начала рассмотрим первую контактную задачу. Пользуясь нзнеп 
иым комплексным представлением общего решения плоской задач։՛ 
теории упругости (в), легко определить соответствующие функшь 
влияния. Далее, следуя работам находим, что решение первой
контактной задачи можно свести к решению следующей системы сингу 
лярных интегро-дифференциальных уравнений:

и

а
\{s)ds ( =

b

—- i A'w(/,s) ^;(s)ds- /„՛?,,(/) 
s—t I

b

при граничных условиях

?։(֊')=0. 4։(D֊0. %(«)-!. (I.?
Интегралы в (1,1) с ядрами Гильберта и Коши следует понимал 

в смысле главного значения по Коши. 
Здесь

An(/,s) = ——-sln(/ s)-f-sln(/—s)|n2 
4 

cos(/—s)sign(/ x), 

7 с2д.
Ar(/^) =---------------cos / In ------

16 s’--

(14-s<)slns/ -.։-2vj-5 . d . 2ssin/ *։+2*-7
.—~z--------------------- sin/arc 1?-------------------------------
(s2 т 2scos/ -f-1 )cos/ 8 I— s’ 16

(I + $pslir7 >*—2v-F5 (s—specs8/
(№-2s՝cos/-f-Deos/ 4 (I —s։)2-|-4№sln։/

|2
2

(S !?*)C<)s2/ 2 s1
(s’ —2.№cos2/ 1)։

2' 5 , sins sins 8 (/—coss)sins
(3 t t* (3 —D(H -♦) /’-2/coss | I

(3—»)(1 о
Siri2$4

/’֊2/coss-fl 3- v
/sin x , 4

/2— 2/coss | I 3 v
(t*- !)(/ coss)slns 

(/’ 2/coss |)2
b t <1}
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А- (Л у) 1___ 2Ь*-2*+5) 5 (5-К>М*-) I -3-
к ' «-Н (3 0(14 о Г5’ । I)

2(1—34(1—5*) Зл(1—Г8| 25(1 /=) 3(1-г о (!—/*)( !֊$*)
| |-»)5(/։х’ I)’ /*(/’№-!) !»(!•/ 1)» 3 * ' 1)

12(1-1 >) (!-/*)( 1-5*) 8(1 О (1—/г|(1—5*) 14֊* 1
3—* 5/*(/г5*֊1)* 3-> ' 5/։(/*5»-1)а 3 —> 5/’ '

(А -7,5^«)
а посгояиные параметры

-(1 /,)(1 2.,)/;
2Л,(1-*։)£։

______4г£______
ЛЛ(3-О(1 >И3 '

н_  *» А]

где Е и *- модуль Юнга и коэффициент Пуассона соответственно 
Контактные напряжения под кольцевой накладкой и прямолиней

ными накладками даются соответственно формулами

”(■$) ~ Т~Г '?|($)< ~<^5 "
^Сл 2

</(5) б/ Ь < 5 а

Перейди ко второму и третьему контактным задачам, отметим 
лишь. не останавливаясь на подробностях, что их решение сводится 
к решению следующего сингулярного интегро-дифференциального урав
нен ИЯ

и

лп.-ч» /(5)6/5 /?(/) Н/(/), (*</<О) (1 3)

Функции

А(/,5)=—— 
$+/

при граничных условиях ?(/>)=,), ?(а)==1 для второй контактной задачи 
и при граничных условиях ?(Л)=0, ?>(л)=0 для третьей контактной зада
чи Интегралы, фигурирующие в уравнении (1.3) с особенностями типа 
Коши, следует понимать в смысле главного значения по Коши. Заметим, 
что при решении уравнения (1.3) для второй контактной задачи в не
го необходимо положить /(/)~0,

и /(/) имеют вид

2>»4֊4у4֊18 5 _ 2(Зу 11) 5 4
(3->)(1-Н) /*5։—I 3 -* ' (/=5=֊1)։ 3-'

2 2(3*-}֊7) 1 12 */-* 2(5'- 9) 5/֊* _
чг-’л՝2-1) 3֊* 5(/а5г 1)* 3 у /*5* —1 3-* (/*№ !։’

10(1-4-у) х-1/ * 8(1 ; ,)
3-* ’ (/’5*-1)г 3-*

4 2(5 •<) 6^
1 ֊* (I : м)^

II-/••)( 1-^) 
5/’(/г5։ 11* ’

(А Г а)
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а постоянные параметры—вид
г

М?(3--»)(1 ՛ *)£։’ в՜ (3 'М/

Контактные напряжения для этих задач даются формулами

?($) =7-?'($). (<’><s<a)
^2

для второй контактной задачи и

<?(*) Ро?'(«). (Ь <$<а)

для третьей контактной задач.
Таким образом, решение поставленных выше задач

решению или одного сингулярного ннтегро-дифференинального уравне
ния или же системы таких уравнений с определенными граничными
условиями.

2. В случае первой контактной задачи можно положить

Здесь 7՝„ (/,) = cos (ft arc cos *,).(« = 0.1,2...) 
первого рода. В (2.1) и (2.2) |лл}- , и |у„|’0 

многочлены Чебышева 
неизвестные коэффк

циенты, подлежащие определению
Далее, поступая известным способов! (3 — 7), приходим к беско 

печной системе

( । ~7 7 ~ 7 ) хт ~ Уп'1 '^т-п~ат (т = \ ,2, . . ■) (2.3
\ 4ш*—1 2r.ni/ п ։

Ут _ ՝ли улЛ |(Л/я,и-|’ ^т>п)=^т-л I п ։

Я дра эюй бесконечной системы выражаются формулами простой струн 
туры и здесь не приводятся. I

Отметим, что после того, как определены коэффициенты (а՜,,! ~ ։ ' 
|Ул1„ о значение о(м։)( к) нормального напряжения определяется и; 
первого уравнения (1.1).

Для второй и третьей контактных задач искомое конгаклное напри 
жсние представим в виде разложения по многочленам Чебышева пер 
вого рода следующим образом

?'(*) =
I 2s—а—b Л 
՝ а —b '

12Г, - /2s—a -b \ .
/л-о у а—Ь /

гле гт(от =0,1,2...) неизвестные коэффициенты, подлежащие опре 
делению. Совершенно аналогичным способом, как выше, для опре.к 
лення неизвестных коэффициентов получим бесконечную систему л>г 
нейных уравнений
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?п 1-Х гт1ггхАт,п = Ьп, (Л = 1,2,...) (2.4)

Я 1ра и свободные члены (2.4) выражаются известными формулами, 
которые здесь нс приводятся Коэффициент г0 определяется из гра
ничных условий, при этом г0=|/п для второй контактной задачи и 
г0 = 0 для третьей контактной задачи.

3, Перейдем к исследованию системы (2.3). Для этого оценим 
суммы

«-'|Ся.„|.т = 1.2,... (3.1)
Л* I

я» =х п '|V «-’Ия.я + «„.„!./»= 1.2.... (3.2)
л-1 л-1

Далее, следуя методике, предложенной в работе (7). при помощи нера
венства Коши—Буняковского для (3.1) будем иметь

- /- \М
, т = |,2,... (3.3)

Рассмотрим теперь функцию

, _ (а~ьУ՛ 
ш/«(5)-------- -К

- соз 2т иI. т = 1,2,.. .

Коэффициенты {Ст,п| ’т п ։ являются коэффициентами Фурье этой

функции по системе многочленов

нальной с весом б(х) =

ортого

/ 2.у—и—Ь у
\ а—Ь )

1/7
^(М).

Следовательно, на основании известного равенства Парсеваля
а

V С= =----------  I р(з)и>’ (5)
тп г^а-Ь).'

ь
но тогда из (3.3) и (3.4) будем иметь

(и-Л)3 О К
16 05

(3.4)

!:(</ Ь)
Оз

т = 1,2,... (3.5)

Аналогичным образом поступая для 5՝«>, будем иметь

2
/бп(а-д)

Ми 
0>5

)г2\(а Ь) 
8

а Ь ОК (3.6)
дя

Для полной регулярности системы бесконечных систем линейных 
уравнений (2.3) достаточно, чтобы одновременно выполнялись условия
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5'-’ < IГП
( учетом (3.5) н (3.6) эти условия примут виг

I
3

-(ч-Ь) . / а ՜ի
4 | 6՜

4/3
3(<ւ ծ) )п(а- ծ)

^?1

ՕՏ

ժտ

(Ж
Ատ

Так как ядра рассматриваемых систем представляют собой коэф 
фииненгы Фурье определенных квадратично интегрируемых функций, го 
при помошн неравенств! Бесселя и известных теорем из теории двойных 
рядов ||П| легко показать (4Я), что при остальных значениях парамет 
ров н (2 система (2.3) квазнвполне регулярна.

