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МАТЕМАТИКА

А. А. Чубарян

О сложности выводов в формальной арифметике 
и исчислении предикатов

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР А А Талаляком 28/1Н 1977)

В работе сравниваются по сложности выводов формальные тео­
рии, одна из которых получается добавлением к другой любой фор­
муле, недоказуемой и неопровержимой в иен. Аналогичные вопросы 
рассматривались ранее

Мы установим, что в широком классе случаев функция, характе­
ризующая соотношение сложности вывода формул в двух системах 
указанного тина, мажорирует почти все значения любой обще-рекур­
сивной функции (о. р ф). В частности, тем же свойством обладают 
функции, характеризующие сравнительную сложность вывода преди­
катных формул в классическом и интуиционистском, а также в инту- 
пионистском и минимальном исчислении предикатов.

Будем предполагать, что каждая из рассматриваемых нами теорий 
определяется заданием (1) алфавита, включающего символы (,), \Д 
ZD. Т» (2) некоторого множества слов в данном алфавите, именуемых 
формулами (причем, предполагается, что если £ и з суть формулы, 
то (*V3)» (ГО«), !(*) также формулы); (3) некоторого множества 
упорядоченных систем формул (элементы этого множества именуют­
ся выводами). Будем говорить, что вывод U7=(alf .......... зл) есть
вывод формулы 3 в теории Ф (обозначение: IV — 3), если формула Ф
а„ совпадает с формулой 3. Булем говорить, что формула выводи­
ма в теории Ф (обозначение: г-ф?), если существует вывод U такой, 
что Будем предполагать, что в любой из рассматриваемых

Ф՛
нами теории Ф для любых формул i и □ выполнены условия:

О г-ф ’Or'V’;
II) НфС'ДЛОоИ’Э*);
ill) если Н«о н Нф«э3. то Нфз.

Будем говорить, что теория 4՜ есть расширение теории Ф. (обоз- 
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паченне: ЧОф), если всякая формула и всякий вывод теории Ф яв­
ляются соответственно формулой и выводом теории Ч'.

Будем предполагать фиксированными некоторые взаимно-одно­
значные нумерации всевозможных формул и всевозможных выводов 
всех рассматриваемых теории; в записях иногда будем отождествлять 
формулу или вывод с соответствующим номером.

Через СЛ( IV) будем обозначать сложность вывода №', опреде­
ляемую посредством обще-рекурсивной функции Сь, удовлетворяю­
щей условию; для всякого п уравнение Сь( 11”)=// имеет лишь ко­
нечное число решении, и существует алгорифм, который по л выдает 
список всех решений Н" этого уравнения (ср. (*)).

Для каждой формулы >, выводимой в фиксированной теории Ф 
определим ее сложность Сф(?) но выводимости в теории Ф следую­
щим образом; - г

Сф (Ю = т1п С*( IV).
Г-., Ф

Пусть Ф и 4՜ некоторые теории, причем 40Ф. Для сравнения 
сложностей выводов одних и тех же формул 3 в теориях Ф и 4' оп­
ределим функцию Шеннона:

Ш’,ф(л) = тах Сф(?).
л.

1. Формальную теорию Ф назовем т-уннверсалыюй, если мно­
жества выводимых и опровержимых формул этой теории, т. е.

Д)ф=;Э/Нф?1 и А1*=1₽/Нф1?1

рекурсивно перечислимы и образуют эффективно неотделимую пару 
(ср. русск. перевод (’), стр. 277).

Теорема 1. Пусть (1\—т - универсальная теория и ?-любая 
формула, такая, что и пусть далее Ф2 такое рас­
ширение Ф։ что г-Ф.а.

Тогда для любой о. р. ф. у

у;(Ш'М- (//)>?(//))*. Я

Обозначим через •$/ и $.и соответственно классическую, 
интуиционистскую и минимальную арифметические системы (см. напр. 
(’), гл. IV). Из теоремы 1 следует

Теорема 2. Для произвольной о. р. ф. ?

у;(Ш*«Мя) >?(«)).

"•«(/։)> ?(л)), 

у;(Ш’։'՝'л,(//) >?(//)).

Мере։ \'пр{п) будем, как обычно, обоиычать утверждение зтуп((п>т)->
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2. Аналогичные результаты имеют место и для соответствующих 
систем исчисления предикатов, я именно, пусть через /\, Рг и Рц 
обозначены соответственно классическая, интуиционистская и мини­
мальная системы чистого исчисления предикатов (в каждой из них 
предполагается наличие предикатов, соответствующих функциям 

4֊, • )•
Теорема .3. Для произвольной о. р. ф. &

>?(«)).

3. Теперь рассмотрим абсолютные функции Шеннона: характе­
ризующие для каждой из рассматриваемых теории сложность выво­
дов формул фиксированной «длины*.

Обозначим через /(3) сложность формулы 3. определяемую по­
средством общерекурсивной функции /, удовлетворяющей условию: 
для каждого п уравнение /(₽) = л имеет лишь конечное число реше­
ний и существует алгорифм, выдающий для каждого п список всех 
его решений (ср. (4)).

Для произвольной теории Ф определим абсолютную функцию 
Шеннона:

ШФ(Я1 ֊ шах Сф(3).
И?) ".

Теорема 4. Пусть Ф—произвольная т — универсальная тео- 
рия, тогда для всякой о. р. ф. ®

у;(Шф(л)>?(л)).

Аналогичный результат имеет место и для систем исчисления
предикатов.

Теорема 5. Для произвольной о. р. ф. ?

у;(НР(п)> дл)1.

где под А понимаем Рк Р> или Р.м.
В заключение автор приносит глубокую благодарность Н. В. 

Петрн за ряд указаний и замечаний.

Ереванский государственный увиверентет
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II. 1Լ ՉՈ1«ՈԱՐ31ԼՆ

Ֆորմալ |>ւ|աբանու|» |ւսն և ււյրեզիկատների նաո||ւ արտածումների բարդության մասին

նաշափ [այն ղասի Համար (/ենոնի Համ եմ ա տա կան ֆունկցիան երբ

Հողվածում Համեմատվում են րստ արտսւ ժ ամն երի րա րղութ յան այն­
պիսի ֆորմալ տեսություններ, որոնցից մեկր ստացվոս։ է մյուսին ավե­
լացնելով որպես աքսիոմ մի բանաձև, որր բավարարում է Հետևյալ պայ­
մանին. ոչ այրյ բանաձևր, Ոշ նրա բացասումր շեն արտած վում այղ երկրորղ 
տ ես ութ քան մեջ։ Միևնույն բանաձևերի արտածման բա րղո։թ յոլններր այղ 
տեսո։թ քուՆՆերում Համեմատելու Համար սահմ անվում են Շենոնի ֆուհկ. 
ցիան եր: Ապացուցվում Լ, որ վերր նշված տիպի տեսությունների բւսվակա- 

ղեր ԼԱ -
Հանցում են կամայական րն ղՀանուր ոեկուրսիվ ֆունկցիայի Համարյա 
բոլոր արժեքներդ Նման Հատկությամբ օժտված են նաև Շենոնի այն ֆունկ­
ցիաներդ որոնք ներմ ոլծվոլմ են ֆիքսած <ր եբկաբո։ թ յան» բանաձևերի ար­
տածէ! ան բարղոլթ յոլններր ։1 ի շարք ղիս։արկված տեսություններում ղնա- 
Հատելու Համար։
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Г. Л. Кантарджян, Ак П. Галстян

Оптимизация тепловою режима контактного аппарата 
с учетом горизонтального дрейфа статической характеристики

(Представлено чл-корр. АН Армянской ССР Ф Т Саркисяном 9/Х1! 1976)

В работе (’) ставится задача оптимизации теплового режим? кон­
тактного аппарата при синтезе винилацетата с использованием методов 
экстремального управления.

Необходимо отметить, что процесс синтеза винилацетата обладает 
рядом специфичных особенностей, к которым можно отнести наличие 
дрейфа статической характеристики в горизонтальном направлении с 
с переменной скоростью Уг(/), а также свойство постоянных времен 
объекта Т։ и Ъ изменять свои значения н некотором интервале со время 
поиска оптимального режима ведения процесса синтеза.

Выведем алгоритм экстремального регулирования теплового режи­
ма контактного аппарата, считая переменными величинами постоянные 
аппернодических звеньев.

Структурная схема реактора, как объекта оптимизации после пре­
небрежения менее существенными инерцпоиностями изображена на 
рис. I.

Рис. 1
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Здесь ?(/) -представляет собой стационарный случайный процесс с 
ограниченной дисперсией и постоянным математическим ожиданием.

■1( Л —низкочастотные помехи вызывающие дрейф статической 
характеристики н горизонтальном направлении.

В инерционных объектах, к которым относится контактный аппа­
рат, ГГ(О в интервалах между двумя последовательными смешения­
ми входного управляющего воздействия может быть аппроксимиро­
вана своими средними значениями I’) (где /—порядковый помер сме- 
щения). »'

При этом связь между динамическим выходом Ц и статическим 
выходом представится уравнением.

(Л?+!)(?>+1)<? = <2ст,г (1.1)
с начальными условиями

х = .г0 р=(?0, (?' = Оо (1.2)

причем в общем случае

Пусть в момент /=0 сделан поисковый шаг Дд- в произвольном 
направлении.

Тогда динамика объекта на произвольном I шаге в системе кор- 
динат

(Д/=(? <?,/)

будет описываться уравнением

Д((П=п,Д(/)4֊Д/в(/> ЭД/) 4-/;(/). (1.3)

где:

Д(О=1 —е~' т՝ 
Л-Т,

В(Г)^֊рТ։т (е- г> - е֊"т>, (1.4)

Си)==2|т^77е"г՛ г,2/, НЛ + 7-,)-

М/) = 2

>'/=*( И,)’.

С начальными условиями
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д/_1(о)=о, д; ,(0) = д, <1.5)

Итак величины а1 Ъ։ Г, Г։ связаны с ДДО функциональной за­
висимостью (1.3) математический закон которой известен, но сами 
величины неизвестны.

Разобьем определение неизвестных величин на два этапа. Опре­
делим вначале Г։ и Г։.

Запишем уравнение (1.3) в виде

Д,(О = Л, 4- В,е ' + С.е֊"т- + «Д* - 2/( Г, 4֊ Тг)՝ч 4- 2‘ V*., (1.6) 

А =0/ 4- 2М7 ?4-ЛЛ+ Т$ ֊ 2т/( Т, 4- ?,).
где:

Если бы измеренные значения переходного процесса совпадали с 
теоретической кривой, то мы бы имели:

Д(/= А 4- В,е-’’!'Ь ь Се֊ /г- - о,-» 4- 2т» 4 2х( Г, + ТгУ, 4- 2тт,хЛ (1.7) 

где: у=1, 2, • . -6.
Положим

В,е-1':Т՝ =рц, С1е~^"т»=</11, е?-'Л* = ?։, р .8)

Тогда первые разности уравнений системы (1.7) дают:

<1>\ = Си («I ֊ 1) + <М«։ — 1) — З^т» 4- 2т( Г, -|- Т,УН 4- 2‘^х,

<7/.՛ = Си (их 1)“| +Чи («•֊ 1)«,—55<т*4-2':( Г։4- Г.Н։4-2-рХ/. (1.9)

<Лз = Си ("1 ֊ 1 )«?+?։/ («։~ 1 И֊7«г։»+2т(7*։ 4֊ ТгУн +2^/^,

1 )«}4-9/у(и։— 1 )и^ -9֊%4-2т(7;4-Г։)о/4-2-7^<-

^Г> = Ро(м։ — 1 )и{4-^/(«։- 1)и}֊։ |'%4-2’(7'։ ~ТгУ1+՝2-~1х1.

Составим первые разности уравнений системы (1.9)

О։ = Ро(«> - 1 )։ -г <7н("։ 1 )* 2'-^.

С12 — Сч(111 1)«։ 4֊ </./('4 ~ О"։ — 2г'тг- (2.0)

Оз ֊ 1И + 9и<“1 ~ 1)“? -

С/4 = Си («| — 1 Н4-?1/ («։ -1)«]—2'ч-’.

Составляя еще раз разности системы (2.0) получаем
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//։ Р<л«։ ֊1)’֊ Ф>(«1 - О’.

б2=Ро(//1 !>’«։ ֊г («1-1)4.

//э=Ро(«1 1)4 ! <М»։— 1)4-

Исключая н <7о из уравнений системы (2.1) получаем:

/;, М,И։ — Г «։) + -I =0.

(2.11

(2.2)

Придавая г значения 1, 2. • • • п—4 получаем систему уравнений, 
где уравнений больше числа неизвестных.

Подставим в нее какую-нибудь систему значении и,//։ получим 
числа ։„ ։։ • • • в общем случае =0.

Из условия минимума
л—I п - 4

= 1 |/л«։«։-6и+» («։ + М 4- 0(.4.2» ]г = о,
/-։ /-։

(2.3)

где I, — ®(й)
получим систему двух уравнений с двумя неизвестными «։ и и,

1 (1Е п 4— —------- - =֊ и։н։ V — (« и.) у 1л1/и !)+ V /у///0 1)=0
2 </(м։и։) “ ։ Т\ “

(2.4)
] £ л-4 л—4 л—4
0՜ НЧ1 „ ։= — /н/л' ” -(“։+"։) ^ /Д|+«։+^

Пусть решение системы (2.4), не противоречащее физическому 
смыслу задачи.

Тогда учитывая, что ц'1 = е’"'Т1 и^=е^ г\ получаем скорректи­
рованные значения постоянных времени контактного аппарата

1пН| ’ т՝2՜ >п«; (2.5)

Для определения остальных неизвестных параметров и, 
применяется метод наименьших квадратов, минимизирующих сумму 
квадратов ошибок (*) 

л
Н/Ж /-) + ;-) + г,С( /•) + т'л'О(Уч)-д0 р, (2.6)

где еу — «(/•:), а интервалы выдержек ~ выбираются из условия 
Некоррелированности «(/•։) ?((/+ 1)-|.

Используя полученные оценки ч* Д(՛ 3^ •;*, определим наиболее 
вероятные оценки

значения Qi
и Д‘(/)— вида переходного процесса.
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<?ւ = (?ւ֊։ — |<?о 4- ձ0Հ + ձ,Հ 4- • • • Հ_յ • 2Հ 1.ր/-ւ»ո-'Հ.։(«-)2. (2՜) Հ(Ո Հ.4(ո+ձ.*ճ(/) + г;С(/)+^։П(п.

Изменение управляющего параметра производим по законуդ *
Ах, = |ձ.փ|(?ոսրո|ր1_|ձ*/_1| + (2.8)

Г/-։
где Г/ ։=Չ;-6Հ_ր

Алгоритм оптимального управления представится в рекурентноп 
форме

х( = Л|_։ 4֊ Ах(. (2.9)

Алгоритм поиска (2.9) с учетом (2.8) позволят реализовать схо­
дящуюся к оптимальному своему значению последовательность управ­
лений XI температуры рабочей зоны реактора, с коэректир >вкои ве­
личины изменения температуры по определяемой из рабочей инфор­
мации средней скорости горизонтального дрейфа статической харак­
теристики.

Одновременно, алгоритм позволяет вести корректировку, изме­
няющихся в процессе синтеза постоянных аппериодическнх звеньев.