Кроме тою, поскольку свободные члены ат(т=\,2..и Ьт(т= 
1,2,...) убывают при м со скоростью не менее, чем от ’, следова
тельно. п । крайней мере тот же порядок убывания имеют неизвестные 
коэффициенты (п). I

Изложенный выше способ исследования можно применить и к 
системе (2.4). При этом оказывается, что при 

ОК
0Տ

система (2.4) вполне регулярна, а для любого значения этого парамер 
ра она квазнвполне регулярна.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

II. II. ձ1Ա1՚ՆՅԱՆ
1Լոաօ<|1սկան ւ|Լւ՚աւ||>ւ՚ներու| ււէ<11-ւ|սւ^ւ|ւււ<՝1 չրչա&այփն ս։))<յքո»| 6 «ււ ր |> ււ 11 • । ււ> ն համար մ|ւ քանի կււնտւսկտսւփն խ()ւ||ւրներ

Աշ/սաւոանքՈէմ զխո ա ր կ վա <> են երեր տիպի կոնտակտային խնռիրներ 
շրշս/նաձե անցքով /) ուլացված սայի Համար, երբ վերքխս ուժեղացված I, բա
րակ աոաձզտկտն վ երաղիրներով ։ (յ ) ա շ խա ա ա ն րն ե րո էմ արված ֆիզիկա
կան են/) ա ղրու /1 շունն ե րի շրջանակներում նշված խն զիրն ե րի քածում ր բերվում 
Լ կամ երկու էէիսզուլյսւրինւոեզրո֊ղիներեՆցիսւլ . ու վ ա ս ա ր ո ւ մն ե րի սիստեմի 
/ածման կամ այզէզիււի մեկ Հավասարման քուծման, որոշակի եզրայթ 

Ոք այւ> անների ղեպբումւ Աոաքին ղեսքբում կորիզների եղ ա կ ի ո։ /1 յ ուն1։ երր 
պայմանավորված են Կոշու և Հի/րե/<աի կորիզներով, երկրորղ դեպբում' նո- 
շո։ կորիզով։ Օաացված հավասարումների սիստեմր կամ հավասարումր 
քՈէծւ/ած են <>ր/)ոզոնալ բազմանզամների մե/Յոզովէ Ապացուցված Է ստացվ1’1} 
անվերշ , ավ ա ս ա րոէմն ե րի սիստեմների լիով/ւն և բվ ա զ ի լի ո վին ո ե զո ւք յարո>՛ 
/) յունր։
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УДК 621..382.2 I
ФИЗИКА

Член-корреспондент АП .Армянской ССР Г. М. Авакьяни, 
С. Г. Доливзян

Некоторые свойства шнура тока в 8-диодах из 
п-кремния с примесью серебра

(Представлено 8/У 1974)

Известно, что и базе полупроводниковых 5 -приборов в статисти
ческом режиме при большом нагрузочном сопротивлении наблюдается 
неоднородное распределение плотности тока (’ ’). С явлением шнуро
вания тока в базе приборов связаны некоторые особенности вольт-ам
перных характеристик (ВАХ). В частности, на ВАХ после участка 
ОДС наблюдается вертикаль (независимость тока от напряжения), а 
также гистерезис (■’•' ”). Известно также, что размеры шнура зависят 
от величины тока, протекающего через прибор При увеличении тока 
шнур расширяется, а с уменьшением—сужается, и при критических 
токах шнур распадается (՛■ 6 7) В этом случае на ВАХ наблюда
ется скачкообразное увеличение напряжения. Происходит переключе
ние с левой ветви гистерезиса на правую. Исследуемые в настоящей ра
боте 5 -диоды в этот момент переходят из низкоомного (открытого) 
состояния в высокоомное (закрытое), поскольку гистерезис здесь наблю
дается при обратном ходе прямой ветви ВАХ.

В предлагаемой работе изучались возможности возникновения 
гистерезиса под действием светового возбуждения, а также нсследова 
лись зависимости критического тока /|М,։ от освещенности и темпера 
туры.

По сплавной технологии были изготовлены р п п структу
ры ( ' ") из п кремния (о„.А — 40 ом с.ч), компенсированного сереб
ром. Диффузия (п) серебра в кремний проводилась при температуре 
1.300С 1350 С. Изготовленные диоды на прямой ветви ВАХ имели 
участох ОДС. Контактами служили: алюминий р , и золого с при
месью сурьмы (0,1%) —л+. * I;

Ряд диодов, условно обозначенных как первая партия, при обрат 
ном ходе прямой ветви имели на ВАХ гистерезис, а Другие диоды (вто
рая партия) гистерезиса не имели. Отметим, что у приборов обею 
партий после участка ОДС на ВАХ наблюдалась вертикаль.

Исследования проводились в широком диапазоне температур от 
90 С до + 50С (для диодов первой партии), а освещенность (Е) изме

нялась от 0 до 290 лк.
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Диоды второй партии исследовались при комнатной температуре, 
освещенность в этом случае изменялась от 0 до 2 • 103 лк. Освещение 
диодов первой партии удалось осуществить только со стороны р — 
— электрода, через стеклянное окно стандартного корпуса. Приборы 
второй партии освещались, как со стороны р , так и п+ контактов.

Источником света служила лампа накаливания, изменение осве
щенности проводилось диафрагмированием пучка света. Величины 
освещенностей измерялись люксметром Ю-16,

Рис. 1.
а ВЛХ днод.1 I । и г. п. (игом в темноте (1) и при разных уровнях освещенности.
б ВАХ иг ••да без'гнекр՛. шеа.'в темноте (1) н при разных уровнях осве"щенностй

Как отмечалось выше, диоды второ»՞։ партии при обратном ходе 
прямой ветви ВАХ не имели гистерезиса. Однако под действием свето
ного потока у этих приборов возникает гистерезис (рис. 1,6). Гистерезис 
на этих приборах наблюдался при всех реализуемых на опыте величи
нах освещенности Следует отметить, что величина /11ор определяется 
значением освещенности Е (рис. 2,а, кривые / и 2).

В случае, когда освещение осуществляется со стороны п ~ кон
такта, величина /„ р резко возрастает с увеличением £(рис. 2, л, кри
вая /) до освещенностей порядка 1000 а при £>!000 лл*. значе
ние /пир увеличивается слабее. Если же свет падает со стороны р* 
контакта, то величина /11ор монотонно возрастает с увеличением Е 
(рис. 2, а. кривая 2). Необходимо подчеркнуть, что величина /,,ир для 
’тих приборов, больше тока срыва (4Р) без освещения (рис. 1,6).

Рис. 2,и (кривы? 3 и 4) иллюстрирует поведение токов срыва в 
’чвисимпстн от величины Е. В литературе (|2>м) описаны случаи ког
да Ар возрастает с увеличением Е. Но это увеличение ЛР зависит 
°тспособа освещения. В случае освещения со стороны р ֊ контак- 
1а —/ч, во «растает монотонно, н то время когда свет падает со сто-
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роны ч электрода, поведение гока срыва более сложно. Здесь можно 
выделить две области, в первой то 500 лк /,. резко возрастает, а во 
второй при Е 500лк наблюдается слабое уменьшение Лр от Е.

4 « и « Епо-Ю’ 4 » в • ю £яи-10» .

' ис •’ а зэнненмость /пор и /ср от £. / и 3 — для диодов без 1нСтерезнса в 

темноте при освещении со стороны л электрода; 2 и 4 то же при д 
«сзещепнн со стороны /> . _«■ ||

зависимость I ср ог £. /—для освещения со стор* ны л4 ; 2— тля т 
Р+; = 1Ч+- 1'срл ;

Тпор.та 
1
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Исследования Диодов первой партии показали, что величина / 
зависит, как ог температуры, так и от величины освещенности (рис. 3). 
В частности, было выявлено, что в области температур от +10 С до— 
90"С величина /|Шр слабо изменяется, тогда как при нагревании дио
дов /пор возрастает (рис. 3, кривая /). С увеличением уровня осве
щенности Лор возрастает во всем температурном диапазоне по ср; в 
нению с величиной /,„ч, взятой при Е = 0.

Переключение с левой ветви на правую ветвь гистерезиса проис
ходит по нагрузочной кривой. Напряжения, при которых происходя г 
переключения Кос„ слабо зависят от £ (уменьшение Izik-t порядка 
I 1,о в). В работах (|-՝|j авторы указывают на уменьшение величи 
ны I гр в зависимости от Е. В случае исследуемых памп диодов 1гр 
также убывает с ростом £ (рис. 2,6). Однако уменьшение V'q„ для 
реализуемых способов освещения, происходит по-разному. При осве
щении со стороны п контакта (рис. 2,6 кривая I) величина 1’п. 
меньше, чем в случае освещения со стороны р контакта (рис. 2,6, 
кривая 2) при фиксированных значениях £ (рис. 2,6, кривая 3). Это 
различие в величинах I ,р наблюдается во всем диапазоне изменения 
освещенности.

Однако действие светового возбуждения проявляется не только н 
появлении гистерезиса на ВАХ, но и на закономерностях ВАХ. Необхо
димо отметить, что на ВАХ появляется участок с сублинейной зависи
мостью. ВАХ укладывается в закономерность вида / = АГ", где 
'I 1 (1; 1.5; 2) на всей ВАХ без освещения Однако под действием 
света на ВАХ появляется участок, где 0,5. Этому участку предшест
вует участок с // = 1 (9). С увеличением тока через диод сублинейная 
зависимость сменяется суперлинейной для диодов первой пар гни

Для диодов II партии различие в способе освещения приводит к 
тому, что при освещении со стороны и контакта сублинейность на ВАХ 
наблюдается при малых величинах освещенности (до 500 лк). с увели 
чепнем £ сублинейность сменяется линейной, или близкой к ней зависи
мостью, а п принимает шачение «=1; I. 2, на всей ВАХ При освещении 
же со стороны р сублинейность на ВАХ наблюдается при всех вели 
чинах Е. реализуемых в нашем случае.