Завод «I (олнниннлаистлт»

Դ. Լ. Ղ11ՆԹ11ՐՋՅԱՆէ Ա. Պ, Դ1ԷԱ1Տ311Ն
Ստատիկ բճու|>ա<||փ հորիզոնական ւ|րն|ֆի հաշվաոումր կոնտակտ 

սւսւարատի ջI.ր։1 ային ոԼժիժի օպսւիմիզացիա փ (Խւժսւնակ

Հեէոաղո տված է վին իլա բետա տի Ա ինթ ե զա վո րմ ան ոեակտորի ջերմային 
ոեմիմի օպ տիմի ղացիա յի խնղիրր։ Օրյեկտր ղտնվո ւմ Լ ցածր Հա ճա խակ ան - 
Ութ յան ղրղոումների ազդեցության տակէ որոնր ստատիկ էբստրեմալ բնու֊ 

թաղիրր հանգեցնում են ուղղահայաց ղրեյֆխ Այղ օրյեկտի Համար ղուրս 
է բերվում Լբստրեմաք կարղտվորման ալղորի^մ փոփոխական անա^իէոիկ 
օղակների ղեպրո։ մ է

Աքղորիքքմր ապահովում Լ Լքստրեմ ում ի էֆեկտիվ փնտրում ր վին/պա^Լ-
տատի սինք) եղի րո/որ աշխատող ոե 7 իմն ե ր ում, երբ կատարվում Լ 
մալ րնուքէաղրի Հորիղոնական >]րեյֆրւ

է ր и տր ե -

Л И Т Г Р \ Т У Р Л — Դ I’ II •։ Н Ն П Ւ И Я II Ի Ն

1 Р. С. Рафа \1зн. Г. Л. Кантирдкян. Научные труды B3.MIL г, 19. М. 1975. 
’ В 8 Казакевич, Труды 1-го Между на родного конгресса ПФАК. т. II, Изд ЛН 
СССР. 1961
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Р С. Минасян

Об одной задаче распространения тепла в полом шаре, 
заполненном хорошо перемешиваемой жидкостью

I Представлено академиком АН Армянской ССР М. М Джрбашяном 26/1 1977)

Средн различных случаев теплообмена между телом и окружаю­
щей средой, имеющих место в практике, значительный интерес представ­
ляют случаи, когда коэффициент теплообмена изменяется во времени. 
Приближенным решениям задач теплопроводности в различных об­
ластях при изменяющихся во времени коэффициентах теплообмена 
посвящены работы В работах (' *) дано точное решение задачи 
распространения тепла в сплошном и полом цилиндрах, н (։о) рас­
смотрена задача теплопроводности в бесконечной пластине,

В настоящей статье дается решение задачи радиального перно-
дического распространения тепла в полом шаре, заполненном 
хорошо перемешиваемой жидкостью, на внешней поверхности 
которого происходит теплообмен с окружающей средой, когда 
коэффициент теплообмена и температура окружающей среды перио­
дически изменяются вз времени. Задачи подобного рода могут воз­
никать, например, при периодическом изменении скорости потока, ок­
ружающего тело, изменяющихся химических реакциях на поверхнос­
ти при полете тел в различных слоях атмосферы с переменной 
плотностью и т. л.

Предполагаем, что внутри сферической оболочки (/?,<></?։) и 
в жидкости (0 <г</?։) действуют периодически изменяющиеся во 
времени источники тепла. Функция С'(г, О распределения температуры 
и сферической области (/?,<у< /?.) удовлетворяет уравнению (։։)

ՕՍ а д ( ,ԺՍ\ .1
— = — — ( ր՜ — ) л------“1г- <>■
ժէ г- о г \ аг / со

граничному условию на поверхности

ог (2)

и условию на поверхности контакта с хорошо перемешиваемой жн I- 
(Н пРелположе|։ии’ что температура жидкости равна темпе-



ратуре поверхности контактаI

4^1
1г-р. г֊ Я,

С?։(О=0. (31
а и

Здесь « = — —коэффициент температуропроводности тела, 

/ коэффициент теплопроводности, о—плотность, с—коэффициент теп­
лоемкости. а'(г, /)—интенсивность тепловыделения в сферической 
оболочке. //(/)—коэффициент теплообмена, 5(/)—температура окружа­
ющей среды. /М„ с։. (?,(/) соответственно масса жидкости, ее удель­
ная теплоемкость и количество выделяемого в жидкость тепла.

Относительно функций Л(/), 5(1) и 0,(1) предполагаем, что они 
имеют ограниченную вариацию в интервале (0,0), а и>(г,/> —в облас­
ти (/?։<г<Л։. О</<0), где 0 -период изменения функции С'(г, I), и 
что Л(/) —неотрицательна.

Применяя к функции С(г. О конечное комплексное преобразо­
вание Фурье по времени /, для изображения функции и(г, /) полу­
чим следующее дифференциальное уравнение

+ —^*(0 — 
г а к

где 
« *

ЛИИ = I С/(г. ( а*(г.
.» ио о

(4)

2*
•*=1՜

Реи ՛ а я уравнение (4) и удовлетворяя условию (3), будем иметь

/■:А(х?г)

Я, 
1 Г 

'!‘Л ?

8Ь;1А(/г, — г)

'R

- I г1и<к(г1)\к(г1)(/г1 R, 
к • • •

*1 0

о1 К„(Г, )»•,(/?.֊-г, )г/г, - / - Л/ ( а.0|

о

!Ч = 1/ (I*; = 4Н^։)в1։:»>(г—/?,)—4/-/г^*сЬ<|*(г-/?11.
Г а

(6)
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Согласно формуле обращения (п). переход от изображения а 
оригиналу осуществляется рядом

г, <)=֊֊! . (7)՛
'•> »-֊«

Применяя далее к условию (2) конечное комплексное преобра­
зование Фурье, получаем, пользуясь формулой обращения (7), сле­
дующую бесконечную систему линейных алгебраических уравнений

:*(/?,) V с*_А/ + Ъ 
~ Зв

Здесь обозначено (8)

Ф^ ֊ 4/-Х?։< 1 х ,/?։) |сЬ1ч( Р1 — А>| • »^7лУИ։с։—4>к/?։) —

е
5Ьр*(Я։֊Я,); С4=--1|’|Л(/)-Л |е'т*^;

а 6 .1
О

R.

Л’=֊р/ик/Г;

’о
(9>

(•

|Я2'-а/?2>Л(П5(П и*Я1Р։(О|^1*'^;

* л
Чо= ֊4֊ 1՛ I «'(Г, пг^г 4- >Я2,Л(Г)5(/) + !<//; > = //•-

'^33 4- | /?„
о *1

Преобразуем полученную систему (9), отделив действительную 
и мнимую составляющие. Представляя

Л/» = (л*х /от*)Л-31 (4>1); Л/в=л0. (10}

для определения новых неизвестных Пц и ///( приходим к следующим 
соотношениям;

Д»( /?2 ) <4л0 + 7 *(<«/*

в»( Я2)

(** /—&*+уИ/)|-

^*«0 Ь 2 Л5Н(( ^*-/4֊ **+/)«/ - (— <х*+/ )/Яу ) I ! Т- 7»: 
)- । 1

(111

6*л0 + V /-’<((*»-/֊ 
I- ।О* I

Здесь введены следующие обозначения: V

= ֊|Т?М-С;+ 1 х%»>(/?,.) х
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- ^րմ՝ք,Դ 4չ 
a

շze, A-յ : л* = —h/i(n . Anisin ,»tdt\
J

л.(г) I6i.։,<s;i|!,(,.ւ՚(,ւ_.Հ11(ր]
4' .W.< y(V?(r) <՚°'(ր))-2ч '/'*"12/?, -г) 4-i6/s^/?;{(-;ni(r)-

Հ’(Ո) — и 1Հ"’(ր)֊ ֊ 
а а а

■Հ")(ր|)ձձճ£յ_ <
а а ii

a

(12)

?* = Ժ7՛
О

I ra’(r, /)|Д* ( Г )cos;* t Bk(r )sin;*r Jrfr 1 dt\ 

#1

*’♦ Г
P* =— М.Й(/)5(/)|в»(/?։>СО«7^ /և(/ձ)տ1ո7*/] </?/?։(/)(/ЛсО5֊;Н֊

> յ
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гк -27»Л1։с։1«*«/?,) 4- - *'-/?•; ^ЧНЧ1՝^.)

4-8/^,|Տ» !֊ ’/4'I;

ձ՝» = 27է.Ա/։|Գ :?•(/?,) + >/4ո(/<) I -8 л-/?֊ ֊/V >(/?.) «*<’(/?,) 
а

т.1‘ ('’)=с11^(г 2/?։)<րօտ£*(/?։ г) ( —1)/СЬ'«*(/?։-Г)СО8'4('֊ /?а—2/?։);;՚/՚(ր)֊ տհ'՝*(ր4֊/?: 2/?յ)տ1ո5»(/?տ—ր)֊ (- 1 ւ^հ^ք^շ֊^տւոօ* к ֊/?2-2/?,); Հո(/-)=էհօ*(ր /?։—2/?։)տ1ո£*(/?։-ր) ( — 1)/с1ъ*(/?,—ր)տ(ո'Հ(ր /?,—2/?,); Հ՚(ր)=տհՏ»(ր /?, 2/?։)ըօտ'Ն (/?. ր) ( I )'$№«(/?, ր)0ՕՏ4(ր /?։—•_’/?,); 
//'(г)=сЬ5» (/■+/?շ-2/?։)տ1ո8*(/?.-ր)-ր(֊ 1)ք Տհ-Հ (^-րխօտ^քր+^֊շ/?,).

Таким образом, для определения л* и т* получили бесконечные 
системы линейных алгебраических уравнений (11). Для исследования 
этих систем оценим вначале сумму модулей коэффициентов при не­
известных н каждом из уравнении (11). Учитывая предположенную 
выше ограниченность вариации коэффициента теплообмена Л(/) в ин­
тервале (0, б) и пользуясь оценкой коэффициентов Фурье функций с 
ограниченной вариацией (и), для суммы модулей коэффициентов й-го 
уравнения первой из систем (11) после упрощений будем иметь

и начиная от

4Н||ЛИЯ1)| |в,(/?2)||
561 1 1п — 

25/
(13)

А > ~аР 
8(/?։֊/?։)։'

( 56'1 + 1п Л_, ։
(II)

*1

ЯН- »

Здесь через Н обозначена полная вариация Л(0 в (0, 0). Анало­
гичную опенку получаем и для второй из систем (11). Из (II) ус­
матриваем, что с возрастанием Ь стремится к нулю с быстротой 

°(Л 11 ) и. начиная от -4, где ֊= становится меньше~Հ-
1. Далее, принимая во внимание ограниченность вариации функций 
5(0. ет(г, /) и Չ։(/), из (12) получаем, что свободные члены и /Կ 
систем (11), будучи ограниченными в своей совокупности, также 
стремятся к нулю с быстротой 0(Л~։ 1). Из теории бесконечных сис­
тем (' ) следует ограниченность решения систем (И) и сходимость 
процесса последовательных приближении.

В заключение заметим, что при конкретном задании коэффициен­
та теплообмена //(/), а также функции 5(0, ^’(г, Г) и Չլ(0, преобра­

206



зованием неизвестных Пц и пц можно значительно усилить быстро­
ту коэффициентов, определяемых из бесконечных систем р”), что 
позволяет существенно уменьшить число операций, необходимых для 
получения заданной точности решения.

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

(К II. ւրԻՆԱՍՑԱՆ

Դյուրին խաոնվող հեղուկով |<յւ|ած սնամեջ ղնղում tbrilntpjiufi
։ո արա ծման մի խնւքրի մասին

փողվածում ղիտա րկվում է զյուրին խաոնվող հեզուկով յցված 
զն ղում ջերմ ութ յաս շա ոավ զա յին պարբերական տարածման խնղիրր' Գ^ԴՒ 
արտաբին մակերևույթին շրջա պատ ող մ իջավա քրի հետ ջ ևրմ ա փ ո խանա կ ո ւ - 
քքյան առկայության ղեպբում. երբ ջ ե րմ ա փ ո խան ա կութ քան զո րծա կի ց ր և 
շրջապա տող մ իջավա յրի ջ ե րմ ո ւթ յո ւն ր պարբերաբար փոփոխվում են րստ 
ժամ անա կի։ ենթաղրվում է, որ սնամեջ ղնզում և հեզուկում զործում են 
պարբերաբար փոփոխվող ջերմության աղբյուրներ:

հւնղրի քուծումր տրվում է արաղ զուզամիտող շարբով' րստ եոանկյու- 
նաչափական և ցուցչաքին ֆունկցիաների, ոք1ի ղործակիցներր որոշվում ե՚Կ 
զծային հանրահաշվական անվերջ սիստեմներից! Ապա ցուցվում է սիս֊
տեմների լուծման սահմ անափակութ յունր և , աջորղական մո տա վո րո ւթ յո ւն - 
ների զուզամ իտութ յունր:

л И ТЕР А Г У Р Л — Դ 1‘ И Կ Ա Ն II Ի !► 3 II I» Ն

‘ .4. Н. Гордов, ПММ. т. 19. № 2 (1955). 2 К. Я. Киселев, .4. // Лазарев. Ж техн 
физ., т. 30. № 6 (19601. 1 /И. Я. Качанов. Ю. Л. Розеншток. ПМТФ, № 3, 1962. 
• //. .М. Приходько, И В УЗ. «Авиационная техника». № 3. 1903. 5 В. В. Планов, В. В. 
Саломатов. ИФЖ. т. 9. № 1. 1965. • Л1. .И. Сидляр. Прякл. мех., т. I. № 7 (1963). 
: Ю. В. Видин, ИФЖ. т И. Хт 2 (1966). » Р. С. Минасян. ДАН Арм ССР. г. 48. № 1 
(1969). ’ Р. С. Минасян, ИФЖ, т. 17, № 5 (1969). ։о В. Н. Козлов. ИФЖ. т. 20. № 5 
(1971). И Д, Б' Сполдинг, сб. Современные проблемы теплообмена, изд. «Энергия», 
1966. н л с Петухов, В Н. Майданик. Г. Я. Новиков, ТВТ. т. 9. Х« 2 (1971) 
|։ 4 В. Лыков, Теория теплопроводности, изд. Высш шк„ 196*. н Г. Карслоу, Д. Егер. 
Теплопроводность твердых тел, изд. «Наука», 1964. 1 К. Дж. Трантср. Интегральные 
преобразования и математической физике. Гостехиздат, 1956. ։в Я. Зигмунд, Тригоно­
метрические ряды, т. 1. изд. «Мир». 1965. ։? Л. В. Канторович. В. И. Крылов, Прибли­
женные методы высшего анализа, Фнзматгнэ, 1962. ” Р. С. Минасян, сб. «Тепло—и 
массоперенос», т 8. изд. «Наука и техника». Минск. 1968.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ Գ ԻՏ Ո I՛ Р-3 Ո ԻՆՆ Ь Ր Խ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР 

ч 1-1 м_ — ■— ■■ м I ■-■~Т~Н-Т"—Г—ГП-- ГТ—Լ.\1\' 1977 4

УДК 532.135

МЕХАНИК*

Г. Б. Вермишян, Б. А. Мелтоняи

Распределение температуры в полуплоскости из 
вязко-упругого материала при вибрации жесткого штампа на границе

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. М СалОПДжяном 29/VI 1976)

Рассматривается определение температуры в полуплоскости из 
вязко-упругого материала, когда па часть границы действует распре­
деленная нагрузка, меняющаяся по гармоническому закону, амплиту­
да интенсивности которой постоянна. Кроме того, рассмотрен случай, 
когда на часть границы приложен жесткий штамп, на который дей­
ствует вибрационная нагрузка с постоянной амплитудой, а остальная 
часть свободна от внешних нагрузок. Температура на границе полу­
плоскости, для случая распределенной нагрузки, принимается неиз­
менной и ранной температуре окружающей среды, а при действий 
жесткого штампа, участок границы полуплоскости, где приложен 
штамп, считается теплоизолированным, а вне штампа имеет место 
свободная теплоотдача в окружающую среду.

1. Пусть на границе полуплоскости у=о, х >0 из вязко-упруго­
го материала действует распределенная нагрузка, меняющаяся по 
гармоническому закону, амплитуда интенсивности которой равна Р^. 
Задача решена при условии, что температура на границе полуплос­
кости равна температуре окружающей среды.

Будем полагать, что составляющая комплексной податливости 
/'(Л w) мала по сравнению с J "(Г, ш).

Таким образом, для определения напряженного состояния можно 
воспользоваться решением упругой задачи (։).

В этим случае компоненты напряжения будут:

5Х =s« cosw(0. ay=։’cos<u/, "лу =COS ш/, (1.1)

где а" и •£—компоненты напряжения упругой задачи (Ч.
Используя формулы связывающей компоненты деформации и 

напряжение, вводя комплексную податливость (։) и учитывая (1.1). 
получаем выражение для компонентов деформации.