Шнур тока, г. е. физический канал тока внутри толщи п/п имеет 
свои минимальные размеры. Они носят название удвоенной ши 
рниы стенки шнура (|б). Когда удвоенная ширина стенки превос
ходит ширину технологического канала (который обусловлен осо 
беиностями структуры базы—ее неоднородном легированием и 
компенсированием, дефектами, дислокациями, размерами тыло 
ною контакта и т. д. (|7)), то шнур естественно не возникает. Одна 
ко Ширина стенки также, как и диффузионная длина неосновных носи 
телей, как мы считаем, может меняться с током Как показано в ('“։ 
ширина стенки экспоненциально убывает с ростом диффузионной длины 
11 уменьшением толщины высокоомной базы приборов. Следовательно, 
при изменении этой длины с током, в частности, при се увеличении мы 
Должны ожидать резкое уменьшение ширины стенки Попытаемся ио-



пять с этой точки зрения некоторые наши экспериментальные данные 
Во-первых, исходя из вышесказанного можно понять почему у одних 
диодов нет гистерезиса, но есть вертикаль, а у Других есть и гистерезис 
и вертикаль. Мы, естественно предполагаем, что в наших диодах имеет 
место шнурование тока. Тогда если есть п вертикаль и гистерезис, то 
это значит, что ширина технологического канала всегда больше удво
енной толщины стенки шнура. Это значит, что все свойства шнура 
могут себя проявить при этом, в том числе и гистерезис, который 
наблюдается при достаточно малых токах (меньше тока срыва). Иное 
следует ожидать, если при малых токах (меньших тока срыва) удвоен 
пая ширина стенки шнура больше ширины технологического канала. 
Тогда при этих токах по существу нет шнура, а поэтому мы и не 
наблюдаем гистерезисных явлений. ■

Ио поскольку мы приняли, что ширина стенки шнура зависит от 
тока, а именно, резко уменьшается с ростом тока, "О возникновение 
шнура тока на участке отрицательного сопротивления все же возможно 
и начинается именно с той точки ОДС, где уже ширина стенки (в связь 
с ростом тока) становится меньше ширины технологического канала. 
Эта точка не обязательно находится вблизи тока срыва, а может быть 
на конечном расстоянии от нее. Таким образом к моменту переход,։ 
диода по характеристике в точку /<.тс может сформироваться достаточ 
но узкий шнур, ширина которого (будучи уже заметно меньше техно 
логического канала) будет возрастать с ростом полною тока, что про 
является в наличии вертикали на ВАХ.

Предлагаемая модель не исключает, а скорее всего допускает 
появление гистерезисных явлений и в этом случае, но при токах больших 
тока срыва.

Обратимся теперь к случаю формирования шнура и гистерезиса в 
условиях освещения. При освещении происходит частичная раском пен
са пня материала, при этом диффузионная длина может возрасти так 
что л при малых токах (меньших тока срыва) ширина сгонки шнура ста 
пег меньше ширины технологического канала. В то же время сам ток 
срыва зависит от освещенности и возможны такие ситуации, когда гоки 
при которых возникает шнур будут ниже нового тока срыва, но выше его 
старого значении. В этих условиях так же возможно возникновение гис
терезисных явлений при токах, меньших как нового, так и старого, а 
принципе. уСр. * J

Исходя из полученных экспериментальных данных и тех теорети
ческих представлений, которые развиты в (й”) можно предположить. 
что отсутствие гистерезиса при обратном ходе прямой ветви ВАХ вс 
означает того, что в базе приборов ие происходит шнурование тока. В 
пользу этого предположения свидетельствуют изложенные выше пред
ставления, которые вытекают из работ (HU։R). I

Сравнивая поведение /цор в нашем случае с результатами работ 
С1’) можно отметить, что в них величина /։1(։$1 также изменяется в 
зависимости от величины и ориентации магнитного поля. В частности, 
авторы (lf>) наблюдали уменьшение величины в продольном магнитном 
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поле. Авторы ('7) описывают деформацию шнура тока под действием 
светового излучения.

В заключение авторы считают своим приятным долгом выраштг 
благодарность Л. Б. Арамяну за помощь в изготовлении диодов.

Институт радиофизики и электроники Армянской ССР
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член-корреспондент АН Армянской ССР Г. С. Саакян, Э. В. Чубарян

К вопросу об образовании --конденсата в ядерном веществе

(Представлено Г С. Саакяном 17/У 1974)

Известно, (') что при плотностях порядка ядер нон в среде вместе 
с нуклонами и электронами могут быть и 5՜ гипероны. Появление в 
вырожденной ядерной материи гиперонов обусловлено принципом 
Паули и минимумом энергии ее основного состояния. Соответствующие 
расчеты (') нельзя считать окончательными, ибо не известно точное 
значение энергии взаимодействия между разными видами барионов 
При эти.՝: плотностях имеется возможность возникновения и г-конден
сата, правда, с той же неопределенностью в знании взаимодействия 
между барионами. Нам кажется, что в настоящее время трудно одно
значно утверждать, какая альтернатива реализуется в природе.

Впервые па возможность образования тг-конденсата при ядерной 
плотности было указано в работе (2). Позже этот вопрос исследовался 
так же в работах (։՜4). В упомянутых работах рассматривались тт мезо
ны в состояниях описываемых либо бегущей, либо стоячей плоской 
волной. С таким представлением связаны некоторые трудности (появле 
::ие больших прямолинейных макроскопических токов и определенная 
неувязка с центрально-симметричным распределением масс). Поэтом՝՛ 
представляется интересным исследовать возможность образования 
других типов --конденсата, например, конденсата с определенным мо
ментом и энергией. I

Рассмотрим образование՜ - конденсата в состоянии, описываемом 
волновой функцией

1*1-

где амплитуда плоской волны |£>, я суммирование при фикси
рованном означает, что значение энергии у г՜ мезонов считается 
определенным. Необходимое условие образования ~ конденсата

(2)

168



Здесь. Е1 = V /г_ (3)
X» 2т

энергия вырожденного идеального нейтронного газа с за данным чис
лом частиц АС а

£3 = < %| Н|'?»>. (4)
где |?։> основное состояние системы при наличии я •-конденсата. 

। Н соответствующий гамильтониан. Знак равенства ь (2) соответству
ет порогу появления в среде - мезонов. Как и в работах (• ’), мы 
будем учитывать взаимодействие нуклонов только с " — .мезонами из 
кон ։енсата и применим приближенный метод среднего ноля.

При интересующих нас плотностях нуклоны являются нерелятн- 
внстскнми. Поэтому, оператор взаимодействия можно будет записать 
в виде

///*=֊ — (\;.а "4л уфа 11 V, (5)

где / 1.1 /1=с I, з оператор спинз, ат оператор изоспина. Пола
гая. что число " —мезонов велико, получим (метод среднего поля)

/4= - /2՜֊- ("■>* + э. с.. (6)

где <»»!*>, V |,,-|> = х,У. (С/)
|7|... 1.-й

Здесь л՜ - концентрация -—мезонов, а А- т: энергия -—ме
зона.
Подставляя в (6) разложения

+р=2^|/>>. ^ = ГСо1Р>.

где РнЦ символическая запись импульса и спина частицы Р =.(Р. 

$р) и р == (у, .$„), получаем

/// = ! |Ме.(А}»С<> + э.С.), (7)

где Мр.ц=1 <^13 <<7— /?>К> (7')

Легко убедиться в том, что рассмотрение состояния (1) вместо 
плоских волн, не изменяет порога рождения частиц и их конденса
цию. Так в (6') |։^|2хЛ՛ представляет собой вероятность обнаружить 

нее лА' г-мезонов в состоянии, описываемом волновой функцией к . 
В соответствии с этим энергию конденсата можно оценить по формуле
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иге £($)—энергия конденсата с определенным значением нмпх ц,։,( 
(плоская волна). Поскольку £ функция от а в (Я) суммнрованн! 

производится только по направлениям д-, то £ можно вынести нт 
под знака суммы. Таким образом, энергия конденсата не зависит от 
волновой функции (1) и совпадает с результатом случая бегущей 
волны, рассмотренным в (•): Ж

а՛/ Т ֊ 2 —°1/ 1 ՛*)
0 2т т. I

а-Л'. (9i

По су иг дела в оценке (8) предполагается, что я—конденсат пред 
станляег собой смешанный ансамбль с различными направлениями 
импульса. Очевидно, энергия основного состояния должна быть ниже 
(Ь). Отсюда для порога рождения получается «^2,5 • 10“с.н 3 (*)

Наиболее общий вид волновой функции системы с гамильтонн 
ином взаимодействия (7) есть

l^>=nv(^pA 
р р

«р/'С/г)|О , (101

где пол |<)> .мы подразумеваем волновую функцию состояния, в ко
тором нет нуклонов, но имеется хМ мезонов, а и# Р и ъРР набор 
пока не определенных коэффициентов, образующих две матрицы 

и и т՛. Энергию конденсата Ее можно оценить вариационным мето
дом Хартри-Фока-Боголюбэза (*). Рассмотрим специальный тип кнз- 
зисостояний 3 и определяемых соотношениями

(ир.яР/г 4

Ср = £(—Т'р.аФ# I iip.it, „)■ 
ft db

Подставляя (II) в (10), можно вычислить энергию системы (4).

Затем, минимизируя полученное выражение по матрицам и н v, iw- 
лучаем энергию конденсата £, - £, £,, которая в случае .малых •< 
принимает вид (fl): < I

--------I, ֊% V |։Г|«՝; | ։..+։•-I1 (121

Однако. (12) дает завышенное значение Ес, истинное значение оказы 
вается ниже. В самом деле, подставляя в (12) а .- V х^ г'> . . (плос ՝ ' 4 ’ к ’ *„ ՝
кая волна), для порога рождения находим п, 5:3,6 • *, что ю
40% выше значения л<-5;2,5 • 1(»1Ьг.ч \ полученного в (4).
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Правда, путем частичного видонзм-нения (II) можно прийти к пос
леднему результату ("). Выбирая волновую функцию удовлетворяю
щей требованию (суперпозиция стоячих плоских волн), по-
лучяем

(13)

Эго выражение для £‘։ отличается 
(4’- 2т)х.\\ что приводит к порогу

от (9) (при малых .г) слагаемым

п( = !Л Зш1 1.8 -1 Г. 9 1 (У* с и (14)

и к пороговому значению волновзго числа - )г2тт . Эго значение 
чуть ниже величин полученных в работах (3՜*!