Работа, совершаемая при вязко-упругой деформации, равна:
w)((ol)1-2«>; + (00)«4-2(14.»)(^)»). (1.2)
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Интенсивность выделения тепла, за один никл при деформации 
вязко-упругого тела, будет:

«»/ <?

(1.3)

Здесь к величина, обратная механическому эквиваленту тепла, 
/ — коэффициент, равный доле механической работы, переходящен в 
тепло. С целью установления максимального нагрева будем полагать 
этот коэффициент постоянным и равным единице.

Для стационарного случая уравнение теплопроводности прини­
мает следующий вид;

а*Т д*Т
Г֊ + п + М <»)=»(Г-Г0), (1.4)
дхг оуг

где

/(*. у) =р 2( 1 -՝՛)( у + ~ аге4- —-. у) --Л՛ I, 
\ 2 - Л/ Л» -4- у*

>^Р'О
2а,с

(1-5)

<7,—коэффициент температуропроводности, 1—коэффициент теплопере­
дачи, с1—теплоемкость.

Граничные условия для температуры Т(д՜, у) таковы:
Т—То при у = 0 (16)

т. е. температура на границе полуплоскости равна температуре окру 
жающей среды.

Кроме того, предполагается, что температура на бесконечности 
ограничена.

Принимая допущения, принятые в работе (’). и вводя новую 
неизвестную функцию

(Т-П)1Т. = и (!’)

уравнение (1.6) принимает вид

= у) -(ВТ.гу), г-,'г (1.8)
<Ага ду- А* ' А՝то

где Д, В и С физические постоянные, /(л, у) дается по формуле (1.71.
Граничное условие (1.6) преобразуется к виду:

и=0 при у = 0 (1.9)

а(.г, у) —ограничена при (х= 4֊ у2)’ ՛— «э-
Решения уравнения (1.8) при граничном условии (1.9) м« жш՝ 

свести к решению интегрального уравнения Фредголма второго рода, 
которое после перехода в полярную систему координат имеет вн 1.
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п(Р0, »0) = Ф(р0, а0)+ | | А’ЧРо. ₽. >‘)«(р, (1.10)

о
где

л ♦ (.%, V. S ։՛» = ։>)0*(Ро, %; 0), (1.11)

г 2 —

;|о) = ^Цг—֊ f f/(p. *)G’(p0, »0: р, 1>)р<М1).
•*՝* ‘ о J J - -Я о

(1.12)

(> (р«. ՛*„: ?. *Н функция Грина уравнения (1.8) тля полуплоскости, 
которая удовлетворяет условию излучения на бесконечности (*).

Используя теорему сложения для цилиндрических функций (5).
(/*(5>0, ։>о! Р- '*) —можно представить в виде

0*(Ро, р, ։•) = ֊! UMPo. Р) • sin
•• я- 1

u/n<Po. р) = Л (2?)АГЯ (ч<»0), р<Ч0

= Л ('Ч)Ал (՛>), р>р.

• sin

(1.13)

(1.14)
где /„ (с)—функция Бесселя мнимого аргумента, а Л'я (г)—функция 
Макдональда.

Для решения интегрального уравнения (1.10). заменим его ядро 
выражденным. Разложим ядро в двойной ряд Фурье по ортонормн- 
рованным системам функции.

(1.15)

Решение интегрального уравнения (1.12) имеет следующую форму

"(Ро. и = Ф(Ро,”о)+-^= 1 /ГГ*е-* «sinЛ(-£- - 0о \ (1.16)
V “ 1 \ 2 /

1-. =. V X. Л-„, (1.17)
гл- I 

где

л. _з2рс (!-»)(/»*;»* г j 
rr-A\m»-k'-r J I о о

(1.18)
= (2L _ _J_) j I J U7* (р0, p)e-^pdp| е * ро^Ро. "«=*

։^/и(?0. р)^~* р^р ^_”Лр<^₽в w k

ю



ф(‘01 ։‘о)= г Л51п Н Т ~ ։’° ) »• •</"’ (1-19)

л=-221, Ь,р. , - '-՜1 4-___ ?____ I О-') _ (1-»И£/,-1)*-2)
֊Р 2р-\ «*(2^-1) |(2д-1)։ (2/>-!(։_4

Постоянные Хт определяются 
ческнх уравнений

из линейных систем алгебраи-

(1.21)

Учитывая (1.7) нз (1.16) получаем решение задачи.
2. Рассмотрим случай, когда нагружен участок —<։ ֊■$ л а, 

ин цы полуплоскости у = 0.
Компоненты напряжения даются формулами (1.1) 

где

гра-

агс|р а—х

У
_ 2оу(у*—л*-т-а})

(•^4֊У* + а-՜)2—4./։№

. <14-х а— х 2«у(у*—х*4-а*)агс(»--------- 1- агс(е--------------------- - -------------------
у у (х*-г-у*4-а2)г—4о:х’

Ро _______ 4аху*________
- (х*+?+«*)*■ 4а֊хг

(2.1)

Уравнение теплопроводности имеет вид (1.6), лишь с1 '։ разни­
цей, что в этом случае функция /(х, у) дается в виде:

/1 . а х , . а~х(1 —*)( агс1£--------- К агНй-------
\ У У

-ЦН-йиМ
(х14-у։+б*) — -к1’х։ _

(22)

Решение рассмотренного случая ищется методом, шлага м ՝м в I.
3. Рассмотрим деформацию полуплоскости нз вязко- другого 

материала, когда на границе приложен жесткий штамп, на который 
действует вибрационная нагрузка с постоянной амплитудой, ,՝авной 

Основание штампа имеет вид дуги окружности радиуса R. сим­
метрично расположенной относительно оси оу. Будем считать //весь­
ма большим, тогда дугу окружности можно заменить дугой парабо­
лы /0(х) = х*/2/?, имеющей ту же кривизну в вершине.

Для того чтобы вдавить штамп до полного сопрхкоснове шч с 
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отрезками границы полуплоскости шириной ранной 2а (отрезок гра­
ницы —а .V- а) необходимо, чтобы амплитуда Ро и полуширина от­
резка и были связаны соотношением (*)

_ 1.. . (з.1)
I ~Е

Остальная часть границы свободна от внешних нагрузок.
Произведем оценку температуры для этого случая, несколько 

изменив условия теплоотдачи, имея в виду, что полуплоскость более 
интенсивно нагревается под штампом. При приведенных ниже пред­
положениях мы получим верхнюю оценку для этой температуры.

Булем полагать, что под штампом имеется теплоизоляция, а на 
остальной части границы происходит свободная теплоотдача по нап­
равлению нормали к полуплоскости.

Предполагается, что интенсивность выделения тепла не зависит 
от текущих координат и равна своему максимальному значению, ко­
торое принимает в начале координат.

При изложенных допущениях можно полагать, что температура 
зависит только от г т. е. от расстояния переменной точки до начала 
координат.

При таких предположениях, для стационарного случая уравне­
ние теплопроводности принимает следующий вид:

- 2НГ( Т., «>) = 0. 0<г<а (3.2)
с.'г- г (1г

4^- — ^֊ЧТгГ^ЦНГа,. ш)=0, а<г<оо (3.3) 
аг- г аг

1 — >а )

Так как температура под штампом сильно отличается от темпе­
ратуры вне штампа, то для этого в уравнении (3.2) для компонент 
комплексного модуля воспользуемся экспоненциальной апроксимациеи

£'(Л, = £"(7’։. «) = Сое-^«. (3.5)
5 уравнении (3.3) воспользуемся линейной апроксимацией вида

Е\Т\, ®) = А% Е"(Тгч>) = £•+£)*Т։, (3.6)
А'=Аое֊в>’>, С* =Сое^т> (1 Д0Г#), Я*=ОД^-Г’. (3.7)

где 7՞,-температура при г = а
Согласно формулам (3.5) —(3.7) уравнения (3.2) и (3.3) преобразуется 
к виду: .՝ ’ , Х.тЯ
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d'T\ 
dr2

d2T, 
dr2

\_dj\ 1H±
r dr A՜,

dr

-е’Г։ = 0, 0 г<л

а<г о©

Граничные условия для температуры /\ и Т2 таковы:

7\ Г։=7\, dT^dr—dTJdr, при г —а

В работе С) рассматриваются, критические услог 
взрыва при сложном теплообмене с окружающей средо

Для стационарного случая уравнение теплопров» 
вид:

iFT 
dr-

1 
r dr

Заметим, что при т—0 общий интеграл этого уравнен 
Д. А. Франк-Каменецким (8), а для /л = 1 общин инл 
Н. Лемке (’).

Уравнение (3.11) может не иметь решения. Это о1 
означает, что стационарный режим невозможен. Может 
одно или несколько решении.

В рассматриваемых случаях при /и=1 оказывается, 
ное уравнение имеет два решения. Одно из них соотве՛ 
кой температуре, при которой невозможно реалнзов; 
установившийся режим. Решения уравнений (3.8) и (3.9 
ных условиях (3.10) соответственно имеют вид:

— In -гд

а
еиЛДзс/)

Г,
•> _____
— !п (</ochA). ц0 = Л) \НСп /До

I

где л и у определяются из систем трасцендентных урав

(i ;֊ thx) + 
tc/AJui)

Ch-C = H^ < I HI

? V - V(1-4-vlln-—■-—
Da <0(l֊-.v

'.й = '2НС0П^тфА\

(3.8)

(3.9)

(3.10)

теплового

пости имеет

(3.111

я приведен
•рал найден

;тоятельство 
быть также

по полечен- *
твует высо- 
ь устойчиво 
при граннч-

(3.12)

(3.13)

/Л

ений

(3.14)

(3.151
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Проне ены вычисления для случая либрации жесткого штампа, 
.Материал является полиэтиленом.
При вычисл нии использованы следующие данные (*)

Яо = 3,4- 1Р кг/см-, Яо = /;о = О,О1 грао ’, Со 3,87 10՜= кгси* 
л1с1--։),28 кьал/мчас град. £=0,00234 ккал/кгм, «=100 гц »=1/3, 
Г0 = 20 . ։ —",71 СМ-', /?=40О, 1000 см. РО=25, 50, 100 кг.

Па осн вапин полученных результатов построены графики.

Рис. 2
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На рис. I. 2 показаны графики изменения перепад температуры 
7’0 в зависимости от г при различных значениях R и

В таблице приведены значения температуры в начале координат 
— 7*1(0) температуры 7\ при г=д и половины области контакта - и и 
зависимости от R и Ро.

R Рс а 7|Г0)

400

1000

25
50

100

25
50

100

0.5*05 
0.8216 
Ы619

0.9186 
1.3000 
I.836Ս

36.312
49.060
64.332

34.232
42.573
57.411

28.121
32.071
41.574

25.345
28.133
31.427

Ереванский политехнический институт

Դ. Р. ՎԵՐՍհՇՅԱՆ. Р. И. ՄԱՏՈՆՏԱՆ
եզրին տսււոսւնվni| կոյտ զրււյմով Օածո ւցիկ-աոաձզա կան կիսանաւ՝յ>ու|>ւսճ

iibf «Lrd աստիճանի թաւխումյւ

Եզրին ազդող Հաստատուն ամ պյի ui ո ւ դա յով, Հարմոնիկ օրենքով փո­
փոխվող րեոի և եզրին տատանվող կոշտ դրոշմի դե պքում , որոշվում Լ մա֊ 
Հոէցիկ֊աոտձզական կիսահարթովյան ներսամ ջերմաստիճանի րա շխում ր։

Աոաջին ղեպքում կիսահարթովյան եզրր ունի հաստատուն ջերմաստի֊ 
Հան. իսկ երկրորդ դեպքում րնդուն վում ( Դ(1Ոշմի տակ կիսահարթով յաՀ 

եկուսացված և ք]րո^ք'^ դուրս եզրր ունի ազատ ջերԱափոխա֊ 
նակում շրջապա տող միջավայրի հետ։

Л НТЕРАТУРА— *4 C Uh IL Ъ Й b Г 3 0 b Ъ

• И. Снеддон, Преобразования Фурье. Изд. И Л. М . 1955 5 Г. Б Вермишян «Из 
вестня АН Арм ССР Механика». № 5. 1975 » Л. Я. Галин. «Иэвесткя АН СССР 
Механика». № 6. 1965 1 Г. Н. Положый. Уравнения математической фишки. Изд «Выс­
шая школа». М. 1964. * Г. Бейтмен, .4. Эрдеи. Высшие трансцендентные функции 
Функция Бесселя, функции парлблкческого цилиндра. Ортогональные многочлены. Изд 
«Наука». Л1. 1966 6 //. И. Мусхе.шшви.ш, Некоторые основные задачи математиче

11 георни упругости» Изд. «Наука». Л\ ՛ 1,J՛ 7 В. В Берзыкин. .4 Г. Мержанов. ДАН 
СССР, т 120. Лт 6 (I960) 1 Д 4 Франк-Каменцкий, Диффузия и теплопередача в
химической кинетике. Ни АН СССР. 1947 • Н Lemke. Jou. f Math . H2. 118(191 4.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

** —. "»'ия- ИИМИИМИИ1ИШ

ЦПУ 1977 4

УДК 539 3

МЕХАНИКА

С. О. Саркисян

О цилиндрическом изгибе пластинки жесткими штампами

(Представлено академиком АН Армянской ССР Н. X. Арутюняном 24/1Х 1976)

Контактным задачам теории пластинок посвящено большое число 
исследовании, достаточно полная библиография которых содержится 
в работе (’).

Известно (2). что при решении задачи изгиба пластинки гладкими 
жесткими штампами по теории Кирхгофа, на концах зоны контакта 
появляются сосредоточенные силы. 1) невозможно приложить на концах 
пластинки конечные силы и изгибать ее на данную поверхность и 
2) чтобы иметь первоначальный контакт пластинки со штампом, надо 
приложить на штамп конечную силу. Эти противоречия можно устра­
нить, если принимать теорию пластинки, где учитываются деформации 
поперечного сдвига (э).

Решение задачи в такой постановке показывает, что контактное 
давление максимально в концах зоны контакта, где в действительности 
оно должно быть равно нулю (4). И это противоречие устраняется если 
учесть поперечное обжатие пластинки, как показано в работе Г), а как 
показывают численные результаты, распределение контактного давле­
ния и величины максимальных нормальных напряжений достаточно 
близки к соответствующим величинам, определяемых по теории упру­
гости (’**). Учесть поперечное обжатие пластин и оболочек в контакт­
ных задачах предложено также н работе (7), в которой интегральное 
уравнение первого рода для контактного давления с гладкими ядрами, 
как некорректная задача в такой постановке, превращается в интег­
ральное уравнение второго рода.

В настоящей работе решена задача цилиндрического изгиба плас­
тины жесткими штампами с учетом поперечных сдвигов, поперечного 
нормального напряжения и поперечного обжатия по новой итера­
ционной теории С. А. Амбарцумяна (я) и по теории Рейсснера! 1агди 
( I- Задача решается в замкнутом виде. Определяются контактное 
давление, величина зоны контакта и осадка штампа в зависимости от 
величины приложенной нагрузки. Решается также задача о плоском 
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штампе (отметим, что при решении этой задачи ио теории Кирхгофа, 
контактное давление в зоне контакта равно нулю, а на концах оно 
превращается в сосредоточенную силу и момент, а при решении этой 
задачи с учетом только поперечных сдвигов получается распределен- • 
нос контактное давление в зоне контакта и сосредоточенные силы на 
его концах) Показано, что с учетом поперечного обжатия и попереч­
ных сдвигов эти противоречия устраняются. Приводится числовой 
пример.

I. Рассмотрим шарнирно опершую рластнну толщиной Л, длинной 
2/ нагруженную жестким гладким штампом (рис. 1). Штамп имеет 
цилиндрическую поверхность основания. Предполагаются выполнен-

Рис. 1

ними те условия, при которых происходит цилиндрический изгиб пла­
стинки. Предполагается также, что при деформации пластинка и штамп 
плотно прилегают друг к другу. Влиянием трения между этими двумя 
телами пренебрегаем. Как исходная теория пластинки берется новая 
итерационная теория, предложенная С. А. Амбарцумяном (*'). В этой 
теории, построенной методом гипотез, учитываются поперечные сдвиги, 
поперечные нормальные напряжения н поперечное обжатие пластинки 
Согласно этим гипотезам по сути дела приближенно принимаются

= е°.
(1.1)

(1.2)

где с нулями обозначены соответственно поперечные напряжения и де­
формации пластинки, определяемые по теории Кирхгофа.

В случае цилиндрического изгиба пластинки решая уравнения 
теории Кирхгофа и интегрируя уравнения равновесия теории упру, (ктп. 
легко получить:

2<и֊>) 3<£/, ±_’\
—------ 2/Г\ *)' : \ ЗЛа

(1.4)
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где ч—распределенное нормальное давление на верхней поверхности 
пластинки. После несложных преобразовании легко получаются выра­
жения перемещении для точек пластинки, например:

а'(л\ у, г) = то(л-, у) Зо /_£1 г4 \_ Ч_
2ЕП V 2 Зй» / 2Е Е/Р

М‘
-у»

где «•(.<. у) прогиб срединной плоскости пластинки. Имея значения 
перемещений можно определить продольную деформацию, напряже­
ние и изгибающий момент, последний определяется выражением:

м </*» № <10\ 13А* </’</ *(!+>)//« сРМ'\
л= Лс» + 5(1֊>) Их՜ + 4480(1 — >г)г/№ + 40£ Их2՜ ~

----------  Ч-
10(1-м)

(1.6)

Поставленная контактная задача по теории Кирхгофа имеет сле­
дующее решение:

.И“ = = (1.7)

где / — кривизна штампа.
Следовательно из (1.6) для изгибающего момента получается:

сРи՝
I_______

(!х*
13й«

44К0( I ֊ •<=)
>Лг

--------г  Ч- 
(1х2-----10(1-4

(1.8)

Чнфференцнальное уравнение равновесия не 
ствующих уравнении теории Кирхгофа (*):

с!х-

Подставляя (1.8) в (1.9) и принимая но 
гакта

отличается от соответ-

(1.9)

внимание условие кон-

— / Л \ Л , хл1 _ , .
(|10>

где (1 жесткое перемещение штампа, получаетея разрешающее 
уравнение относительно контактного давления:

+ Л ^7 + й’=0- -?<*<> <1.111

Д_ д ~ 1260(1-՝■> /<у |2)
Л / 37 \ Л /

где > = Ь I— безразмерная величина контакта, а ; = л։ / — безразмер­
ный абсцисс точек пластинки.
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Разрешающее уравнение, аналогичное (1.11), можно получить и 
другими приближенными теориями пластинок, учитывающих попереч­
ные деформации пластинки. В качестве отправной точки воспользуемся, 
например, известной теорией Рейсснера-Нагди (’). где полечены урав­
нения равновесия и зависимости напряжения-деформации для тонко, 
пластинки с учетом влияния поперечных сдвигов, поперечного нормаль­
ного напряжения н поперечного обжатия:

4(&+сН) к 12 1-р, •-------- --------- —о-------------
йх 5 ЕЛ Цх

— _1_ и _ 6<п—О 
(1х Г) ‘ ' 5ЕЛ

-го (л, у)и(х. у. 2) = и՛ (л, у) - с -7- го"(.с, у)

(1-13)

(114)

(1.15)

(1.16)

(1.17)

(1.18)

здесь з угол поворота нормального элемента пластинки. Коэффи­
циенты Ь и с введены для обозначения вкладов членов, связанных 
соответственно с поперечными деформациями сдвига и нормальными 
деформациями: при с = 0 получаются уравнения теории пластинок, 
учитывающие только поперечные сдвиги (1Л). а при Ь = с = 0 - урав­
нения теории Кирхгофа.

Условие контакта имеет прежний вид (1.10). Из системы урав­
нений (1. 1) —(1.8) с учетом (1. 10) для контактного давления д лег­
ко получается разрешающее дифференциальное уравнение вида 
(1-11), где коэффициенты Я и И теперь следующие:

12(1—’) 12(1—՛>*)
53 _.Ъ’
141) 25

(1.19)

Следует сказать, что для реакции </, по теориям учитывающие, 
только поперечные сдвиги, получается уравнение второго порядка 
(”), в отличие от этого уравнения (1.11) четвертого порядка.

. (инейно — независимые решения уравнения (1.11) будут:

сИтЕсозл:, $Ь/я:СО5Я;. с!ют: 51и/к. 811/я;51пл;, 
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учитывая четность контактного давления относительно Е. получается:

(Ц\) = С։сЬ/п;со5л: С,8М'<; $1пл: П.20)

где

— ) 7? -н
.4

2л* = У В (1.21)

С։ н С, произвольные постоянные, которые 
вин равновесия штампа

определяются из усло-

2/
(I 22)

л из условия обращения реакции н нуль на 
При этих условиях из (1.20) получается 
давления между штампом и пластинкой:

концах зоны контакта, 
выражение контактного

л$1г2м'з л/51п2л>
/< = > (1.23)«7(0

О

2

похожая на аналогичную формулу, полученную в (*), здесь:

/(;) = $1кл(3— |)$|ЛЛ(3- Е)-г$Ьл/(3 + £)51пл(? -с) (1. 24)

Решение систем уравнений (1. 13) — (1. 18) вне зоны контакта, 
где следует положить <? = 0. имеет вид:

ч = Сх л>։. (1.25)

I)
20

(1.26)

12 1+> 3«(1-гЧЬ _С_ 2Л . .
5 ЕЛ Ю£Л Iх 6// 2Л (1.27)

используя четыре условия стыковки на конце зоны контакта: непре­
рывность (/։• Мя, «. и\ а также три граничных условия на конце 
пластинки: » = О. Мх ֊- 0. (}л = Р>2 при х = I, легко получить со­
отношение между силой Р, прижимающей штамп и величиной зоны 
контакта 3, а также жесткое перемещение штампа </:

где

20 12(1-Л) р (1.21»)
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2m n ch2w3 4- cos2nft
я shim) - /л$1п2л •։

(1.30)

12
5

м(3л*~ лр)яп2л՜* ֊1 Л>'3д* — Я*ВЬ2|Я?
«sh2/n$ — ш$1п2л^ (1 ?)+

PI <։-?)--Il 3)։-

— * / ЛV со»2я?4-сЬ2л>>
4(1 — »)*/ / л$|>2/пЭ—т$1п2л?

2. Рассмотрим ту же самую <адач\. чти 
предположим, что штамп плоский (рис. 2).

2/п/т 1
/И3+л« ’ |_р

и в пункте I. но теперь

(1.31)

Рис 2

Решение этой задачи в рамках теории Кирхгофа дает нулевую 
реакцию в зоне контакта, а на концах его появляются сосредоточенная 
сила и момент, соответственно Р/2 и Р//2. Решение этой задачи по 
теории Рейсснера с учетом только полеречных сдвигов получено в ( •) и 
кроме распределенного давления в эоне контакта на концах его появ­
ляются сосредоточенные силы.

Так как пластинка тонкая, то естественно, задачу о плоском штам­
пе поставить иначе, а именно: при нагружении средняя часть пластинки 
Отходит от штампа, контактная зона начинается с конца штампа. д< 
некоторой точки под штампом, положение которой следует определить 
в ходе решения задачи.

Следует сказать, чго такая поставка задачи по теории Кирхгофа 
невозможна н это есть еще одна особенность этой теории.

Решением такой задачи по теориям, описанным в п. I, для ю»нгак.- 
ного давления получается то же самое уравнение (1.11). Решение урав­
нения (1.11) теперь следует взять в виде:

VU) — CjChw: сохл; С։ chrri:< Infl; л shfli; cosfl: C։shw;$lnfl;< (2.0
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Вне зоны контакта на поверхности пластинки существуют дне 
области, где следует положить </— 0 (ввиду симметрии задачи, рас­
сматривается половина пластинки: 0 л<./.», Решение систем урав­
нений (I. 13) —(1. 18) при <?«=0 имеет вид (1.25) — (1.27). Решение 
систем уравнений теории пластинок в зоне 0 л <с будет содер­
жать четыре неизвестных, столько же неизвестных коэффициентов 
содержится в решении для зоны Ь^х^1. Четыре неизвестных ве­
личины входят в состав контактного давления (2.1), неизвестны так­

же величина 6 (6 = — — безразмерная величина, которая фиксирует

положение зоны контакта) и жесткое перемещение штампа (1. Для 
определения этих четырнадцати величин следует принимать во вни­
мание четыре условия стыковки в точке х = с, столько же условий 
стыковки при х = Ь, три граничных условия на конце пластинки, ус­
ловие обращения в нуль контактного давления при х = с и условия 
симметрии в точке .т = 0; э = 0, Ьх = 0. Следует сказать, что при 
этих условиях автоматически выполняется условие равновесия штам­
па. ₽ I

Следует сказать, что для определения величины зоны контак­
та (величина 6) получается трансцендентное уравнение, где не вхо­
дит сила Р, а входят физические величины материала пластинки и 
геометрические размеры пластинки и штампа.

Для определения остальных неизвестных величин получается 
простая алгебраическая система линейных уравнении, но так как ко­
нечные формулы очень громоздкие, они здесь не приводятся.

Рис. 3

3. Приводим некоторые результаты, полученные из численных 
расчетов, относящихся к пункту 1. На рис. 3 показан характер из-

О /
менения безразмерной реакции д := по длине зоны контакте
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при следующих значениях параметров 2//Л и < 1) 2//й 20, 3 = <>, 1
2) 2//й = 20. 3 = 0,3. 3) 2//Л = 100, Р = 0,1. Сплошные липни соответ­
ствуют решению теории упругости, пунктирные решению и. I. а 
штрихи - пунктирные — решению п. 2 работы (•). Монотонно возрас­
тающая линия получена по теории пластин только с учетом попереч­
ных сдвигов, она соответствует 2//й = 20, р = 0,3.

Следует сказать, что результаты расчетов по новой итерацион­
ной теории и по теории Рейсснера Нагли почти совпадают и на 
рис. 3 кривые для д'- по этим двум теориям почти не различаются.

Как видим учет поперечного сдвига с поперечным обжатием 
пластинки количественно улучшает результат и том смысле, что 
контактное давление еще более точно совпадает с результатами 
теории упругости, а качественно остается тем же. что и п (♦).

Леялнаканскнй филиал Ереванского
политехнического института им. К Маркса

II. 2. ԱԱՐԴ115ԱՆԿոշտ ր|ւ՝ււյմա| սա|ի ց|սւնա1|սւս ծոման մասին
Դ իտա րկվոլմ Լ կոնտակտային քսնգիրր ե գրերում Հոգակա պով Հենված 

սայի Համար, երր նրա վերին մակերևույթի կենտրոնում ինչ որ ումով սեղ­
մում է դրոշլքլ եւնղիրր լուծվում է ճշգրտված տեսությամբ, Հաշվի առնեյո ք 
րնգյայնական սա Հրերր, րնգյայնական նորմալ յարոլմներր ե րնգլայնակաԿ 
սեգմոլմր ւ ՕԱւյ,գ է տրված, որ խնգրի յոլծոլմր այսպիսի գրվածքով ագատ Լ 
այն րոյոր Հակա սոլթ յոլններիգ, որոնք աոաշանում են ԿիրխՀոֆ - Լյավի տե­
սության շրջանա կներում կամ ճշգրտված տեսութ յուններով, երբ Հաշվի 
Լ առնվում միայն րնգյայնական սահ րերրւ

Դիւոարկվում է կոնկրետ թվային օրինակ:

Л II Т Е Р А Т У Р Л — Դ I’ И ’• И Ն Л Ւ И* 5 Ո b Ն

‘ Ю. П Артюхин. С. Н Карасев, В ей.: Исследования по теории пластин и оболо 
чек Вып II, изд. Казанского университета, 1975. 2 С. П. Тимошенко, Прикладная 
теория упругости, Гостехнздат., Л., 1930. 1 М. М. Филоненка-Бородич, Изгиб тонкого 
стержня по заданной кривой. Тр. Моск. эл.’Мслан. мн-та инж ж/д транспорт, вып. *8. 
1949 4 //. Я. Штасрман, Контактная задача теории упругости. Гостехладат.. М.. 1949 

Э. //. Григо.иок. В Л1. Толкачев, ПММ. т. 39. вып. 5(1975).
9 Н. М. Kecr. М. A G. Silva Internal. J. Meeh. Sclcn. Vol. 12. pp 751—769 
(1970). ’ Г. Я. Попов, Труды X Всесоюзной конф по теории оболочек, и плас­
тин. Кутаиси, 1975. изд. -Мсцннереба.. Тбилиси, т. 1,1975 г.» С. А Амбар- 
Цу.иян, Общая теория анизотропных оболочек, ин. .Наука՛. М.. 1974. • Р At 
A’af/ic/t Quart, of Appl. Math.. Vol. 14. >4 (1957). “» £. Reissner. Z .Math, and 
Phys. Vol. 23. .\V 1 (1944). 11 AT. //. Артюхин, С. // Кара ев, В сб. Исследования 
по теории пластин и оболочек, изд. Казанского университета, вып. 9. 1972.
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УДК 530 145

ФИЗИКА

О. П. Анисимова. Г. А. Варданян

К теории связанных скалярных полей

< Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г. С. Саакяном 24/11 1977)

Для описания фазовых переходов второго рола. Ландау предло­
жил ввести параметр порядка ч*, который определяет степень откло­
нения координат системы в менее симметричной фазе от их значе­
нии в другой фазе (։). Разумеется, параметр порядка ч и разных 
случаях проявляется различным образом: как скалярная величина 
(упорядочивающийся сплав), как комплексное число (например, в 
сверхтекучей системе), как векторная величина (вектор намагничен­
ности в магнетике) и как тензор (жидкие кристаллы и т. д.).

В более сложных случаях величины ч становятся многокомпо­
нентными. Определение этих величин и их связь с представлениями 
кристаллографических групп найдены Е. М. Лифшицом (։).

В настоящей работе рассматриваются некоторые эффекты вблизи 
точек фазового перехода для систем, характеризующиеся двухкомпо­
нентным параметром порядка. Примером таких систем являются не­
собственные сегнетоэлектрики С(12(М0О<)3, КН2РО4, жидкие кристал­
лы и т. д. Необходимо отметить два класса таких кристаллов:

1) Кристаллы, в которых оба параметра порядка имеют различ­
ные трансформационные свойства;

2) кристаллы, в которых Ч։ и имеют одинаковую симметрию, 
как, например, в случае КН2РО4. |

Очевидно, что члены вида тцт12 в разложении свободной энергии 
по теории Ландау проявляются лишь для кристаллов типа 2). С 
другой стороны, члены вида г(;\; всегда могут содержаться в разло­
жении свободной энергии, так как ч* есть инвариант.

Разложение плотности свободной энергии для кристаллов вто­
рого типа можно представить в следующем виде:

Средние значения физических величин оказываются такими, как будто состояние 
системы описывается полем т»(х, /).
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(1)

Равновесные значения параметрон порядка т,։ и г,, 
мощью минимизации плотности свободной энергии;

находятся с по-

дВ
=0

<)Р

Отсюда (с учетом члена, пропорциональной т„4):

/Д- ->,'А
В

7<го ~ ~ ’Но-А

(2)

(3)

Из выражения (2) следует, что температура перехода изменяется:

(41

где А=а(Т — Г).
Следовательно, линейная связь (3) приводит к увеличению тем­

пературы фазового перехода.
Неравновесные значения параметрон та и т„ даются уравнением 

Ландау-Халатникова (*):

Г^-. (5)

где Г —кинетический коэффициент, не критический в точке перехода 
Т(. Это уравнение отражает тот факт что скорость, с которой систе­
ма приближается к равновесному состоянию, пропорциональна термо­
динамической возвращающей силе др дт,. Из уравнений (I) и (5) для 

та имеем:

д. 2> Ёк + «Лг.=0
аг- * ՝ <н ° ՜ ■’

где

2>-=Г։Д’+Г։Д: Г1Г։ЛД'֊з« = ш5. (6)

Уравнение (6) свидетельствует о том, что в рассматриваемом случае 
существенно взаимодействие новой ветви с частотой ш0 с остальными 
тепловыми возбуждениями. В случае большого трения это взаимо­
действие является несущественным йгл֊а։ (’). Отметим, что анало­
гичные рассуждения верны и для тц.