Итак, в отличие от упомянутых выше работ, ложно допустить 
образование конденсата в анте суперлознции стоячих плоских волн 
п • разным направлениям, в частности, образование сферической волны 
- -֊- К/,։>(-\) Такое представление согласуется с симметрией задачи 
(сферическая нейтронная звезда). Однако, нужно иметь в виду, 
что учет вз чимодейсгвня между нуклонами и факт наличия 
и рожденного газа электронов может изменить приведенную картину. 
Возможно также появление ~+ и мезонов.
Исследованию этих моментов посвящена недавно вышедшая работа(').

EpeuancKHil государственный университет
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(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С. Давтяном 25/111 19741

Как известно, уравнение теплового баланса для подстилающем 
поверхности имеет вид

R = P-]-LE+B, (!)

где /<* радиационный баланс, Р—вертикальный турбулентный тепло 
обмен подстилающей поверхности с атмосферой, IE затрата тепла па 
испарение. В—теплообмен в почве.

Теплообмен в почве представляет собой изменение теплосодержа
ния деятельного слоя почвы. Для больших интервалов времени егэ 
величина приближается к нулю, поэтому для годовых сумм уравнение 
<1> принимает вид ’ . 1

R = P+LE. (2)

Вопросами изучения отдельных составляющих теплового баланса 
для территории Армянской ССР занимаются, начиная с 1956 г. (։֊։ и 
др ), однако замыкание уравнения теплового баланса до сих пор не про
изведено. Цель настоящей статьи—замыкание этого уравнения.

Отметим, что определение величин составляющих теплового 
баланса в горных условиях связано с большими трудностями. Если 
зависимости, полученные для равнинных условий, можно распростри 
нить на значительную территорию, то в горных условиях этого сделать 
невозможно. Я

Расчет радиационною баланса для территории Армянской ССР 
выполнен в работе (2) по формуле

R (Q + 7HI ֊Л) (3)
где Q </ суммарная радиация. альбедо подстилающей поверх
ности. /з,։, эффективное излучение, определяемое формулой

Е% Ео( 4-Ь Г’Д Т. (4)
Здесь Ло—эффективное излучение безоблачного неба, с, £. гп 

некоторые коэффициенты, о—постоянная Стефана Больцмана, А 7' 
= Т’о—7՝։—разность температур поверхности почвы и воздуха.
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Для определения следующей составляющей теплового баланса, 
затраты тепла на испарение, были обработаны многочисленные мате
риалы, накопленные за последние десятилетия но испарению с почвы ио 
испарителям II II 500 50, по температуре и осадкам, продуктивной 
влажности, испаряемости и т. д. На основании этих материалов уточне
на методика расчета испарения с суши в горных условиях, которая 
и была применена для контрольных расчетов (■). В результате была 
установлена зависимость испарения Е от осадков г и температуры воз
духа I в следующем виде (։):

£ = (г I А) ехр |-Л(Г-/)*|, (5)

где А и b некоторые параметры; г А максимально возможное ис
парение при^ температуре t= Т. При отсутствии осадков (г=0) и t =

Л Л = А, величина А зависит от влажности почвы и температуры 
Т. При 7*=40 А =50 .ил, Г—30 А—43 мм и т. д.

Здесь Г—максимально возможная средняя месячная температура 
воздуха для данной территории. По этой формуле рассчитано испаре
ние для территории Армянской ССР, построены карты суммарного 
испарения.

Для расчета потока тепла в почву существуют различные мето
ды. Однако расчеты по этим методам не дали удовлетворительных 
результатов. А. Р. Константиновым (4) построены графики определе
ния потока тепла в почву по температуре и влажности воздуха. На 
основе этих графиков, определены месячные величины потока тепла н 
почву для территории Армянской ССР. Результаты этих расчетов при
ведены в научном отчете Ереванского отдела ЗакНИГМИ 1971 г. по 
теме «Метеорологическое обоснование сроков и норм полива в горных 
условиях». • •

Последний из основных членов теплового баланса—турбулентный 
теплообмен подстилающей поверхности с атмосферой, был рассчитан 
для теплого периода времени, с мая по сентябрь, по формуле

P=c^Dtr, (6)

где для определения коэффициента диффузии I) была использована 
формула (*)

D = Doe'iH "՛>. (7)

Здесь Н— высота местности над уровнем моря в километрах. 
//„ = 0,45 км—высота, где Г) равняется Г)п. Значения 1)и и с приведе
ны в табл. 1.

Полученная связь применима н интервале высот 0,45 Н 3,23к։г.
По отдельно рассчитанным элементам можно теперь приступить 

к замыканию уравнения теплового баланса (I) Обозначим «невязку» 
уравнения (1) через Л ц перепишем его в виде

Д = /?_(££+P-j.fi), (8)

Очевидно, что если все составляющие теплового баланса опреде-
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Таблица I
Значения параметров формулы (7)

V 
0,87

С 0,69

VI 
0,72 
। 1.69

VII 
0,76 
0,53

VIII IX год
0.64 0.62 1,06
0.65 0,59 0,60

лены с дост.।точной точностью, то Д должна быть малой величиной
Результаты расчета по формуле (7) показали, что уравнение ।силово
го баланса хорошо замыкается для годовых сумм составляющих теп
лового баланса, также для нюня и июля. По данным за май получают 
ся несколько большие отклонения, преимущественно с положительным 
знаком, что означает, что Рр <7^ , где и Р6 значения турбулентно
го теплообмена, рассчитанные по формуле (6) и как остаточный член
уравнения (I). соответственно. \

То же показали кривые распределения невязки и общие суммы 
процентов отклонении. В мае, июне, августе, сентябре получилась 
положительная небольшая сумма, в июле—отрицательная, т. е. в 
отдельные летние месяцы и в среднем для года Рр /Л,.

Отметим, что средние по республике значения /?. / Л՜ и Р = р ֊ 1.Е
за год, полученные планиметрированием отдельных карт этих элемен
тов, достаточно хорошо совпадают со средними арифметическими 
значениями составляющих элементов по данным всех пятидесяти ме
теостанций, использованных при составлении карт. Так что, за среднее 
значение данного элемента для территории Армянской ССР можно 
принять среднее арифметическое значение данных этих метеостанций 
В среднем для всей территории Армянской ССР путем планиметри
рования соответствующих карт годовых сумм получено /? = 56,9. 
1-Е 23,9, Р(. 33,4 ккал 'см'2 год (Рр = 29.6), т. е. в целом по рес
публике 42% радиационного баланса тратится на испарение, 58% 
на турбулентный теплообмен.

Следует указать, что путем планиметрирования карты испарения 
получено, что в среднем по республике испарение, без учета ороше
ния. составляет 392 мм в год, что так же хорошо совпадает с величи
ной затрат тепла на испарение—/ Е =23,9 ккал!смггод или 398 мм/год.

Был построен годовой ход элементов теплового баланса для от
дельных станций и в среднем для всей территории Армянской ССР. 
последний представлен на рис. I. Результаты расчета показывают, 
что для большинства станций тепловой баланс достаточно хорони» 
замыкается. • г *>>_■

В табл. 2 приведены средние месячные значения составляющих 
теплового баланса для всей территории Армении и их отношения.

На рис 2 приведена зависимость отношений Р/Р и 1-Е;р от 
высоты местности в мае, июле и сентябре. Из этого рисунка видно, 
что ЕЕ р с высотой уменьшается, а Р)Р —наоборот, увеличивается.

В разные месяцы затрата тепла на испарение и турбулентный 
теплообмен становятся равными на разных высотах. Как пока залп 
расчеты годовых величин, в среднем на высоте 700 м они одинаковы

Таким образом, хотя в среднем по республике, как уже говори
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лось, турбулентный теплообмен больше затрат тепла на испарение, 
ниже 700 м нал уровнем моря наблюдается обратная картина.

Рис. I Годовой ход «лементов теплового 
баланса в среднем для всей территории 
Армянской ССР /—радиационный баланс; 
2 затрата тепла на испарение; 3—тепло
обмен н почве; 4 турбулентный теплооб
мен. рассчитанный по балансу; 5—турбу
лентный теплообмен, рассчитанный по фор

муле (6)

Нъм

Рйс. 2. Зависимость отношений /./: R (/I н Р, R (2) от высоты местности
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Что касается зависимости отношения Боуена (РЦ.Р) от высоты 
то расчеты показали, что оно с высотой увеличивается по линейному 
закону, с коэффициентом корреляции не менее 0,78 и различные меси 
цы. р

Построен также годовой ход отношений РЩ, !.Е R и Р11 
но данным некоторых ведущих метеостанции и для средних по респуб- 
лике значений (рис. 3). Л|

Рис 3 Головой ход отношений Г ЕЕ (/|. РЯ (2) и ЕЕ R (7) для различных метеос
танций и в среднем для осей территории, (а).