В случае, когда '<СШО
т։1 = ае со5(ш/4-?), (7)

। 1е ш — а и / ֊—действительные числа. Оба времени релакса 
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цни, характеризующие приближение флуктуаций к своим равновес­
ным значениям (2) и (3). будут соответственно:

--•=1/2|Г,Л Г.Д': /(Г,Д Г։Л')г֊ 4Г։Гг(44' ։«)|. (*)

Одно из этих решений -7* при Тс остается конечным, а другое 
т։-» ( Т— Гс)՜՛. Следует отметить, что для неоднородных систем су­
щественную роль играет пространственная дисперсия параметров по­
рядка. В этом случае в разложении (I) необходимо учесть члены 
типа С(?>;։)։.

Тогда в случае (4) с помощью уравнения (5) для т)։ имеем.

(9>

где 3 коррелированные случайные функции:

<7 И Л. —21
Если перейти к спектральному представлению

•֊ р -
г^/г, ш) = * ՝ тД.е,/)(7х (71, (I'»

то из (9) получим:

«>) =
Д։4-СА։ (п>

где * = Г՜’ а Д։ = Д — ։/.¥,
В более общем случае, добавляя в (1) также член С/(ут:.): ана­

логично, получаем значения ч и тч. Так например:

_______ 4- Я 4՜ Скг) — ______
4֊ Л 4* С'Лг)(йи/-|- Я'4- С'Л1)—а* 

Следовательно, корреляционная функция, которая 
соотношением:

(12)

определяется

+ <т,.(х, 7)гп(х',

и является важной характеристикой статистических свойств, будет:

О(Л, и,) = ЦД4- С^-а)՝- 4- шМЦш’[>(Д' 4- С'*։) 4֊

4-4-СА’)|։ 4 |(Л4-СА*)(А,4-С'Л։)—а։-(13)

А = а(Т—Тс), С^г^т^Тс, С’^г’̂ 'т-Тс,

Эта величина представляет интерес для кристаллов типа 2). У этих 
кристаллов параметр порядка (?1։) служит мерой упорядочения про­
тонов на водородных связях, а спонтанная поляризация (т4) связана 
со смешениями ионов решетки. Роль тп и могут играть также ве­
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личины поляризации разных подрешеток сегнетоэлектриков. Другим 
примером является жидкий кристалл. Действительно, в этом случае 
система характеризуется поляризацией (Р) и углом (9) (между дли­
ной осн молекул и директором).

Как следует из выражения (8), при приближении к точке перехода 
релаксация параметра порядка замедляется. Это означает, что область 

проявляется как область эффективного поглощения звука 
(°).

Рассмотрим этот эффект на примере самого простого случая, как 
имеет место соотношение (3). В этом случае из уравнения (5) еле-
дует. чго

(14|

Следовательно, справедливость условия - 1 выше и вблизи точки 
перехода означает, что теперь эффективно дисспирируются (переход 
звуковой энергии в тепловую) более низкочастотные колебания, чем 
в обычном случае с невзаимодействующими полями. При этом появ­
ляется возможность экспериментального исследования некоторых 
особенностей динамики решетки.

Ереванский Государственный университет

0. Պ 1ԼՆԻ11Ի1րՈՎ1Լ. Դ. Ա. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ
Փոխազդող սկայյսւր պայտերի տեսության մասին

Այս աշխատանքում ուսումնասիրված է երկրորդ կարգի ֆազային ան - 
Լքումների բնույթը, երր համակարգն օժտված է երկու փոխազդող կարգավոր֊ 
վածութ/ան պարամետրերով։ Ս տացված արդյունքները կիրաոե(ի են սեգնետո- 
էյեկտրիկների, հեզուկ բյուրեղների և նման Համակարգերի համար։

Դիտարկված Լ նաև ձայնի կյանման աոանձնահատկությոլնները այս 
դեպ քում։

Л ИТЕРАТУРА — Ч'Ра.ЧВ.ЪПЬР'ЯИЬЪ

» Л Д Ландо։/ Е. М. Лифшиц, Статистическая физика, М. 1964. * Л. Д. ЛамЛц/, 
/Л М. Я. а.шг ников, ДАН СССР. т. 16, 469 (1954). » Л. 3. Наташинский, В. Л. Покров­
ский, Флуктуационная теория фазовых переходов. М.. 1975. 4 М. А. Леонтович, Л. / . 
Манде^шта.ч. ЖЭТФ, 7. 438 (1937) 5 Я. М. Халатников. Теория сверхтекучести, М-. 

1971.
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В
Автофокусировка рентгеновских и 7 -лучей

'Представлено чл.-корр ЛИ Армянской ССР М. Л. Тер-Мнкаеляном 20/1У 1977)

Рентгеновские резонаторы имеют важное значение в создании 
квантовых генераторов рентгеновского и 7-излучении н рентгеновском 
диапазоне длин волн, а также для получения сверхмонохроматизиро- 
ванных пучков. Поэтому рентгеновские резонаторы представляют оп­
ределенный интерес даже независимо от проблемы рентгеновских и 
-։ -лазеров. Уже своим свойством сверхмонохроматизапяи они нанду! 
применение в рентгеновских интерферометрии и спектроскопии, коге­
рентной оптике, голографии микрообъектов и т. д.

До сих пор фактически теории рентгеновских резонаторов не 
существует, предложены лишь некоторые схемы без их эксперимен- 
гального осуществления (’“♦). Эти предложения имеют ряд недо­
статков: не сведены к минимуму энергетические потери циркулирую­
щего пучка, не устранена сильная зависимость геометрии хода лучей 
и юстировки от точности изготовления, не решены проблемы входа 
первичного, фокусировки циркулирующего и вывода резецированного 
пучков. '•

Нами открыта автофокусировка рентгеновских лучей, что и дало 
возможность разработки теории резонаторов и сверхмонохроматоров 
(несколько из них нами осуществлены) без вышеуказанных недостат­
ков.

Для облегчения изложения введем некоторые понятия:
ц и к .1 — совокупность последовательных отражении, в которой 

первое и последнее отражения происходят от одного и того же семей­
ства отражающих плоскостей одной грани под одинаковыми углами; 
если в цикле результирующий поворот луча (0, ±2-, ±4~, 6-,....) 
имеет направление против хода часовой стрелки, то такой цикл (цир­
куляцию) называем «положительным», при совпадении с ходом часо­
вой стрелки—«отрицательным», а при равенстве нулю—«нейтраль­
ным»; \ *• ■* ; / ЯК

замкнуты и ц и к л—цикл, при котором первое и последнее от­
ражения происходят от одной и той же точки;

фокус—точка отражения при замкнутом цикле;
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фокальная траектория—ломаная, соединяющая фокусы;
фокальная плоскость—плоскость, перпендикулярная к от­

ражающим таутозональным плоскостям и содержащая фокальную 
траекторию;

резонируемый луч (волна)—луч такой длины полны, ко­
торый при совершении цикла отражается от всех граней с максималь­
ными коэффициентами отражений, оставаясь в фокальной плоскости.

Рассмотрим систему из и՛ числа семейств таутозональных отра­
жающих плоскостей (йл, /„), п= 1,2,3,... и՛, образующих произ­
вольные углы. Пусть для этой системы существует резонируемый 
луч с длиной волны /0 при различных асимметричностях отражающих 
плоскостей оя: 

ГП — _ ,мя|й/__
п • п ■ н (1)

где 5^ и —исправленные углы падения и отражения Вульфа — 
— Брэгга для >0 с учетом асимметричности п - ой грани, соответ­
ствующие максимальному коэффициенту отражения; и — уг­
лы скольжений паления и отражения по отношению к поверхности 
этой грани.

Далее, ту грань, от которой происходит первое отражение, 
обозначим номером 1, а последовательность нумерации гранен при­
мем по ходу луча, совершающего .положительную" циркуляцию.

Если при отражении луч поворачивается против хода часовой 
стрелки, то этой грани п присвоим сл = + 1, а н обратном случае— 
• , --1.

Для каждой грани п введем свою систему отсчета .и-. Абсциссу 
точки отражения характеризуем одним индексом, представляющим 
обшее число совершенных отражений х. . Запись этой абсциссы н 
виде х„+х9, где 1^л = *—показывает, что *-ое отражение 
происходит от л - ОЙ грани в к* • граннон системе после Л циклов в 
Л ' = р | - ом несовершенном текущем цикле, и что эта абсцисса 
вычислена в „л-.

Осью абсцисс О,л\ выбираем линию пересечения поверхности 
л • ой грани с фокальной плоскостью. 5 читывай знакопеременность 
угла .л" должна быть а) правой системой при 4-1 11 б) левой
при сп = —1. Положительные направления осей Оу пусть или нее 
антнпараллельны внешним нормалям своих гранен, или же все парал­
лельны им. За начало отсчета принимаем ту из двух крайних то­
чек на вышеуказанной линии пересечения, при которой вес аосциссы 
хп положительны.

Независимо от вышеуказанных вариантов выбора координатных 
систем, значений и сп и их комбинаций для зависимости между 
двумя любыми последовательными точками отражений л. „// •՝ и 
системы н л .л —Р-ой системы получим:

X» —Гл. Л-> I л. л 1» I"՜
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: е

с,-, 5 ։п
С„ 51п^’тП’• п

С—, 5|п — АЛ». Л-! СОЗ'^*՛
сп sln4<nm՚•|

(3)

и = 1,2,3,...,»

а 1-л. п ։ и Л/лл֊։ — абсцисса и ордината начала отсчета Оп в .л Iй.
Как видно из (2). зависимость между абсциссами любых точек 

отражений должна быть линейной, т. е.

х. =Г^х, + V (4)

где > и ;» принимают значения от 1 до 4-оо, а Г , и 1Л-, должны 
быть зависимыми от параметров граней и от длины волны >0.

Поскольку * и а меняются от 1 до 4֊яо, то число таких урав­
нении, как (4), будет бесконечным. Объединение всех этих уравне­
нии в одно единое подсказывает, что оно будет матричным, .г. и х 
будут матричными элементами бесконечной одностолбцоноп матрицы 
|| д || г, а Г..Л и V.. —матричными элементами бесконечных матриц 
II г || Н || VII.

Так как циркуляции в противоположных направлениях одинако­
во важны, то матрицы || Г || и || V || строим так, чтобы с их по­
мощью по (4) получить зависимость между точками отражений лю­
бых циркуляций. Для этого расширим область применения значении 
V И Л ОТ — ПС ДО 4 ос.

Теперь абсциссы с пулевым и отрицательными индексами при­
надлежат тому абстрактному случаю, когда луч, совершив бесконеч­
ное число .положительных* циклов, окажется в точке ад-ой грани. 
Однако введение такого абстрактного случая оправдывается тем, что 
в силу закона обратимости луча точки его отражений принадлежат 
также .отрицательной- циркуляции, начинающейся с точки л*п.

Таким образом, циркуляция одна .положительнаяоднако *, 
Лг, V могут принимать любые целые значения, а принадлежность 
х. к своей //ой грани (системе .л“) определяется разностью * и 
такого кратного а’, что эта разность положительна и меньше «՛:

I С//=>—Л'ге &
(5

>= . . —2, - 1,0, 1, 2, . , .; Л'=. . ., -2, ֊ 1,0, 1,2,...; Л"=Л’+1

Теперь матрица || х || 4 будет двусторонней бесконечной о .'(по­
столбцовой, а матрицы || Г Ц и || V'|| —четырехсторонними бесконеч* 
ны м и.
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Поскольку зависимость между матричными элементами х и х. 
должна определяться параметрами к'-граннон системы, а также уело: 
виями реализации циркуляции луча данной длины волны, то, следо­
вательно, матричные элементы I и V'., должны определяться также 
этими параметрами н условиями. Условия реализации циркуляции 
луча придают матричным элементам Г» и определенные свойства, 
с помощью которых можем построить матрицы | Г || и !| 1'|| зная 
лишь по то штук матричных элементов Г„.л_| и определяемых 
формулой (3).

Эти свойства следующие:

Г., = 1, (6.1)

(6.2)

V^=V Г„К._|, (6.3)
. А+1

Vv = r«V4l4-V„ (6.4)

К.= V.+ra.:i+r,. Г= 1, 2. з... (6.5)

Г=Г «. .=Ги+֊.л =const(>), --(1— Г)Г. - const(')

Используя формулы (6.1-г-б.б) и введя обозначение

п ---

(6.6)

(")

формула (4) примет вид:

ПрИ Г#-|-1 X. = А'л+Д'т =: 1 пгтГ՝ *Г (Аж+.Мв - (8.1)

при Г —4-1 л, = Хп^хя = Гп«1(хя>*.»1»—Л(/’я,)4-Л/л — I пт. (8.2)

А для точек отражений одной и той же л-ой грани получим: 

п ри Г . = 4-1 л՜. = ГЛ(хя — Ря ) 4֊ Р„, (‘Л1)

при Г = 4-1 л\ =л« 4՜ , (•’•՝֊)

где л’п — первая точка отражения л-ой грани.

Г=(-1)" И (sin i<"*’/Sin^‘,'n0:) = (—l)w II оЛ <|0) 
л-1

7n = sin o<4'«‘։7sin?‘**’=since;-0’ — ?, )/sin(e;-*> + ?„), (11 >

я 7л параметр асимметричности л-ой грани.
Теперь рассмотрим те условия, при которых на гранях могу I су- 

шествовать фокусы, и те условия, при которых реализуется фэк\жиров­
ка лучен. Эти вопросы разделены по той причине, что при наличии 
фокусов на гранях может происходить как фокусировка, гак и расфо­
кусировка лучен. Рассмотрение этих вопросов будет относится только 
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к одной грани, так как если на какой-нибудь грани существует фокус 
и на ней же реализована фокусировка, то на всех остальных тоже 
существуют фокусы и одновременно происходит фокусировка. Поэтому 
пронумеруем абсциссы точек отражении на //-он грани не по текущему 
номеру отражения V. а по текущему номеру цикла Л". Рассмотрение 
этих вопросов проведем для обеих циркуляции. Но так как ЛЛ и V. 
определяемые по (5). для «отрицательного» цикла не совпадут с 
действительными номером текущего и числом совершенного циклов, то 
введем новые целые числа, показывающие действительные номер 
текущего и число совершенного циклов для обоих направлении:

при ЛГ>1 У = = /¥+ 1 = Л^+1; Л^>1.

при Л"^0 ЛГ=ЛГ—1=/У=.Ус-1; \<֊1. Л'£ О

Из формулы (9.1) составим последовательности функции 5Л
С

для Л 1 и Л1 п напишем их в единой форме:

5у(Г)-ГМ5„у> ֊ Е„ (Г)| ф Л (Г)

(13>

где 5։։п(Л > представляет собой первую точку отражения хп в .поло­

жительной* или хя_в в .отрицательной* циркуляциях.
Предельные функции последовательностей (13) будут:

5(Г) = ГДГ)+ |^п(Л..)֊^(Г)111т (14>
с л с

Из нашего рассмотрения должны отпасть нерзальные случаи 
п=0 и Г=ос. так как здесь падающий или отраженный лучи хотя 
бы на одной грани должны быть скользящими (У-т°)=0 или ^*>=0. 
см. форм. (И))).

Случаи Г—4-1 представляет циклический сверхмонохроматор с 
постоянным шагом /л луча на л-ой грани. В более частном случае 
1 = 4-1, /л = 0, |Л=1 (I- п а»), имеем предложенные варианты ра­
бот (։՜4), названные нами снерхмонохромяторами. Рассмотрение этих 
случаев и случая Г= —| к данной статье нс относится из-за отсут­
ствия фокусировки (см. форм. (9.2). (1(1). (11) и (9.1)1. Вопросы 
сверхмонохроматизации и существования резецируемого луча в к- 
гранной системе представляют определенный интерес, неотносящийся 
к данной статье.

К рассмотрению представлен случай | Г | ^1. Здесь некоторые 
; из числа а? могут быть равными 1 (симметричные отражения: 0). 
некоторые больше 1 (асимметричные отряжения: «?< '0), а остальные 
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1 меньше 1 (асимметричные отражения: ?2>0), но произведение всех 
7 не должно быть, равным 1, чтобы суммарное отражение одного 
цикла было асимметричным (см. форм. (10)). В этом случае на гра­
нях имеем фокусы Р„, и как видно из формул (13) и (14), при од­
них и тех же параметрах Г и Р„ (1< п^и՛) одна из последователь­
ностей (13) сходящаяся, а другая расходящаяся. Это означает, что 
при одном направлении циркуляции луча осуществляется фокусиров­
ка, а при обратном ему направлении расфокусировка.