В результате установлено, что за исключением высокогорном 
станции Арагац, где из-за малости значений Р, R и ЕЕ весной и 
осенью флуктуация указанных отношений получается большой. •• 
остальных станциях отношения Р)Р и /-£//? остаются почти посто-
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Таблица 2 
Средние месячине мочении радиационного баланса (А?>. >атрат тепла на кспареннг 
//:). турбулентного теплообмена с атмосферой (Р) и теплообмена и почве (В) по 

всей территории Армянской ('.СР п кииы/ем* к их отношения

III IV V VI VII VIII IX X XI րօւ
R 3.5 6.7 9.3 9.9 9.7 8-4 5.9 3.6 1.3 57
1.Е 1.1 2.0 .3.1 3,5 3.3 2.9 2.4 1.9 1,1 24
Р 3.1 4.6 5.6 5.8 5.9 5.1 3.2 1.7 0.2 33
В 11.2 0.3 0.5 օ.> 0,5 0.1 0.1 0.1 0.1 0

1.Է R 0.31 0.30 0,33 0.35 0.34 0,31 0.41 0.53 0.85 0.42
Р R 0.89 0-69 0.6'1 0,59 0.61 0.61 0-54 0.47 0-15 0.58
В R 0.05 0.04 0.0 ՜> 0.01 0.06 0.05 0.02 0.03 о.оч 0
/’ 1/: 2,82 2.30 1.81 1.66 1.79 1,76 1.33 0,89 0.18 1.38

явными до сентября, после чего уменьшаются или увеличиваются 
Отношение РЦ.Е имеет два максимума в годовом ходе на станциях 
Арагац, в. г.. Севан, Калинино—в апреле и июле. По данным всех 
метеостанций (кроме Еревана), в нюне имеется минимум (на Ара- 
гаце, в г.,—в июле) и через месяц—максимум Можно полагать, что 
эти последующие друг за другом минимум и максимум наблюдаются 
на многих метеостанциях, что прослеживается на кривой I рис. 2(а1 
который построен по средним значениям данных всех пятидесяти ме- 
те ос та нций.

Таковы основные черты территориального и внутригодового рас
пределения составляющих теплового баланса территории Армянской 
ССР.

Ереванский отдел ЗакНИГМИ

Ա. Մ. ՄԽԻ^ԱՐՏԱՆ. 1Լ II. ՍէԱԱԿՏԱՆ, Հ. II. ՀԱԿՈԲՅԱՆ
2ա|կակահ ՍՍՃ-հ տարածքի ^Լրմափն ք>այւ|Լկ >ոի Ոէր»|ազծ1.ր

Հայաստանի տարածք,ի Հիսուն օդերևութարանակ ան կա յանն երի տվյալ
ներով հաշված են սդի և ծածկույթի միջև տուրրոպենտ ջերծ ափ ո խ ան ա կա - 
/էյան տրժերներր' ջերմայիհ հւսշվեկշոի հավասարումից անկախ մեթոդով, 
տու րրոէլենտ ջերմափոխանակության, պարզեցրած դիֆերենցիալ հավա
սարման քՈէծումից ստացած րտնաձևով։

Հոդված ում ցէքպք] Լ տրված, որ ստացած արդյՈէնրն երր բավարարում 
են ջերմ ա յին Հաշ ոի հավասարմանր, դործնական հա քվարկների համար 
ր ն դունել ի ճշ տով/յամրւ

II տացվ ած Լ ջերմ աջին հաշվեկշոի րադադրիչների և նրանց ^արարերու- 
թյունՆԼրի {մասնավորապես Բոոէենի գործակցի) կապր տեղանքի բարձրու
թյունից։

Տրված է այդ րադադրիչների, ինչպես և նշված հարարերութ յրսնն երի 
տարեկան րնթացրր»
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в митохондриях сердца, гипоталамуса, почек и печени крилнка 

(Представлено 17/У1 1974 г.)
Соматостатин новый фактор гипоталамуса, оказывает ингибиру

ющее влияние на секрецию соматотропина аденогипофизом Этот фак
тор открытый в 1972 году в лаборатории Р. Гий.мена (•) является 
тетрадека пептидом. Предыдущие наши работы показали, что гипота
ламус продуцирует нейрогормоны не только для регуляции секреции 
аденогипофизарных гормонов, но и гормоны, оказывающие влияние 
на висцеральные органы (-3). Накоплен большой фактический мате
риал, свидетельствующий о наличии семьи нейрогормонов в гипота
ламусе. регулирующих сердечную деятельность (-’4). Одним из на; 
ра щипалось положение, что в определенных условиях и рилизинг 
гормоны могут проникать из мозга в общую циркуляцию и оказывал» 
органотропное влияние (5) и что между двумя путями регуляции (па
ра—и трансадсногнпофизарным) имеются интимные взаимоотношения 
на уровне гипоталамуса и периферических эндокринных желез (“). 
Нами было показано, что соматостатин, введений внутривенно в дозе 
0.1 —1.0 мкг на целое животное (кошки) предотвращает коронаро- 
расширяющий эффект раздражения блуждающего нерва на уровне 
поджелудочной железы (7). Было также установлено, что соматоста
тин оказывает ингибирующее влияние на активность кислых и нейт 
ральных протез, пептидаз различных частей мозга и гипофиза.

В настоящей работе приводятся данные о влиянии соматостатина 
на энергетический обмен в митохондриях ряда органов у кроликов. 
Опыты ставили на кроликах. Соматостатин растворяли в физиологиче
ском растворе и I мкг на целое животное вводили в ушную 
вену (без наркоза). Через 20 мин после введения соматостатинл 
животных обезглавливали и быстро отделяли сердце, гипоталамус, 
ночки и печень Изучали окислительное фосфолврованне в митохон
дриях вышеуказанных органов Для изучения прямого влияния сома
тостатина на окислительное фосфорилирование в митохондриях на 
каждую пробу добавляли 0,05 мкг соматостатина. В контрольных 
опытах вместо соматостатина вводили физиологический раствор

179



Окислительное фосфорилирование митохондрии сердца и других 
органов изучали методами, описанными Севериным и соавторами <1, 
Скулачевым ("I Митохондрии отдели ли дифференциальным цеитри 
фугированием. Инкубацию проводили в сосудиках Варбурга при 
26 30 мни Газовая фаза воздух Количество эстернфицированного 
фосфата устанавливали по разности в содержании фосфата и пробах 
до и после инкубации. Фосфор определяли по Лоури и Лопез (*°) 
Белок определяли по—Лоури ("),. 1

Таблица I
В.1НЯННС соматостатина на окислительное фосфорилирование в митохондриях 
сер цы кролика |О и Р в мкатомах/мс белка, М±/п) Количество опытом—5

Компоненты О Р о

Контроль 
Соматостллнн

Сукцинат 
Сукцинат-}- сомато- 
• та гни in vivo

Сукцинат сомато 
статин in vitro

з — кг
1 — Ki сомато
статин in vivo

а - Ki — сомато-
статин in vitro

0>75 ± 0.07 
0.75 + 0.И 
2.54 + 0.27

1.3 + О.ОН 
Р о.щ

1.14 + 0.18
Р < 0.01

3.1] + 0.16

1.68+0.09 
P>U.0ol

1.14 +0.1
I’ > 0.001

I .8 + 0.51
1.03 ± 0.06
4.15 + 0.43

1 .КЗ t- 0.28
Р 0.01

1.3 + 0.01
1 .67 + 0.13

1.15 + 0.3 
1»<~б.5։

1.12 + 0.2
Р< 0.001 

к .6к + 0 ■ l’i

2.81 +0.31
1՛ >0.<:01

2.36 + 0.2
Р 0.001

1.31 НЫ9 
Р>0-2 

2.82+0.24

1.7 + 0.2 
р<0.02

1-63 + 0.15
Р 0.01«•

Как видно из табл. I при добавлении в пробы соматостатина (бс< 
субстрата) поглощение кислорода по сравнению с эндогенным дыха
нием не изменяется. Эстернфикацня фосфата, наоборот, подавляется 
на 43%. При внутривенном введении соматостатина (субстрат окис 
ления сукцинат! поглощение кислорода н эстернфикацня фосфата по 
сравнению с опытами, где присутствует только сукцинат, заметно 
подавляется на 45 и 56% соответственно, в результате чего Р/О 
уменьшается на 13%. По при прямом добавлении в митохондрии серд
ца. при субстрате окисления сукцинате, поглощение кислорода умень
шается на 55%. эстернфикацня фосфата на 65,8%, а Р/О при этом 
уменьшается на 21,6%. Почти одинаковая картина наблюдается, когда 
в качестве субстрата окисления служит а -кетоглютарат: при внут 
ривенном введении соматостатина поглощение кислорода подавляется 
на 46%, эстернфикацня фосфора на 68%. а Р/О на—40%. Такая же 
закономерность наблюдается при прямом добавлении соматостатина 
поглощение кислорода, эстерификация фосфата и Р/О подавляются на 
54.0; 73,0 и 42,0 процентов соответственно (субстрат окисления 
ч -кетоглютарат).

Полученные данные на митохондриях гипоталамуса показали 
(табл 2). что при добавлении соматостатина по сравнению с эндоген
ным дыханием, поглощение кислорода почти не изменяется, в то 
время как эстернфикацня фосфата уменьшается на 30%. При внутри- 
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Венном введении и при прямом добавлении соматостатин угнетает 
поглощение кислорода и эстерификанню фосфата. Если при сукцинате 
поглощение кислорода составляет 2,58 мкатома, то при соматостати
не- снижается до 1.55 мкатома Эстерификания фосфата от 4.95 мка
тома снижается и составляет 1.4 мкатома. В данном случае P/О ог 
1.95 снижается до 0.91. При прямом добавлении соматостатина в 
пробы, хотя эстерификания фосфата не изменяется, поглощение кисло 
рода подавляется в 1,2—1,8 раза, при этом P/О составляет 1,01 ±0,07 
против 1.95*0,12. При использовании в качестве субстрата з кетоглю 
1 арата поглощение кислорода в митохондриях гипоталамуса подавля
ется в 2 раза, эстерификания фосфата в 3 раза, а P/О в 2 раза. Такая 
же картина наблюдается при прямом добавлении соматостатина в ми
тохондрии гипоталамуса.

Таблица 2
Влияние соматостатина на окислительное фосфорилирование в митохондриях 

гипоталамуса кролика |С) и 1' в икитимах/мк белка, М±лп Количество опытов- >

Компоненты О P P'O

Контроль 
Соматостатин

Сукцинат 
Сукцинат сома

тостатин In v;co

Сукнии.1Г֊усом.1- 
тостатни in vitro

в— кг
a — кг -}- сомато
статина л ։՛ vo

> кг—J- сомато
статин in vitro

0.7 +II.IH 
0.94 ֊+֊ 0.09 
2.58 ± 0.32

1.55 + 0.07 
I’ >0.05

1.39 + 0.14 
1' <0.02

1,13 + 0.28

1.8 + 0.06 
с >0.01

1.46 + 0.19
Р 0.01

1.37 t- 0.2 
0.98 + 0.06 
4.95 + 0.48

1.4 + 0.2
Р <0.001

1 .42 + 0.2 
Р< 0.001

9.28 + 0.4

2.87+0.3
Р >0.001

2.36 + 0-2 
Р >0.001

1.03 + 0.01 
1.95 + 0.12

0,91 + O.IJ
Р < 0.001

1.01 +0.07
Р < 0.001 

3.01 +0.23

1.62 + 0.19
Р > 0.01

1.87 +0.18
Р >0,0’

Влияние самогосгатинл 
кролика (О и Р

Таблица 3 
на окислительное фосфорилирование в митохондриях печени 
п ur.aro.vax՛иг белка. М±/я) Количество опытов—5,

Компоненты О Р Р О

Контроль 
Соматостатин

Сукцинат
•VKIUIII3T- 1ОМ.Т1О- 

статин in vivt»

(’.7 + 0.0$ 
1.81 +0-1 
1.88 3 0.32

1.22 + 0.25
1.01 + 0.<’3
3.23 + 0.28 |.79 + o-1t>

C.YKiUHiai-J-со.мак • 
с гагии tn vitro

□ kl
■J KI -1֊ COM.lTOCl.l - 

тми in vivo

a ki 4-соматоста
тин in Vitru

1.31 +0.03 
P<U.l

1.13 + 0.15 
P<0.|

2,86 + 0.19

1.63 + 0.OS 
p< 0.01

1.36 + 0.16 
P< 0.001

I -54» 3- (1.3 
1' r 0.001

1.3 ֊b 0.2
P>0.01 

8.55 t 1,08

2.61 +0.28 
P <• 0.01

2.5+ 0.3 
P > 0.01

1.2 + 0.21
I* < 0.05

1.14 + 0.12
P < 0.02

3.21 + 0.2

1.61 +o.lj 
1‘ <0.001

1.85 + 0.07
P <0.001
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Габлмци 4
Влияние соматостатина на окислительное фосфорилиромнис в ынтомонжраи почек

кролика (О и Р в жодюлшг/м белка, М m Количество opwtor 5

Компоненты P.OРи

Контроль
Сома тоста । нн 

Сукцинат 
Сукцинат Ч- сомаго- 

стлтин М vivo

Сукилиат4 сомато
статин in vitro

а — кг
з — кг 4֊ соматоста 

тин Iп vivo

а кг соматоста
тин in vitro

U.69-ГО.09
О.%5 о. 14 
։.92 + о./з

1.48 + 0.04
I» < О. I

Ы +0.2 
Р<0.05 
2.76 + 0.13

1.8 + 0.06 
р <0.001

1.46 + 0.2
Р 0.001

| .0| + 0.0 1 
1.03 + 0.О6 
3.23 + 0.23

1.56 + 0.02 
Р< и.ио։

1.48 + 0.3
Р 0.001

В,к.1 т 0.62

3.17+0.47 
Р <0.001

2.59 + 0.5 
Р< 0.001

|.О7 + 0-01 
1.75 + 0.22

|.0б է 0.14
Р < 0.05

1.4+0.19
Р О..’

з.гз + о. |м

1.76 + 0.25 
Р<'0.001

1.81+0.22 
1’<0.2

Соматостатин оказывает аналогичное действие в митохондриях 
печени и почек (табл. 3, 4| при субстратах окисления сукцинате и 
■а кетоглютарате в опытах in vivo и in vitro. Поглощение кислорода 
и эстерифнкацня фосфата заметно подавляются, особенно это боле» 
выражено при прямом добавлении в пробы, при этом P/О снижается

Таким образом, соматостатин в дозах, ингибирующих выделении 
соматотропина из аденогипофиза в общую циркуляцию сильно подав 
ляет окислительное фосфорилирование в изученных органах. Опыть 
показали, что при гнпофизэктомии крыс подавление окислительном՝ 
фосфорилирования во всех органах выражено гораздо сильнее. Эти 
данные свидетельствуют о том, что эффект соматостатина на окисли 
тельное фосфорилирование изученных органов не осуществляется 
через гипофиз. Наоборот, в гипофизе имеются факторы, которые ос
лабляют действие соматотропина на дыхание и эсгерифнкацию фос 
фата н изученных висцеральных органах. > ’ ®

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССРՀայկակաԼ 111Ա Դ11 Ա И. Դ1Լ1 II ՅԱՆ. В- 2 ILI ■ U Я I. S 3 Ut.

11ւ>մատոստւսւո|ւն|ւ ui<p|L<jni pjnitil. оf u|։qui ||։l. ֆււսֆափ|ւ>յւ|ման t|rm li.u- '|ւսրն1.ր|ւ urin|i, K|ni|iipiu|Ul«fiiiil|i, Լր|ւկա՚ք6Լւփ ե ||uirr||i մխոօ Г»Г|.|г|>«и- 
Cibriuif

IIn մա u։n սա ատիՆր Ներերակային ներարկմ աՆ ւյեւպյւում կեր
'•քով ենյում I, թթվածնի կրսնոււք ր ե ւււՆօրէրսնական ֆոսֆատի Լււթերիֆիկա- 
ցումր սրտի, Հ իպոքէ ւպամուսի է երիկամների ե /յ^րղի մ իտ ո րո ե դրի ան ե րո» մ ւ

I) ոմ ատոստատինի ավեյի ուժեղ ճնշիչ աղ ղե ցաքք չոէնր նկատվում Լ 
IB Vltm փորձերում է Հատկապես սրտի ե f^r'fb մ իտո րոնղրիւսներում^ 
ծփւաքՆերր վկայում են այն մասին, որ ստոմ սւտո ստատինի աղղ ե gnt թ չունր
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А. Ш. Галстян, Г. В Базоян

Об активности арилсульфатазы почвы

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г. С. Давтяном 20/У1 1974)

Арнлсульфатаза (КФ 3 1.6.1, арилсульфат-сульфогидролаза) 
осуществляет гидролитическое отщепление сераоргапических соеди 
пенни со сложноэфирной связью на фенолы и сульфаты ('). В резуль 
тате этой реакции сера из трудноусвояемой формы превращается а 
легкоусвояемую для растений и микроорганизмов.

В настоящей работе изучались активность арилсульфатазы и 
различные формы серы в основных типах почв Армении. В почве 
формы серы—общая, минеральная и органическая, определялись по 
Р. X. Айдиняну (։). I

Для определения активности арилсульфатазы почвы в качестве 
субстрата был использован п-нитрофепилсульфат ('1, что дало воз 
можность фотоколориметрическн определить органическую часть суб 
страта—п-нитрофенол, после ферментативного расщепления.

Определение активности арилсульфатазы почв приводится в на
шей модификации.

Реакция протекает по уравнению:

О Л X О арилсульфатлэа О /, X
( !Ч֊\ / °՜8 -°КЬН։°--------- ------------- ► И 2 ОНЧ-КНБО,

Количественный учет серы, отщепленной от п-нитрофепилсульфа- 
та под действием арилсульфатазы почвы, производится калибровоч 
ним графиком п-нитрофенола (рис. 1). 0,1 г химически чистого п-инт- 
рофенола растворяют в дистиллированной воде и в колбе на 50 .мл 
объем доводят до метки. I мл этого раствора содержит 2 мг п-нитро- 
фенола, что соответствует 0,230 жг серы. Затем в 25-милли.тНтровых 
мерных колбах берут соответствующие количества миллилитров стан
дартного раствора с содержанием от 1 до 10 мг п-нитрофенола прибав
ляют 0,5 н. №аОН (каплями) до устойчиво желтого окрашивания. 
Среда должна иметь pH 8,5—8,6. Окрашенный раствор фотоколори- 
метрируется на приборе ФЭК-М. Используются 5 мм кюветы и сне го 
фильтр с пропусканием лучей, длиной волны 450 480 нм.



Для анализа почну высушивают при компа гнои температуре в 
тени, очищают от остатков корней и просеивают через сито с отвер
стиями диаметром в 0,25 леи. Навески (1 г) почвы помещают в колбы 
на 50 ,ил, добавляют I .«.։ 1%-ного раствора п-ннтрофенилсульфата 
калия и 3 .ил ацетатного буфера, pH 5,4. Контролем служит почва с 
буфером и субстраты без почвы. Колбы закрывают корковыми пробка
ми, встряхивают и ставят в термостат при 30" на один час. За этз

Рис I Калибровочный график п-ннтрофе- 
ноля .тля определения активности арнл- 

сульфатазы почвы

время колбы осторожно два раза встряхивают. По и< .течении времени 
взаимодействия субстрата с почвой в колбы добавляют 1 мл 0.5 М 
СаС1я и 20 .ил дистиллированной воды, взбалтывают в течение 10 мин 
и фильтруют (синяя лента). В фильтрате продукт ферментативной 
реакции п-ннтрофенол окрашивают с помощью 0,5 и. ЫаОН. Раствор 
должен иметь pH 8,5—8,6, при этом следует избегать перетитровання 
Полученный окрашенный раствор фотоколориметрируется согласно 
вышеописанному. Активность арилсульфатазы выражают в милли 
граммах серы на 100 г почвы за час. Ошибка определения До 5%.