Из условий, делающих предельную функцию 5(Г) равной Рп (П 
или 'х,, следует, что точки отражений могут сходиться или расхо­
диться тремя способами: все время оставаясь или левее фокуса или 
правее или, наконец, попеременно перепрыгивая то влево, то вправо 
от />(Г) в зависимости от четности т (см. форм. (10)).

Из необходимости и достаточности условий сходимости последо­
вательности функции (13) можно сказать, чго сходимость неравно­
мерная. Поэтому, если мы хотим при меньшем числе циклов осу­
ществить фокусировку или же расфокусировку, то должно быть 
|Г| >:1 или |Г| 1 соответственно, а если хотим на сравнительно малом 
участке грани получить большее число циклов, например, для хоро­
шей монохроматнзаннн. тогда параметр Г должен иметь значение, 
очень близкое к 1.

Например, в изготовленной нами четырехгранной фокусирующей 
системе с параметром Г = 10~4 (тля случая расфокусировки Г=10 4) 
фокусировка и вывод пучка обеспечивается всего лишь за один цикл.

Действительно, центральный луч пучка, падающий на первую 
грань в точке, удаленной на 6 мм от фокуса, после первого цикла 
будет на расстоянии 0.6ч от него, а ширина этого пучка от 6 мм 
станет равной тоже всего лишь 0,6.». Следовательно, маленькое от­
верстие, сделанное на фокусе первой грани, обеспечит вывод практи­
чески фокусированного пучка, что и было экспериментально подтвер­
ждено нами.

Рассмотренное явление фокусировки мы назвали автофоку сиров- 
кой. имея в виду следующее: если фокусируемый луч в каком-то 
цикле Л՛’ по каким-либо преднамеренным или случайным причинам, 
сбиваясь, удаляется от фокальной траектории, то в дальнейшем авг՛ 
магически, без внешнего вмешательства это перемещение компенси­
руется и фокусировка возобновляется. А если такая компенсация не 
происходит, го тогда около траектории Л£-ого цикла образуется но­
вая дополнительная фокальная траектория со своими новыми фокуса­
ми на гранях, в которых и происходит дальнейшая фокусировка резп- 
ннруемого луча.

Ереванский государственный университет
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Ա. ճ. ՌՈՍՏարՅԱՆ. Պ. 2. |։Ե<Ա’1։ԳԱՆՏԱՆ

1ՒԼնւոզ1>(ւ |սւն և t GmnuiqiuյթքւԼրի |ւԼ քուսֆււկւււսա(]ււււ1|ւ

ճե տաղոտված է ռենտգենյան և ; ճաոագա յթների ինքնաֆոկու սագ - 
ման երևույթր մ իա րյուրեղների համակարգի մեյ ճա ո ա գա յթն ե րի գ ի կ [ ի կ 
րնթացրի դեպրամ նույն զոնային պատկանող ատուէ ական հ ա ր /7 ո է թ յ ո ւնն ե - 
րի(1 րրե գլան ասիմետրիկ ան դրա դա րձոլմն եր ի շնորհ իվւ

Ստացված է րն դհանար արտահայտության , որր նկարագրում է ճառա­

գայթների տէ՚հւՒհ ա) Սիարյուրեղների վրա հաստատուն րա յլ
ունեգող *1Ւ 1Ւ Դ գերմոն ոքրոմատորներում. որն ապահովում Լ ճառագայթ­
ների համար աոանձին մուար և եչր. ր) մուտքի և ելքի համար մեկ պա­
տուհան ունեցող ցիկլի կ գերմոնոքրո մատ որն երում, գ) ռենտգենյան !/>ոկո-- 
սարյնոգ հարթ ոե գ ոն ա տ ո րն ե ր Ո է մ ե դ) ին քն ա ֆ ո կ ո է ս ա գն ո ղ հ ա մ ա կ ա ր գ ե ր ո ււք _•

Դիտարկված են ֆոկոէսի գոյության պ ա յմ աններ ր ե ին քն աֆո կա սա յ • 
ման ու ճա ոա գա յթն երի եյքի իրականացոլմր։

JI HTEPATyPA — ԴՐԱ Կ Ա Ն II !• P 3 Ո Ի Ն

1 IV. L. Bond, M. .4. Duguay. P. Af. Rrnttepls, Applied Physic* Leiters 10. S, 
216 (1967). 2 R. D. Desiatles, Applied Physic* Letters. 12. 4. 133 (1968). 3 R. V. 
Cotterill, Applied Physics I eliers. 12. 12. 403 (1968). 4 .4. V. Kolpakov, R. N. Kuz­
min, I . Af. Ryabov. Applied Physics. 41. 3549 (1970).
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

К. М. Мура лян

К вопросу об алмазоносное™ кольцевых структур Базумского 
рудного района Акеро-Севано-Амасийской структурно-формационной 

металлогене!нческой зоны Малого Кавказа

(Представлено академиком АН Армянской ССР И. Г. Магакьяипм 7 1 1977»

Материалом для настоящего сообщения послужили новые данные, 
полученные автором в 1976 г. при проведении палеовулканологических 

и металлогенических исследований в северной части республики—в 
Базумском, Шамшадннском, Иджеванском и Алавердском рудных 
районах.

При дешифрировании высотных аэрофотоснимков и в процессе 
полевых геологических работ, в центральном участке западного окон­
чания Севано-Амасийского гипербазитового шва (Степанананскнн рай­
он Арм. ССР) автором впервые были установлены очаговые* структу­
ры центрального типа. Установленные кольцевые вулканические, вул­
кано-тектонические и. особенно, полукольцевые частично захороненные 
кольцевые криптовулканическне структуры автором рассматриваются 
как аналог трубок взрыва. Составляющие их некимберлитоподобные 
породы гетероген ного-полимиктового состава могут рассматриваться 
как важные потенциально алмазоносные коренные источники.

Выявленные крупные очаговые кольцевые, полукольцевые струк­
туры-депрессии, проявляющиеся конфокально в едином плане концен­
трические н линейные разломы с магматическими образованиями, об 
радовавшиеся, вероятно, в результате подземных взрывов, могут про­
лить свет при выяснении структурно-геологического механизма и тер.мо- 
ииамических условий формирования алмаза в офиолитовых поясах 
(гнперба зитах) Армении и Средиземноморской рифтовой зоне альпий­
ского возраста вообще.

Очаговые структуры возникают над участками разуплотнения вещества и 
•емкой коре под местным воздействием вертикальных сил (II Н Гочсон. М А. Фа 

РСКМЬ Г. М. Фрсмд. А. Б Игнаты* ՛ В II Ь»р»՝вК0В и Н’ 19761 Структуры ана­
логичной природы были установлены автором также в Шамшадннском. Длзвсрдсм’м 

” < ■‘пределы!ых рудных районах Армении
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В Армении прогноз относительно вероятности обнарух:ення 
маза в связи с ультраосновными породами Севако-Амасийского пояса 
высказывался неоднократно с 1948 г. геологами ГУ при СМ Армян 
скон ССР и ИГН АП Армянской ССР (’*). Спустя почти двадцать 
лег. вслед за случайной находкой В. С. Шмаковым (сотрудник ГЕО.ХИ 
АН СССР? в обломке оливинсодержащсй ультраосновной породы 
вблизи северного портала тоннеля под Пушкинским перевалом двух 
крупных кристаллов алмаза (1”я) были проведены поисково-оценоч­
ные целенаправленные работы, тесно сочетавшиеся с шлиховым и 
мелкообъемным опробованием рыхлых отложений вдоль альпиногип- 
ных гипербазитовых офиолитовых поясов Армени. В результате про­
веденных исследований, в настоящее время уже обнаружено около 
четырех десятков кристаллов мелких алмазов (1М).

Таким образом, факт находок алмаза в альпннотипных гипербазн- 
тах Армени сейчас нс вызывает сомнений (։ :). Основная проблема 
заключается в возможном обнаружении их коренных источников, выяв­
лении структурно-геологических особенностей их позиций и оценке 
практического значения россыпных проявлений.

Следует констатировать, что несмотря на широкие исследования, 
до сего времени вопрос условии формирования алмазов (первоисточ­
ник в кимберлитах, структурно-геологическое положение и т. д.) вооб­
ще продолжает оставаться полемичным (>л*10). Тем более, если учесть, 
что в последние годы наблюдается пересмотр старых воззрений о 
приуроченности кимберлитовых трубок исключительно к древним 
платформам и выдвигается точка зрения о некнмберлнтовых (*) пер­
воисточниках алмазов (алмазы найдены в Казахстане, на Камчатке, 
в Саянах, в Канаде—в перидотитах, эклогитах, базальтах и т. д.).

Следовательно, в этом аспекте новые соображения, подкрепленные 
геолого структурным материалом, могут способствовать обнаружению 
коренных алмазоносных пород в Армении. Региональная структурная 
позиция проявлений алмазов Армении является остро дискуссионной, 
а локальная их позиция вообще не исследована. I

В 1976 г. нами были продолжены палеовулканологические и 
металлогеннческие исследования в разных рудных районах Северной 
Армении, н частности в Базумском рудном районе (Пушкинском. 
Арманисском. Чнбухлннском рудных полях).

Базумский рудный район (как мезозойский аналог современных 
зон Беньофа 111), крупномасштабная прогнозно-металлогеническая 
карта составлена автором еще в 1966 г ) составляет центральную часть 
западного окончания Севано-Амасийскон структурно-формационной и 
металлогснической зоны глубинных разломов Малого Кавказа, явля­
ясь классическим примером области бурного развития юрского (?). 
мелового, палеогенового влуканизма и плутонизма собственно гео- 
синклинального этапа (։* |3). |

На нынешнем этапе исследований, основная цель автора заключа­
лась в геологической полевой интерпретации материала, получен։ого 
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при дешифрировании высотных аэрофотоснимков Лйгсдзор Иджеван- 
Дилижаи-Алавердн-Кировакан и. особенно, Степанаванского уча­
стков.

В результате полевых работ была подтверждена правильность 
дешифрирования высотных аэрофотоснимков и впервые установлены 
крупные кольцевые, полукольцевыс (Степанаванскис, Гергерские. 
Пушкинские и др.) структуры ранее вовсе не отмеченные геологами и 
имеющие, вероятно, важное рудогенерирующее значение. Здесь же 
были установлены сочетания кольцевых разломов и тектонических зон, 
унаследованные, многократно обновляющимися разновозрастными 
разломами субширотного, субмерндионального, СВ и СЗ простирания. 
По этим швам перемещенных блоков фундамента наблюдается про­
тру знвный пластичный подъем серпентнннзнрованных добайосскнх 
гилербазитов, вероятно, являющихся отражением регеняроваиного 
глубинного разлома в верхних структурных ярусах (• :н|*к Выявлен­
ные кольцевые, лолукольцевые структуры были установлены в преде­
лах Пушкинского перевала, в бассейнах рр. Гергер, Дзорагег, Чкнах. 
Памбак и др.

Проведенные дополнительные полевые Струкпрно-геоморфогене- 
гические, структурно-геологические, палеофациальные исследования 
в пределах вышеуказанных кольцевых, полукольцевых структур пока­
зали, что эти очаговые структуры четко отбиваются, фокусируются: 
а) центральными куполовидными поднятиями, реже с кальдерообраз­
ны ми опусканиями и депрессиями вулканической, вулкано-тектониче­
ской природы, отдельными н цепочкообразно расположенными некка- 
ми и субвулканическими телами (южнее с. Пушкино, г. Степанавана 
и др.): б) опущенными (микрограбены) и приподнятыми (микрогор­
сты) блоками с брекчнрованными. расколотыми, реоморфно флюиди­
зированными метаморфическими сланцами, карбонатами флншоидного 
типа, ультраосиовными (с карбонат-серпентниитовон массой) порода­
ми в вышележащих вулканогенных породах верхнего сенока-эоцена, 
а также роями даек гнбброидов, средних—кислых пород, гидротер- 
малитами с гематитом, прожилками кварца и карбоната.

Диаметр выявленных кольцевых, полукольцевых структур состав­
ляет; для Степанаванского (внешнее кольцо—11,0—12,5 х-ч). Гергер- 
ского (внутреннее полукольцо—6.5—7 к.и), Пушкинского (внешнее 
кольцо—5—5 х.и, внутреннее кольцо—2—2 к.н). Памбакского 5 
5 х м, Южно Кнроваканского—6—7 н многие др.

Таким образом устанавливается։ что выявленные структуры с при­
сущими им кольцевыми разломами (в сочетании их с линейными) 
залечены магматическими породами полнфацнальнои природы: начи­
ная от всех типов пород офиолитовой серин: метаморфических слан­
цев (кристаллические сланцы н амфиболиты верхнего докембрия) 
Фундамента (внутрикольцевых—нижних блоков), доверхнеюрских 
офиолитов, глинистых сланцев, филлитов, карбонатных метаморфизо­
ванных толщ флншоидного типа, спнлнто-радноляритовых комплексов 
вплоть до молодых разнофациальных вулканогенных пород палеогена, 
неогена (?).' ' 237



Полевой геологический анализ Пушкинского. Лрманнйского. Чи- 
бухлннского рудных полей Степанаванского района дает возможность 
предположить два варианта особенностей формирования выявленных 
кольцевых и полукольцевых структур.

1. В первом варианте вслед за формированием кольцевого раз­
лома вероятно происходило опускание внутрикольцевого блока (каль­
деры—вершины—на 300 350 .и—Пушкинское и др.). В данном слу­
чае была образована кальдера с обыкновенными кольцевыми струк­
турами «очагового» типа вулканической природы. В таких вулканиче 
скнх постройках при уменьшении активности вулканов и в связи с 
освобождающимся пространством—кальдерообразным опусканием в 
центральной части происходит заполнение их. в основном, базальт- 
андезитовым и дацнт-липаритовым материалом (от жерловых, суб 
вулканических до вулканогенно-обломочных, вулканогенно-терриген­
ных фации) * !рЯИ Вя

2. Во втором варианте после возникновения кольцевого разлома, 
вероятно, происходило периодическое разноамплнтудное опускание 
внутрикольцевого блока с частичным мозаичным его дроблением, 
флюидизирован нем. Поднимающаяся вверх магма способствовала 
дальнейшему неравномерному дроблению внутри кольцевого блока II 
его частичному захоронению под излившимися образованиями с сохра­
нением отдельных приподнятых микроблоков дробления (восточный 
участок Базумского горста). В этом случае мы имеем дело с кольце­
выми (полукольцевые—отражение на данном эрозионном срезе) 
структурами криптовулканическон или криптовзрывной природы, с 
заполнением полимиктовым материалом: от метаморфических раз­
дробленных сланцев (кристаллические сланцы и амфиболиты), протру- 
зивных серпентинизнрованных гнпербазнтов до габброидов. базальтов, 
андезитов, дацит-липаритов. местами переработанных во вторичные 
кварциты и пропилиты, а также окремненных известняков и др.(.

Установленные криптовзрывные полу кольцевые структуры в поле 
фиксируются в виде более или менее круговых разломов формирую* 
щих депрессии, по обрамлениям которых в настоящее время протека­
ют рр. Гергер, Дзорагет, Па.мбак в др., образовавшие свои одно­
именные бассейны с развитием в их пределах алмазоносных россыпей. 
Структуры рассматриваемого типа, вероятно, образовались при «сле­
пых» взрывных фокусирующих процессах, когда происходит быстрое 
выделение паров, «вулканических» газов и магмы, способных создать 
давления порядка первых десятков килобар (для спутников алмаза в 
Якутии—Трубка Мира, ио В. С. Соболеву и др. (9) Р• 12,5 кбар, 
/•1030 С) и сопровождающееся формированием криптовзрыэных 
структур с множеством мелких кристаллов алмаза. Интересно конста­
тировать. что все установленные до сего времени проявления алмаза в 
россыпях Степанаванского района располагаются в пределах уста­
новленных нами кольцевых структур криптовулканической природы 
(I ергерское, Степанаванское-Дзорагетскос и др. см. рис. 1).