Исследования показали, что в ферментативной системе почвы 
присутствует активная арнлеульфатаза; при стерилизации почвы су
хим жаром она полностью инактивируется. В различных типах почв 
активность арнлеульфатазы неодинакова (табл. I). Высокой актив
ностью фермента обладают горно-луговые и лугово-черноземные поч
вы, затем черноземы и лесные. В каштановых и бурых полупустын
ных опа действует слабее, а в солонцах—солончаках се активность не 
обнаруживается.

Активность арилсульфатазы находится в тесной гавненмостн от 
содержания сераорганнческнх соединений и гумуса в почве. Сера я 

почвах, за исключением в засоленных и гпнсоносных, в основном нахо
дится в форме органических соединений В горно-луговых, лугово- 
степных. лугово-черноземных, лесных почвах и в черноземах их содер
жание доходит до 98% от общей серы, в каштановых—до 80. в бу
рых—до -10. а в солонцах-солончаках до 10%. Таким образом, в гу
мусированных почвах значительная часть серы находится в форме
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органических соединений, которая может стать доступной растениям 
лишь после их мобилизации в результате действия ферментов. Извест 
по. что в почвенном питании растения используют окисленную серу в 
форме сульфатов. Л в почве сера встречается не только в форме 
сульфатов, но и сульфидов и органических соединении, которые прев 
ращаются в сульфаты в результате действия соответствующих фер 
ментов, в системе которых действует арилсульфатаза.

Таблица I
Активность арилсульфатазы и содержание серы в различных типах лочв

Сера, иг на 100 г почвы
Почва Гумус. 

%
pH.

11,0 обшгя мине
рал ьвая

орг ави-. 
чсская

ак। нпно» । к 
арнлеулг- 

фатазы

Горно-луговая дерновая.
Пастбище 

Лугово-степная черноте- 
мивндная. сенокос 

Лугопо черноземная, 
п.нння

Коричневая лесная, лес 

’4ериозем выщелоченный, 
пашня

Каштановая карбонагнля. 
целина

Бурая полупустынная, 
целина

Солонец—солончак, соло
вый сульфатно-хлори и։ыП

15.7 5.2 115 3 142 72

13.7 5.8 164 3 161 66

7.1 5.6 Ю1 1 97 55

7.9 6.9 Н7 О л» 85 23

7.1 6.8 10К 4 104 29

1.2 7.9 100 30 80 18

2.2 8.2 75 48 . 27 7

0.6 10.0 185 170 15 0

100\
Сл

Рис 2 Игмснение активности арвлеульфа- 
тазы по профилю различных типов почв. 
/— бурая полупустынная; каштановая 
карбонатная; 3 чернозем выщелоченный; 
7—лугово-степная чернсыемовиднан. 5— 

горно-луговая дерновая

1К6



В почве арилсульфатаза активна в гумусовом горизонте (рис. 2|. 
но профилю ее активность снижается в соответствии с уменьшением 
органического вещества, в частности, сераорганическнх соединений 
В бурых полупустынных почвах арилсульфатаза активна лишь в верх
них горизонтах. В гипсоносных и сцементированных слоях ее действие 
не обнаруживается. Она сравнительно активна по профилю черно 
земов, лугово-степных и горно-луговых почв, где содержание сераорга 
ннчсских соединении достигает значительных величин.

Оптимум pH действия арнлеульфатазы в почве лежит в слабо
кислом интервале, pH 5.4—6,2.

Таким образом, изучение активности арклсульфатазы поможет 
познанию обмена серы в почвах с целью регулирования ее режима в 
системе почва—растение.

Институт почвоведения н агрохимии МСХ Армянской ССР

II. С. ԳԱԼ11Տ.4ԱՆ. Դ. Վ. ^ԱԶՈՅԱՆՀւււ]|ւ սւրխսուլֆսւտա<|ւսփ սւկւոխ|ու|>յան մասին
1).րի/սա(ֆ՚ստադա յի ւս կտիվաք!յաեն ասումնասի/>ւ[ած Լ տարրեր տիպի 

• ողերումւ //.յրք ֆերմենտի ւսկւոիվաի! յահր Հոդա մ կախված / ծծամրօրդա- 
նական միացությունների, Հումուսի պ արուն ա կա [I / անից և միջավայրի ոեսւկ- 
!)իս՚յիէ)ւ 1><յս տեսակետից օրդտնէսկան Նյութերով Հարուստ Հոդերր' լեո- 
ն ւս-մ արդա դե տնա յին , մարդա դե տնա- ւաաիաաո ան ային ե սևտ Հողերն ունեն 
նշված ֆերմ ենտ ի Հ ամ եմ ատսւկտն րարձր ակտիվության, իսկ շադանակա- 
դույն և դ»րշ Հոյերր' ցածր ու դո ււո - ու (կա (ին ե րո > մ նրա ս> կ տ իվ ո> թ յ ան ր չի 
՛Հա յտնար երվ ու մ ւ Հոդում սւրիրւա/ֆւաոադան րայսերի Համար անմասւչեքի 
ծծումրր վեր Լ ածում մատչե/ի ձեիւ II. ք դ ֆերմենտի ու սու մն ա и ի րո < թ յ ունր 
Հնտ րավ որա /I յան կտա ս/արդարսւնե/ա րայսերի ծծմրային սնն դաո ու ք1 յ ա)> 
աո անձն >ս Հա տ կա /I յաններր •
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Два новых вида жесткокрылых—узкокрылок нз Таджикистана 
(Со1еор(ега, Оет1ептег1с1ае)

IПредставлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 2-1/1X 1974)

I. [)1а$с1ега ох!апа 1аЫоксН-К1>пгог1яп| 5р. пом.
Таджикистан: Комсомолабад, у берега Вахша, за мостом, на 

густо облесенном крутом склоне вдоль реки, на высоте около 1000 ч 
над у. м., на деревцах и цветах гребенщиков. 28/\Ч 1972. Голотип, / 
и 5 паратипов (2 сГ сГ 11 3 9 9).

Тело сверху ярко блестяще золотисто-зеленое, снизу черное с 
металлически зеленым блеском, волосистость серебристая Рог, усики, 
щупики, вертлуги и лапки, а также вершинная часть задних голеней 
черные, прочие голени и бедра желтые, задние бедра у самого осно
вания с узким черным колечком Длина 7—9 мм. Рис. 1,в.

Голова с наличником равной длины и ширины Глаза выпуклые, 
с узкой вырезкой, виски сильно сужены кзади, лоб с неровностями, 
сзади густо и грубо точечный, вдоль переднего края глаз с нежной 
поперечной бороздкой, кпереди от нее слабо выпуклый, в очень мелкой 
и рассеянной точечное™, как и наличник. Фон всюду гладкий, поло 
спетость зачесана беспорядочно, частично лучеобразно от середины 
лба. Челюстные щупики (рис. 1, и) с удлиненным последним члени 
ком, слегка расширенным к вершине. Усики длинные, и.х 2-й членик 
слегка длиннее ширины, следующие 4 почти рани зй длины, длиннее 
последующих. Переднеспннка едва длиннее ширины, с топкой средни 
ной бороздкой, укороченной спереди и сзади, спереди выпуклая, за 
серединой с поперечным вдавленном, с неровностями; ее основание 
окаймлено, с ресничками, слабо дугообразно изогнуто, боковые края 
спереди слабо выпуклые, сзади слабо вогнутые до широко закруглен 
иы.х, необособленных, задних углов, диск в такой же скульптуре, как 
задняя часть лба, волоски на срединной полосе диска зачесаны назад, 
вдоль боков косо назад и кнаружи Щиток 4-угольный, густо вол о- 
спетый, слегка расширен кзади Надкрылья с широко закругленными 
плечами, с крупными выступающими плечевыми бугорками, от плеч 
равномерно сужены до вершины, без видимых жилок или со следом
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2 н жилки, очень грубо и густо точечные, точки крупнее, чем па перед- 
иеспннке, промежутки между ними сведены к узким килям Весь верх 
в негустой, довольно длинной волосистости, образующей бахромку 
вдоль надкрылии Грудь мелко и рассеянно точечная па нежно шаг
ренированном фоне, с боков । усто, вдоль середины рассеянно воло
систая. Брюшко густо точечное и вслгсистое на шагренированном 
фоне. Вертлуги (рис. 1,е| толстые, с зубцом, ноги длинные, коготки 
простые.

К

Рис. I.
а— СйгумпЦНа слпа11сц|а1а Мин.. *р. поу. голотип. d-Dl.isc.le га у1гЫексеп> НеШег. 
голотип, першина брюшка вентрально, в -к I) ох1апа Кйпг, ՝р пог.; я голотип, 
габитус; — правый задний вертлуг; а -вершина брюшка вентрально; е пенис 
вентрально; ж урнг IX. з уростерннг VIII. и левый челюстнын щупик.