Выявленные новые структурно-геологические особенности запад­



ного участка Севано-Лмаснйской зоны. т. с. тесная прих’роченность 
алмазоносных россыпей (в плотиках рр. Гсргер. Дзорагет и др.) к 
установленным кольцевым криптовзрывным структурам, возможно, 
указывает на их потенциальную алмазоносность. С другой стороны, 
дешифрирование аналогичных криптовулканических кольцевых «очаго­
вых» структур в разных частях рассматриваемой зоны значительно 
расширяет фронт работ по обнаружению коренных источников алма­
зов и требует постановки целенаправленных исследований в этом на­
правлении.

Рис. I Схема тектонического (вулкано-тектоннческого) строения центрального участ­
ка западного окончания Акеро-Ссаано-Амаснйской структурно-формационной метал- 
Югенпческой юны глубинных разломов Малого Кавказа, по результатам дешифри­

рования высотных аэрофотоснимков, с геологической интерпретацией.
/-—линейные разломы и их предполагаемое продолжение; 2—кольцевые разломы и 
вулканические, вулкано-тектонические; б—крнптовулканнческие или криптовзрывные;

—полифацнвльные (ыезо-каАнизоЙские) вулканогенные и вулканогенно-осадочные 
формации, 4—офиолитовые ассоциации (а. б. в. г): протрузноный серпентинитовый 
меланж, габбронды. диабазы, спилиты, яшмовндные породы, радиоляриты, кремнис­
тые известняки (доверхнеюрскне); флюидизированные кристаллические сланцы и 
амфиболиты (верхнего докембрия); алевролиты, известняки, глинистые известняки, 
метаморфизованные известняки (неиком-апт и др.)- 5 проявления алмазов в рос­

сыпях и н коренных породах
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Дальнейшее детальное исследование нововыяоленных алмазо­
носных полукольцевых, кольцевых крнптовулканнческнх структур 
позволяет подтвердить это предположение как закономерность.

Установленные особенности о возможной алмазоносности кольце­
вых структур Степанаванского района республики, вероятно, будут 
иметь определенное теоретическое (вулканические и особенно крипто- 
вулканические структуры изученной вулканической зоны, ранее отно­
симые нами к своеобразным морфо-генетическим поисковым крите­
риям для обнаруженин слепого серно медно-колчеданно-барито-поли- 
металлического, энаргитового, золото-сульфидного оруденения (1ГП). 
ныне рассматриваются также как и возможный первоисточник алма­
зов) и практическое значение для правильной организации и сосре­
доточения поисков в пределах этих локальных структур—как коренных 
выходов источников алмаза. • ' ; лд

Таким образом, выявленные крнптовулкаиические кольцевые <оча- 
говые» структуры, приуроченные к различным частям (системе 
надвигов-поддвигов и взбросов падающей к северу, контролирующей 
современное распределение офиолитов) Амасия-Севано-Акеринского 
офиолитового пояса, а также вышеизложенные данные об их возмож­
ной алмазоносности. являются новым материалом для распознавания 
особенностей его строения. Дальнейшие комплексные геолого-геофи­
зические исследования, с учетом вышеизложенных соображений, по­
зволят выявить и эффективно оценить коренные источники алмаза в 
центральной части Малого Кавказа.

Институт геологических наук
Академии наук Армянский ССР

Փոքր 1111 վ կ ա ս |ւ Աք Լրա*-11ևանա-Ամսւււի կտ<ւԼւ*-փորմւս<]|ւոն մետա-
Կ. Մ. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ 

սյյ|| Ս1ՈՐ111 

цшйГии ||ւն դււտրո 1*ազոէմքւ հանք այիք» >րչանի օք|1ււկսւ |[ւն-օ?ա|սւս ւին սսւրււպ- 
տուրաների ա|մսւստաբեւ՝ու|>յան հարցի »ւււրյլւ

ձա յկական ՍՍՀ հյուսիսային մասում' /• ա ղում ի, էյ ամ շտ դին ի , 
ե Սդավեղոլ հանքային շրջաններում 1976 ր. պա լեոհրտ բխա յին և Ւէեան ի 

մետա-
ղածնտյին ուսումնասիրուէ յունների, ա ե ր ոֆ ո տ ոն կա րն եր ի վերծանման ե 
դրանց դաշտային երկրաբանական Համա դրման ժամանակ, Ս ևան ա - Ամ ա - 
սիայի հիպերրաղիտա յին դոտու (վերջինս դիտվում է որպես Ժամանակա­
կից րենիոֆի ղոնայի մ եղողո յան նմ անօրինակ) սահմանն երամ հեղինակի 
կ^դ^իդ աոաջին սւնղամ *» այւոնարերվել են կենտրոնական տիպի օդա կ սյ - 
յին-օջ ա խ ա յին ս տ րակ տ ո ւ ր ա ն ե ր ։

նշված օդա կա էին հրա րխա յին, հրա բխա-տեկտոնական ե, հա տկապե է, 
թարսված պա յթո։մնա»րա րխա յին ստրոէկտուրաներր Հեղինա կի կոդ^ի:) 
դիտվում են որպես պայթման խողովակների նմանօրինակներ։ Այդ ստրուկ- 
տարաները ձևավորող , ոյքիմրերյի տա յին Հ ե տ ե ր ո ղ են - րա դ մ ա կ Ո մ պոնենտ 
տ պա րնե րր դիտվում են որպես Հա վանական ա յմա ստա րերէւ։ թ յան արմա­
տական աղբյուր։
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Հողվածում բերվում են նոր տվյա/ներ օղակային ստրուկտուրաների 
չափերի, աոաշացման հավանական եղանակների և նրանց ղերի մասին, 
ինչպես սույֆիղային, այնպես և հավանական լպմ ա ս տա րերուի յան վերա- 
րերյար Վեր հանված օր ին ա չա փոլի յո լնն ե ր ի հետացա ուսումն ասիրով յունո. 
երկրաֆ ի ղի կա կան տվյայների հետ մեկտեղ, հնարավորով յուն կտան Հյու­
սիսային Հայաստանի և Փորր Կովկասի կենտրոնական մասում նախանշելու 
որոնողական կարևոր չափանիշներ ալմաստի արմատական աղբյուրների 
էֆեկտիվ զՆահատմ ան հաւքարւ
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А. С. Киракосян, Г. Л. Сарнбскян, Г. X. Марукян

О влиянии кардиотропных нейрогормонов на цАМФ-зависимук» 
прогеинкнназу

(Представлено 13/V 1977) ~

Цикло-АМФ принадлежит ключевая роль в регуляции ряда мета­
болических процессов, обусловливающих определенные физиологиче­
ские функции (! 3) Действие цАМФ в основном реализуется через 
цАМФ-зависимую протеинкнназу—фермент, осуществляющий перенос 
фосфатного остатка с АТФ на ферментные белки или на ряд других 
белков (4~e). j >

Садерленд развивает концепцию о том, что многие гормоны 
действуют путем системы двух мессенджеров (3). Эти гормоны можно 
рассматривать как первичные мессенджеры, которые стимулируют в 
клетках образование вторичного мессенджера—цАМФ.

Тот факт, что клетки реагируют лишь на определенные гормоны 
можно объяснить тем. что имеются гормонспецифичиские рецепторы 
(՝). расположенные на внешней поверхности плазменной мембраны 
клеток-мишеней. Относительно природы рецепторов существуют раз­
личные гипотезы, одной из них является их идентичность с аденил- 
циклазой (8). УеУЙИ

Предварительные опыты нашей лаборатории показали, что аде- 
нилцнклаза мозга и сердца не подвергается прямому воздействию 
нейрогормона «С», в то время как указанный нейрогормон весьма 
сильно (70—80%) ингибирует фосфодиэстеразу мозга и на 90—100% 
фосфодиэстеразу, изолированную из сердца быка, тем самым увели­
чивая уровень цАМФ и цитоплазме клетки (°).

Исходя из вышеизложенного, мы задались целью изучить влияние 
неизвестных ранее кардиотропных нейрогормонов низкомолекулярной 
природы, выделенных из гипоталамо-нейтрогипофизарной системы 
крупного рогатого скота и условно названных <С>, «К> и <G> (։0), на 
нАМФ-зависнмую лротеинкииазную активность in vitro.

цАМФ-зависимая протеинкиназа была получена из мозга быка по 
методу Грингарда и соавт (4Л1։). |
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Инкубационная смесь с общим объемом 0,2 лм содержала следую- 
шие компоненты в мкмолях: Трис-HCI буфер (pH 7.4)—10. хлористый 
магний-2, дитиотриэтол-0,2, теофиллин-0,4. этилен гл н кол bis 
(^-амнноэтил эфир)—N, N'-тетрауксусная кислота (ЭГТА)—0.06, 
цАМФ 0,5 200 мкг i нс гона гнмуса теленка, соответствующее коли­
чество энзима и 5 мм кмолей (7 Р”—АТФ) (от I до 5Х|0%//.ил мин).

Смесь инкубировали на водяной бане при 30 С в течение 5 минут. 
Реакцию останавливали добавлением 2 лм 5%-ной. ТХУ содержащей 
0,25% вольфрамат натрия и 0,06н. H2SO4. Перед центрифугированием 
добавляли 0,2 лм 0,63%-ного бычьего сывороточного альбумина и 
оставляли при ОС на 5 минут. Смесь центрифугировали, и осадок рас­
творяли в 0,1 ли IN NaOH добавляли 2 л<л 5%-ной ГХУ, содержащей 
0,25% вольфрамат натрия и 0,06н. H2SO4. Белок осаждали из раствора, 
подкисляя его 0,1 мл 1,2н. HtSO<, центрифугировали, и супернатант 
удаляли. Растворение белка в щелочи и его осаждение повторял и 3 
раза. Дли подсчета радиоактивности белок окончательно растворяли в 
в 0,1 ли 1н. NaOH и подсчет производили в жидкостном сцинтилля- 
цонном счетчике марки Intertechnic.

За одну единицу ферментативной активности принималось такое 
количество фермента, которое переносит 1 пикомоль Р32 ст ( *-Р«-атФ) 
на протеин за 5 минут при 30РС в стандартной испытуемой системе.

Белок определяли по методу Лоури и соавт. (,2|.
Нейрогормоны «С», «К», и <G> вносили в образны перед инку­

бацией в биологических дозах, равных 0,25—0.5. Одна биологическая 
доза увеличивает количество крови, оттекающей из венозных сосудов 
сердца за единицу времени на 100% в условиях in situ.

На рис. I представлены данные по влиянию трех коронарорасшн- 
ряющих нейрогормонов <С>, «К» и <G> на протеинкнназную актив­
ность in vitro. Под влиянием нейрогормона «С» активность цАМФ- 
1ависимон протеинкиназы падает с 493 -39 пикомолей включенного 
Р32 в контроле до 374±16 пикомолен (Р<0,01; /1 — 14).

Под влиянием другого нейрогормона «К» протеинкчназная актив­
ность изменяется в тех же величинах, а именно до 371-17 пикомолен 
включенного Р32 (Р>0.02; л-10). Что же касается нейрогормона <G>. 
го его тормозящий эффект на протеинкнназную активность выражен 
значительно сильнее. Активность фермента падает с 493-39 до 
281 ±19 пнкомолей включенного Р33 (Р>0,001; п 14). Во всех опытах 
без добавления цАМФ активность протеинкиназы составляла половину 
от таковой с добавлением цАМФ при концентрации 5 р М (рис. 1).

Таким образом, приведенные данные показывают, что все три 
нейрогормона в той или иной степени подавляют цАМФ-завнсимую 
протеинкнназную активность in vitro.

В литературе имеются указания, что моноамнны-норадреналищ 
допамин и 5-окснтрнптамин ингибируют фосфорилирование гистона из 
гнмуса теленка; гормоны нейрогипофиза окситоцин и вазопрессин, а 
также синтетические тиреотропин- и лютеинизирующий рилизинг гор­
моны не влияли на активность протеинкиназы (“), соматостатин подав­
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лял накопление цАМФ в гипофизе (“). Указывается также, что АКТГ 
вызывает повышение активности цАМФ-зависимой протеинкчназы (’ 
и).

Таким образом эффект гормонов на протеинкиназную активность 
различен.

Ркс. 1. Изменение притеннкиназной активности под влиянием 
нейрогормонов «С». «К» н <б».

/—контроль; 2— нейрогормон «С»; 3—нейрогормон «К»; 
/—нейрогормон <О»; 5—8—то же. без цАМФ

Возможно, характер изменения протеинкнназной активности под 
действием нейрогормонов при природном субстрате фосфорилирования 
быт бы иным, хотя указывается, что, повндимому. фосфорилирование 
как эндогенных, так и экзогенных субстратов осуществляется одним и 
тем же ферментом (17).

Возможным объяснением механизма действия нейрогормонов на 
активность протеинкиназы является конкурентное взаимодействие 
между нейрогормоном и цАМФ за регуляторную субъединицу про- 
теинкиназы.

Нельзя исключить также возможность действия нейрогормона и 
на каталитическую субъединицу фермента.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР
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Дневной ход обшей продуктивности листьев определяется рядом 
внутренних и внешних факторов: ферментативным синтезом и гидро­
лизом (Ч, активностью передачи из листьев асснмилятов в ночные 
часы (2), интенсивностью роста (3). наличием энергично растущих 
цветков н плодов (4). водным режимом ('), минеральным питанием 
(Ч. видовыми особенностями растений и др. При этом повышенная 
синтетическая активность листьев обеспечивается нс только энергич­
ным оттоком к ним воды, но и столь же обильным поступлением 
корневых метаболитов, среди которых разнообразные зольные элемен­
ты Некоторые из последних непосредственно включаются в состав 
структурных элементов протоплазмы клеток, а другие активизируют 
жизнедеятельность листьев, будучи н ионном состоянии. Они оказы­
вают положительное влияние на фотосинтез (7). синтез белков Г1, 
аминокислот (у), хлорофилла (10) и др.

Следует учесть, что макро- и микроэлементы запасающих и дру- 
гих тканей поступают непосредственно не из корней, а из листьев и 
мы вправе полагать, что перемещение этих элементов вместе с пласти­
ческими веществами из листьев в запасающие и дргуне ткани и расту­
щие органы осуществляется, главным образом, в ночные часы. Исходя 
из всего этого можно заключить, что, подобно суточному ритму син­
теза и перемещения асснмилятов, происходит также и обогащение 
листьев минеральными элементами в дневные часы и опорожнение в 
ночные. При том максимум этой суточной кривой, как нам кажется, 
должен определится в первую очередь интенсивностью света, как 
решающего фактора фотосинтеза и транспирации.

Для выяснения этого предположения в качестве объекта использо­
ваны листья робинии лжеакации шаровидной ( Robinia psemloaCacla 
f. umbrae.), В 6, 12, 18 и 24 часа сутки были взяты листья из перифе­
рийных побегов, находящихся на ярком свету, и теневых, расположен­
ных в середине кроны, и фиксированы. При этом опытные листья в
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различные часы дни восприняли совершенно разную интенсивность 
света (таблица), чем и был обусловлен уровень их физиологической 
активности.

Таблица
Лисиной ход изменения интенсивности освежения (люкс)

Часы су­
ток

Листья

теневые световые

6 900 1900
12 15<ХЮ 8000»։
18 3000 Ю0О0

Зафиксированный материал затем подвергали озолению до полу­
чения чистой золы и в последней определяли содержания натрия, ка­
лия, магния, железа и бора методом спектрофотометрии (։||.

Рис. I. Кривая суточной динамики изменения содержания юлы р световых
(с) и теневых (г) листьях лжеакации

Полученные данные но суточному изменению содержания золы 
в одинаковой площади листьев (рис. 1) показывают, что у световых 
листьев амплитуды параболической кривой гораздо выше, чем \ тене­
вых, что свидетельствует об энергичном поступлении золы в листья ՛ 
дневные часы. Аналогичное различие в содержании зольных -#ле՝кн 
гов обнаружено в листьях контрольных и обрезанных (омоложенных) 
кхстов сумаха ароматного (,21. При этом выяснилось, что величина 
суточной амплитуды поступления в листьях и передвижения из них 
зольных элементов больше у омоложенных кустов, которые к тому 
же показывают актнвую жизнедеятельность. В данном случае как 
Диезная освещенность, так и нск.мсстевнное омоложение, т. е. измене- 
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нне соотношения массы листьев и активных корней в пользу поели 
них. вызывают интенсификацию общей жизнедеятельности листьев, 
обусловленной большим притоком зольных элементов к ним.

Примерно такие же данные были получены и в отношении днев­
ного притока к листьям н передвижения из них натрия и калия (рис. 2). 
Разиина выражается лишь в том. что потребность листьев в натрии 
сравнительно больше, чем в калин. Кроме того, если содержание нат­
рия у световых и теневых листьев во все часы суток изменяется одина­
ково. то в отношении калия не наблюдается подобной тенденции. У 
теневых листьев эти изменения выражены слабее, нежели у световых. 
Следовательно, у периферийных листьев, получавших свет повышен­
ной интенсивности, существенно нарастает потребность в калии.

No к

Рис 2 Суточный ход изменении содержания микроэлементов в световых
(с) н тгнгны.ч (г) листьях лжеакации

Из микроэлементов наибольшее количество обнаруживается в 
световых листьях как в дневные, так и в ночные часы (рис. 3), тогда 
как в теневых—в ночные часы их содержание доходит до минимума 
Следующее место по активности суточного обмена листьев занимает 
железо.

У всех перечисленных макро- и микроэлементов в количественном 
отношении характерным в суточной динамике является то. что. начи­
ная с 6 часов утра и до 12 часов дня наблюдается постепенное их
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нарастание, после чего их содержание интенсивно уменьшается дб 
наступления темноты. В отношении бора обнаруживается несколько 

чая картина. Максимальное содержание этого элемента прнурочнва* 
стен ко времени повышенного фотосинтеза.

Рис 3. Суточный ход тменсний содержания микроэлементов в световых 
(С| И теневых (г| листья» лжеакации

Если судить по количеству поступающих в листья отдельных 
элементов минерального питания, то отмечается более повышенная 
потребность растения прежде всего к натрию, затем к калию. В этом 
Отношении из микроэлементов первое место занимает магний, затем 
железо, .меньше всего бор.

Обильная потребность световых листьев в зольных элем с и так. 
Видимо, определяется не только активным фотосинтезом или синтезом 
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разнообразных клеточных структур (белков, нуклеиновых кислот и 
др. I. но и интенсивностью транспирации, обеспечивающей более энер­
гичное поступление воды, а вместе с нею и зольных элементов, не­
смотря на то, что нет прямопропорциональной зависимости между 
количеством транспнрируемой воды и поступлением в листья мине­
ральных элементов в условиях различной освещенности. При этом пока­
зано, что в условиях повышенной освещенности растения поглощают 
больше воды, чем минеральных элементов (։3). Даже при таком обстоя­
тельстве мы не вправе игнорировать роль транспирации, осуществляю­
щейся более сильно в условиях высокой интенсивности света. Дело в 
том. что пасока (вода вместе с питательными элементами и корне­
выми метаболитами) поднимается одними и теми же сосудами как 
световых, так и теневых побегов. Следовательно, в зависимости от 
общей освещенности, определяющей интенсивность транспирации, 
изменяется количество пасоки (в том числе зольных элементов и 
корневых метаболитов), поступающей в листья. Таким образом, 
листья, находящиеся в условиях большой освещенности, иетенсивно 
функционируют и более активно поглощают зольные элементы в днев­
ные часы и направляют их к другим органам и частям столь же интен­
сивно н ночные часы.

Ботанический институт

Академии наук Армянский ССР

ձ<սյկական 111Ա Դ1Լ ակադեմիկոս ՛Լ, Հ. ՂՍՔԱ՚ՐՅԱՆ. է. վ. ավադյան
IՒ ո р ի Г. ի լ։> կեք|ծակաց իսւյ ի աԼրևննր ո »։( մոխրային տսւրրԼրի վւււ խա նւս1|4ւ- 

|»|ս։ն օրվա ո|ւ|»մ|ւ վրա լայււի ինտԼնսիվա թյաէւ ազդեցության մասին

Ւնչսքես հայտնի Լ, ցերեկվա մամերին, տերևների բարձր կենսազՈՈ- 
ծունե ութ յանր պայմանավորված Լ ոչ միայն ակտիվ ֆոտոսինթեզով, ա յլ/ւ 
շրի, •սրնբա յին նյութերի և արմատային նյութափոխանակության արգա­
սիքների ինտենսիվ մուտբովր 1Լյ։չ նյութերր արմա տներից անմիջապես տե- 
ղափոխվոէմ են տերևներր և այնուհետև պլաստիկ Նյութերի հետ միասին 
շարժվում ցեպի աճող ե պահեստային օրղաններրւ

Պետք ( ենթադրել, որ ա ս իմ իք յա տն երի սինթեզի և տեղափոխման օրվա 
ոիթմի նման տեղի ք ունենում նաև տերևների ցերեկային հարստացում ր 
Հան քա յին ն յաթերով և վերջիններից շարժվում Լ գիշերվա մամերին ե ոէ 
այղ ամպքիտոէղայի բա րձր ո է թ յ ո էն ր պայմանավորված Լ լ ո < յ ս ի ինտենսի­
վությունից։ Այս ենթադրության հասւոատման նպատակով փորձեք» է դրված 
կեղծակացիայի լույսային և ստվերային տերևների վրա։ Սսւտցված տրղ- 
յունբն երբ ցույց են տալիս, որ սկսած ա ոավստյան մամի էէփէյ տերևներր 
աստիճանաբար հ արս սրանում են միկրո և մակրո տա րրերո վ, Ոք իզ Հետ՜» 
տեղի է ունենում Նրանց բանակների աստիճանական Նվազում մինչև զիյե- 
րրէ ք՚ստ որում քոէյսային տերևներր, որոնք գտնվում են ավելի բարձր ին~
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տենսիվո՝ // յան լույսի պայմաններում. հիշյայ հանրային նյութերի հարրս- 
տացման և աղքատացման օրվա ոիթմի տեսակետից բնորոշվում են ավեքի 
մեծ ամպլիտուդայով, քան ստվերաղիմ ացկուններրւ
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Фенокритический период формирования антенн у бабочек 
тутового шелкопряда

I Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 28/111 1977)

Многие органы половозрелых особей у голометаболически разви­
вающихся насекомых образуются из имагинальных дисков, которые, 
как известно, возникают в ранний период эмбрионального разви­
тия (’).

В период личиночного развития имагинальныс диски представле­
ны в виде скоплений однородных клеток, которые, размножаясь пре­
терпевают определенные изменения по форме (*). Более интенсивный 
рост и дифференцировка имагинальных дисков происходит в период 
метаморфоза, протекающего в фазе окукливания (предкуколки и 
куколки). * * * Тт

Опытами в тканевых культурах на дрозофиле было показано, чт > 
дифференцировка имагинальных дисков происходит, когда в среде 
культивирования присутствует гормон проторакальных желез- экди­
зон (3). Необходимость наличия экдизона в среде как условие для 
дифференцировки имагинальных дисков вытекает еще и из того, что. 
имплантированные в тело половозрелых особей, где титр экдизона 
низок или он вовсе отсутствует (4). они продолжают расти без видимой 
дифференцировки (5). * {

Было показано также, что наличие в организме повышенного ко* 
лнчества секрета прилежащих тел—ювенильного гормона, достигаемое 
инъекцией экзогенного гормона или его синтетических аналогов, пол 
ностью или частично тормозит процесс дифференцировки имагиналь­
ных дисков в период перехода из личиночной фазы развития в куколоч­
ку ю, а затем имагинальиую (•”•). ]

Полученные в этой области данные приводят к выводу, что нор­
мальное развитие имагинальных дисков у насекомых обуславливается 
динамичной сбалансированностью гормонов в организме и что нару­
шение этого баланса вызывает сдвиги в ходе и последовательности 
реализации генетической программы роста и дифференцировки, 
приводящие к морфологическим изменениям. ц!
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Вместе с этим было показано, что имагинальные лиски в теле 
гусеницы нс только растут, но и претерпевают определенные измене­
ния. обуславливающие у них «компетентность» к факторам, стимули­
рующим или ингибирующим дифференцировку (в том числе и к гор­
монам). Такая способность у имагинальных дисков наступает на опре­
деленном уровне развития личинки (гусеницы), которая, на наш 
взгляд и является фснокрнтическнм периодом (:-*). формирования 
имагинальных органов. читывая это можно было ожидать, что под 
влиянием гормонально активных веществ, включенных в среду разви­
тия в фенокритический период, произойдут изменения в параметрах 
проявления (величине, форме, числе) формирующегося органа и в 
полноте выполняемых им функции.

В данном случае нас интересовало выявление характера роста и 
дифференцировки имагинальных дисков антенн у тутового шелко­
пряда под влиянием аналога ювенильного гормона (АЮГ) о морфоге­
нетической активности которого было известно.

В опытах использовались гусеницы из партеноклона ПК-30, что 
обеспечило их генетическую идентичность. Максимальная выравнен- 
ность по уровню развития достигалась взятием яиц одного калибра и 
гусениц, вылупившихся из таких яиц в одни и те же сроки. Далее, в 
начале опыта, т. е. в первый день IV возраста брались гусеницы, сли­
нявшие одновременно, которые и использовались во все сроки обра­
ботки.

Гусеницы обрабатывались в 0,1%-ной водной эмульсии ювеноида 
под условным обозначением 2К-512 в один и тот же час. Для этого 
они погружались н свежеприготовленную водную эмульсию и немед­
ленно переносились на фильтровальную бумагу для удаления стекаю­
щей с тела гусеницы эмульсии. После обработки гусеницы кормились 
наравне с необработанным вариантом, служившим в качестве конт­
роля.

Куколки от обработанных и необработанных гусениц проявили 
ряд морфогенетических отличий, из числа которых, как было сказано, 
нами учитывались изменения антенн.

Антенны у куколки, как и другие наружные придатки головы и 
груди, после гусеннчно-куколочной линьки размешаются на теле с 
брюшной стороны и плотно прилипают к нему в результате высыхания 
линочной жидкости. В то же время размещение каждого из этих 
придатков вполне упорядочено с точки зрения занимаемого места на 
теле и положения по отношению к другим придаткам. Вследствие этого 
наличие или отсутствие их, изменение величины, также как и поло 
жения легко поддаются регистрации внешним наблюдением.

Результаты наблюдений и замеченных изменений в формирован 
кости антенн у опытных и контрольных куколок, соответственно и у 
бабочек, приведены в таблице.

Как видно из приведенных в таблице результатов, у куколок и 
бабочек, развивающихся из обработанных в геннш и и*-!1 
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половины пятого возрастов гусениц, антенны подвергались существен­
ным изменениям, выраженным в деформированное™ как но форме» 
гак и по величине в той или иной степени до полного их отсутствия. 
Особый интерес представляют случаи, когда антенны вовсе не образу­
ются или образуется только одна из них. Судя по результатам приве­
денных опытов, нмагнальные диски антенн в течение гусеничного раз­
вития обладают разной степенью чувствительности к изменению титра 
ЮГ в зависимости от степени компетентности. Возможно, что компе­
тентность отдельных структурных частей нмагиналыюго диска, пре- 
детерминированных для образования определенного элемента будущей 
антенны, наступает в разные сроки. В таком случае совпадение .момен­
та обработки с моментом компетентности зачатка ствола привело бы 
к отсутствию антенн. Такой период, как это видно из приведенных в 
таблице наблюдений, наступает в последний день IV и первые дни 
। итого возрастов. Факт отсутствия только одной антенны может быть 
фнпнеан как наличию разной концентрации вводимого ювеноида в 
различные части тела, так и наличию автономности в наступлении 
компетентности у каждого из пары нмагинальных дисков антенн.

Таблица

Возраст 
гусениц

Дни 
обработок

Антенны бабочек от гусениц, 
обработанных А ЮГ

Антенны бабочек 
от необработанных 

гусениц

IV 
IV 
IV 
IV 
IV
V 
V
V 
V
V

2 
3
4 
5 
Ь 
I 
2 
3
4 
5

Нормальные
Дефоры пропаны и укорочены 
Деформированы и укорочены 
Нормальные
Отсутствие одной или обеих
Отсутствие одной или обеих
Отсутствие одной или обеих
Отсутствие одной
Деформированы и укорочены 
Нормальные

Нормальные

Чувствительность тутового шелкопряда к экзогенному ювениль­
ному гормону и его синтетическим аналогам была показана на при­
мере морфогенетических изменений, наблюдаемых у обработанных 
этими веществами особей (1о։|). ]

Один из возможных механизмов биологической активности гормо­
нов в настоящее время усматривается в наличии непосредственного 
влияния их на генетический аппарат клетки, ответственный за рост и 
дифференцировку

В основе заключения о наличии непосредственного влияния юве­
нильного гормона на генетическую конституцию клетки прежде всего 
лежит факт немедленной реакции и изменения хромосом клеток, под­
вергнутых действию гормона (и*15) в результате проведенных в этом 
направлении исследований был сделан вывод о том. что специфические 
локусы хромосом непосредственно реагируют на ювенили зир\ ющин 
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эффект гомонально активных агентов, при котором активируются 
локусы, которые в норме выглядят заглушенными и, наоборот, реп­
рессируются локусы, которые должны были бы активироваться.

Исходя из этих данных, нарушения хода роста и дифференцировки 
имагинальных дисков антенн, наблюдаемые в определенных, гак 
называемых фенокритнческнх. периодах развития насекомого, следует 
рассматривать как закономерное явление блокирования транскрипции, 
т. е. .матричной активности генов, контролирующих эти процессы

В таком случае выявление фенокритнческнх периодов образова­
ния антенн и других органов, функционально обеспечивающих реали­
зацию воспроизводительной потенции вредных насекомых, могло бы 
быть использовано для научного обоснования режима применения 
ювеноидов в качестве средства генетической борьбы с ними.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

Ս. 1Г. 111ԼՐԴՍ311Ն, II. II. 1.ԱՃ1ԼՏՐՅԱՆ

Р I* դ ի կ և Լ г ի ձեաւ[ու ման փԼնոկ րխոիկ ս|Լր|ւոր||ւ թլ>ենու շերամիյ>|ւ р Լ ո Г. Լ г ի մոտ
Լրիվ կերպարանափոխվող հասուն միջատի օրգաններիս շատերր գա՛։- 

գանում են թրթուրի մարմնում գտնվող իմ աղինաք սկավառակներիդ, որոնք) 
գոյանում են սաղմնային զարգացմ ան դեո վաղ շրջանում։

Տվյալ աշխատանրում ուսումնասիրվել է թթենու շերամի թ իթ եոների 
բեղիկների սկավառակների աճի ե գիֆերեն ցմ ան րնսէքթր' կախված յւէւվե֊ 
նիլային հորմոնի անալոգի ազդեցությունից։

Այդ նպատակով 4 և 5 հասակների թրթուրները մշակվել են յուվենոիդի 
քՀ1 տոկոսանոց ջրային էմուլսիայի մեջ րնկղմելռվւ

//էսումնասիրոլթ յոլններր ցույց են տվել. որ յոլվենոիգով մշակման 
'ետևանցով առաջանում են րեղիկներր այս կամ այն աստիճանի փոփոխ­

ված, ինչպես նաև անրեղիկ թիթեռներ։ Նկատի ունենալով, որ փոփո քսու­
թյունն ե րր համընկնում են թիթեռի կյանքի որոշակի ժամկետներին, պետք 
է մտածեք, որ յուվենոիդի ազդեցությունը համընկնում է բեղիկների սկս. 
վասակների աճի ու դիֆերենցման կոմպետենտության կամ ֆենոկրիտիկ 
մ ամանա կա հ ա տվածին;

Վնասատու միջատների վերարտադրությանը ապահովող նման օրդան, 
ների աճի և դիֆերենցման րնական րնթացրի արհեստական խախտումը 
յոլվևնոիդով կարոդ կ օդսւադործվեյ նրա դեմ պայքարի նոր' դենետիկական 
եղանակ մ յա կեքՈլ ա լ խա տանքներոլմ ւ
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