к—ложный яйцеклад £ дорсально

У У голова слегка шире передпеспинки, которая более сужена 
кзади, усики длиннее половины тела, вершинный край уростерн ита
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VI слабо изо։ нут и утолщен у середины, уростериит VII < глубоко и 
узко вырезанным вершинным краем (рис. 1,(3), уростерни г VIII очень 
маленький, треугольный (рис. 1,з). уротергнт VIII разделен на дв.։ 
склерита < длинными двузубчатыми рукоятками, спрятанными и теле 
и густоволосистыми лопастями, расширенными к вершине и далеко 
выступающими за края предыдущего сегмента. Урит IX сведен к 2 
узким иглам, сильно расширенным к вершине (рис. 1,ж), образован 
ним его плевритами. Псннсная трубка (рис. I ,<*) узко ланцетовидная 
без всяких особых структур, парамеры у основания очень широкие, 
кончаются узкой лопастью с длинным тонким зубцом, направленным
косо назад, спаяны с тегменом.

У 9 глаза площе, голова не 
короче половины тела, яйцеклад

шире переднесп1шки, усики слегка 
(рис. 1,л) длинный с короткими

ВОЛ ОСИ СТ Ы М И СТИ Л Я М И.

Этот вид принадлежит к роду 01аьс1ега ИеП!., 1913, насчитываю 
тему всего 2 близких вида, в том числе тип рода, описанного из 
Кировабада (Азербайджан); 2 типа этого вида (голотип и паратип 

были любезно присланы мне д-ром Касабом из Будапешта, кото
рому выражаю искреннюю благодарность. Отличительные признаки 
обоих видов сводятся к следующему: £ I
1(2) У /вершина уростернита VII с широкой и плоской вырезкой

(рис. 1,6). Глаза площе, переднеспннка не уже головы, менее 
сужена кзади. У 2 3 последних видимых сегмента брюшка 
красно-желтые, все бедра зачернены в основной половине, сред
ние голени зачернены дистально у обоих полов. Длина 8—II лы/ 
(у типов 9.ил). Кировабад..............................

1. D. virldescens Reltter
2(1) У / вырезка уростернита VII узкая и глубокая (рис. 1,6) 

Глаза более выпуклые, переднеспннка уже головы, кзади 
сужена сильнее. У 2 брюшко одноцветное, средние голени и 
все бедра одноцветно желтые у обоих полов, лишь у самого 
основания бедер имеется узкое черное колечко. Длина 7—8 мм 
Таджикистан....................... S

2. D. oxlana Khnz.. sp. nov.
У типов virldescens все усики обломаны, так что их длину выяс

нить не удалось, но. судя по их остаткам, они должны быть слегк । 
короче, чем у o.xiana, вертлуги такие же, окраска типов слегка сине
ватая. без золотистого блеска. Последние стерниты брюшка (рис. 1,6) 
совсем иного строения, чем то, которое описано у Рейттера.
2. Chrysanthla canaliculate lablokolf-Khnzorian, sp. nov.

Таджикистан: Комсомолабад, там же и вместе с предыдущим 
Голотип 9 . *
Тело ярко золотисто-зеленое, переднеспннка едва темнее надкры 

лин, наличник, щеки, рот, анальный тергит и бедра желтые, на перед 
них бедрах маленькое вершинное черное пятно, на средних и задних 
черное вершинное кольцо, передние голени одноцветно желтые, сред- 
нис п «адиие—темные со светлым основанием, ланки черные, кроме 
большей части 1-го членика на передних и его основания на прочих 
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Лапках, шпоры желтые. Усики черные, снизу с осветлениями па 2 1-х 
члениках. myiniKit черные, волосистость светлая Длина К м.ч Рис |.«

Голова едва шире переднеспннки. Глаза цельные Лоб голый, до 
вольно плоский, очень густо и мелко точечный на шагренированном 
фоне, точки отстоят меньше, чем на диаметр. Виски длинные, слегка 
вогнутые, темя плоское. Под глазами пучок коротких торчащих бело
ватых волосков. Усики достигают половины тела, их 3-й членик по 
длине равен I му, в 1,5 раз длиннее 2-го. Переднеспинка голая, в 
1.2 раза длиннее ширины, с глубокой цельной срединной бороздкой, 
перерезывающей 2 вдавления, одно в передней четверти, другое \ 
основания, с широким поперечным вдавленном тотчас же за середи
ной. расширенным латерально, перед ним с 2 плоскими выпуклостями, 
за ним переднеспинка сужена и снова расширена к основанию, боко
вой кран кзади широко вогнутый, передний—слабо извилистый, без 
вырезки, нежно окаймлен, основной—с толстой каймой; диск в такой 
же скульптуре, как лоб, но слегка более грубой, с поперечны ми мор 
шинками Щиток полукруглый, волосистый. Надкрылья в такой же 
скульптуре, как лоб, с 3 жилками, 1-я и 2-я слегка извилистые, скульп- 
тнрованы как фон, плечевая (нормально 3-я жилка! отсутствует, кра
евая (нормально 4-я) отходит от оси плечевого бугорка, резкая, пря
молинейная, постепенно и слабо приближена к боковому краю, почти 
цельная, гладкая и блестящая У вершины надкрылья закруглены по 
отдельности. Волосистость негустая, очень короткая. Ноги тонкие, пред
последний членик лапок едва шире предыдущего. Коготки гладкие

У 9 анальный тергит с глубокой вырезкой.
Этот вид—типичный представитель рода Chrysanthia Schmidt. 

1846, который до сих пор не был известен из Средней Азии и считался 
связанным с хвойными, в основном с сосной. Экология нового вида, 
по-види.мо.му, совсем иная. У всех видов, известных из СССР, тело 
металлически зеленое, иногда с синеватым или бронзовым блеском 
их можно различать следующим образом:
I (6) Переднеспинка не или слегка длиннее ширины, с тонкой про

дольной срединной бороздкой или без нее, без срединных вдав- 
лений. Наличник и щеки темные, одного цвета со лбом Аналь
ный сегмент черный.

2(3) Переднеспинка лишь со следом срединной бороздки или без него, 
слегка длиннее ширины, спереди равномерно выпуклая, сужена 
за серединой, у основания расширена и здесь не уже, чем в пе
редней трети, с равномерно закругленным передним краем Ко
нечности желтые или двухцветные, сходные у обоих полов Дли
на 5—6 мм.

Европа, Грузия, Сибирь... 1. Chr. nlgricornls Westh. ( vlrklls 
Schmidt). Дальний Восток... 2. Chr. Integrtcollis Heyden

3(2) Переднеспинка с четкой срединной бороздкой, спереди заметно 
шире, чем у основания, не или едва длиннее ширины. Конечно
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сти одноцветно темные с металлическим блеснем или основание 
усиков и передние голени светлые.

4(5) Переднеспннка равномерно выпуклая, без вдавлении, с цельной 
срединной бороздкой, с равномерно закругленным передним кра
ем, ее боковой край спереди сильно закруглен, с задн очень слабо 
вогнутый. Голова кзади сужена сильно, снизу с длинными горча
щими серебристыми волосками Конечности одноцветно черные 
У о средние и задние бедра расширены, весь нт в длинной тор 
чащей волосистости Последний сегмент брюшка но разному 
вырезан у обоих полов. Длина 8 11 лг.и. Малая Азия, Кавказ. 
АрмССР...................

3. Chr. pianlceps Klesw.
5(4) Переднеспннка с неровностями и плоскими боковыми вдавленны

ми, с местами прерванной срединной бороздкой, с неровным, у 
середины слабо вырезанным передним краем, ее боковые края 
спереди закруглены слабо, сзади четко вогнутые, у основания 
переднеспннка лишь слегка уже, чем спереди. Голова сзади су
жена слабо, снизу с короткими торчащими волосками. Конечно
сти черные или местами осветленные, передние голени и основа 
пне усиков нормально светлые. У cf задние тазики с зазубрина 
ми. бедра нс расширены, волосистость низа короткая. Длина 
6—8 мм. Европа. Грузия, Сибирь......

4. Chr, vlrfdissima (L.)
6(1) Переднеспннка с глубокой срединной бороздкой, пересекающей 

2 вдавлен ня, в 1,2 раза длиннее ширины. Наличник, щеки и 
анальный тергит желтые. Длина 8 льч..............

5. Ch<՜, canaliculate Khnz., sp. nov.
Голотипы обоих нзвых вид ib хранятся в коллекциях Зоологи

ческого института АН Армянской ССР.
Зоологический институт Академии наук Армянской ССР

и ։г Biu4.nun< ьъапгваъ

։HupApiu| li G1<rj।>I,11tuG|ilil<p|i b pipit Gup inbiiiul| Sui?|ilpiuHiili|u|
(Coleoptera, Oedemeridae)

I. з Ch ysanlhia canaliculate Kh iz., sp.
nov л Diasclera oxlana Khiz., sp. nov., ) if fl tn и fi^i , Л tn 0 // in iij^i tn t! >

*/ nJuntf n I UI ft in >1/1 Jmn, ylnnft ni'lt^ luflin мЛн/iwrt Ull) UlAfj I
in J /v bmit npnf/ii intiimtiinli Chrvsanthla uhnfi

^шрпЪ/i fiiiin/i uibutuij,ijlft/i ttwjwpt Chrvsanilila lubuwi^bpp ifinufi/uid mJ
l]i finutli pL inifiilihli p/t ^litn, ill nil) tu uf L и nntini, (nuJff ^Пр tn L и nil){1 / If n ] и у fl in

tuh tU ft in p p nj tip n i^ft *li ,и Ц L։

tut) fit] ( U.t)pph^m 

pur ft) in tn fl

Diasclcra uhnp nipij ^шрпЪ/f itp ^ftpmftuft
btnlpnZ III/:) if/i inliumlfnij, fhiifi inhuiulfp if I» /Л//i и ^uiin if run

Stntnlpubi fl fitL pnif 4
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