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А. Г. Маркосян, С. Е. Маркосян

МАТЕМАТИКА

Алгоритм разложения орграфа на орлеса

(Представлено чл-корр АН Армянской ССР Р. А Александрином 20/У1 1977)

В настоящей статье для орграфов рассмотрена задача, аналогич­
ная задаче определения наименьшего числа непересекающихся по 
ребрам остовных лесов, на которые можно разложить обыкновенный 
граф О (древесность) (։), н описан алгоритм нахождения некоторого 
такого разложения. В дальнейшем везде будем предполагать, что 
граф О — (Х,и) является 1-орграфом (графом Бержа (2)) без петель, 
это означает, что из одной вершины в другую, отличную от первой, 
может идти не более одной дуги (ориентированного ребра), т. е. 
двуугольники допускаются, по параллельных дуг нет. Вершина х0 
орграфа б называется его корнем, если все цепи, начинающиеся в 
х0, представляют собой пути. Из этого определения следует, что 
связный орграф б с корнем х0 представляет собой ордерево, у кото­
рого все дуги направлены от х0; такие ордеревья называются расту­
щими (г). Орлесом будем называть орграф, у которого каждая ком­
понента связности есть растущее ордерево.

Рассмотрена следующая задача: определить наименьшее число 
непересекающихся по ребрам остовных орлесов (ордревность), на 
которые можно разложить граф Бержа без петель, и найти некото­
рое такое разложение. Ордревесность графа б обозначим через </(б). 
Разложение £։, /.։.......... /-</(»> графа б на орлесов назовем оп­
тимальным. Пусть 5(б) = шах 5а(х), где $6(.г) - полустепень захода 

вершины х. Ниже опишем алгоритм получения некоторого разложе­
ния графа б на не более чем о(б) Ь1 орлесов, откуда будет следо­
вать следующая оценка 6(6) г/(б)-^6(б) 4֊ 1. Понятия базы вершин, 
бнкомпоненты, базовой бикомпоненты и др., встречающиеся в алго­
ритме, можно найти в (’).

Алгоритм разложения. Пусть задан 6 = (Х, 6) — граф 
Бержа б։ = б.

1. Находим базовые бнкомпоненты В*, В',............ В** графа б*
(алгоритм нахождения базовых бикомпонент можно найти в (2).



2. Выбираем произвольные вершины />* н /?*, /=1, 2, . . е>,
ясно, что множество вершин /?*=(£*, Ь\, . . Ь**\ будет базой вер­

шин для граф;։ (7*.
3. Принимая вершины Ь*, Ь$, . . ., Ь* за корни растущих де­

ревьев. строим остовный орлее £* = {7՜*, 7՜*, . . ., Г* | в графе О* 

так, чтобы растущее ордерево Г*, 7-Се», содержало все дуги (6»,х), 
длях(Т6*Г)В*. Очевидно, что £» будет содержать |О* | — е* дуг.

4. Строим О'*+1=О*х£*. Если 6*+1 — пустой граф (содержит 
только изолированные вершины), то работа алгоритма закончена, ес­
ли нет то переходим к 1-му пункту, вместо А взяв 44֊ 1.

После окончания работы алгоритма получим разложение 
1Л. Ц...........Аг1-

Теорема. Количество тагов г описанного алгоритма разло­
жения не превосходит 5(0)4֊ 1-
Для доказательства теоремы покажем, что если некоторая вершина 
Ьт является корнем в разложении |£։, £։...........£г| больше одного
раза, т. е. если Ьт является корнем в £/ и £у, 7<у, то полустепень 
захода вершины Ьт в графе О;, ^~^(/?т) = 0. Действительно, после 

7-го шага алгоритма вершина Ьт будет принадлежать некоторой ба­
зовой бнкомпоненте в графе Оу тогда и только тогда, когда эта би­
компонента состоит только из вершины Ьт, следовательно з° (Ьт)=0 

Отсюда уже следует доказательство теоремы, так как если после 
(5(0)4-1)-го шага алгоритма граф Сцоцг будет содержать дуги, ска­
жем (х, у), то в силу з~ ,(у)¥=0, вершина у была корнем в раз- 

ложении |£։, ...........£цо։+։} не более одного раза, следовательно,
на каждом шаге алгоритма Л=1, 2, . . ., (может быть кроме одного) 
полустепень захода вершины у уменьшилась на единицу, значит 
Зо1(, , 2(У)=0- Так как у —произвольная, то отсюда следует: Оцо>+։ 
является пустым графом. Теорема доказана. Из этой теоремы сле­
дует оценка для ордревесности

Следствие

3(0)<4/(0)<г(0)4- 1-
Порядок описанного алгоритма разложения равен (5(0)4՜ П ՝ п>՝ 

где л։— число вершин графа О.
Описанный алгоритм не всегда дает оптимальное разложение, 

однако, кажется можно получить оптимальное разложение, заменив 
только пункт 2 алгоритма на следующий пункт.

2'. Выберем вершины 7=1, 2...........е* таким образом,
чтобы Г-’6* = т1п Г;1.

Это утверждение пока не доказано.
Очевидно, что алгоритм разложения, в котором вместо пункта 

2 взят 2', дает разложение, содержащее 8(0) 4- 1 орлесов тогда и 
130



только тогда, когда хотя бы одна вершина с полустепенью захода 8(0) 
будет выбрана корнем в каком-нибудь орлесе данного разложения. В 
остальных случаях алгоритм дает разложение на 6(0) орлесов. Верши­
на с полустепеныо захода 8(0) в графе С/ на некотором шаге $+1 
(Л=0, I, , . алгоритма будет выбрана корнем только тогда, когда 
после работы А-го шага алгоритма возникает базовая бикомпонента, 
полустепенн захода всех вершин которой равны 8(0)—А=£0. Весь 
вопрос в том, сколько орлесов содержит оптимальное разложение 
таких графов: 8(0) или 8(0) + 1, т. е. т/(0)=6(0) или т/(0)=6(0)1. 
Если удасться доказать, что для таких графов т/(0)=6(0) : I, то ал­
горитм всегда дает оптимальное решение.

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР
и Ереванского государственного университета

Ա. Դ. ւրԱՐԿՈՍՅԱՆ, Ս. Ь. ՄԱՐԿՈՍՏԱՆ

Օրդրաֆր օրանտւսոնհրի ւ| եր|ուծ մ ան ալդորիթմ
Հոդվածում նկա րա դրված Լ ալդորիքքմ տրված օրդրաֆր մինիմալ քանա­

կով օր ան տառն երի տրոհման համարւ ենչպես հայտնի Լ նման խնդիր սովո­

րական գրաֆների համար լուծված Լ Նեշ-Վիլյա մ ս ի կողմիդ (' )։ Օրանտարլ- 

ներր կազմված են աճող ծառերից։ 1)թե %((})• ով նշանակենք մտնող աղեղ­

ների մ աքսիմ ալ լոկալ կիսաստիևանր (} ՜ գրաֆում, աս/ա նկարագրված ալ֊ 
դորիթ մ ից հ ե տևում (, որ մինիմալ քանակով օրանտառների քան ակր, որոն­

ցով տրոհվում ( օրդրաֆր, չի գերազանցում Հ((7) + Խ ներված ալգորիթմի 
մամանակ կատարվող գործողությունների կարգր Ոձ, որտեղ Ո-ր տրված 0
գրաֆի գագաթների քանակն Լ։

л итератора— п-рачикльр-зпьъ
1 Ф. Харари, Теория графов. М. 1973. 1 А. А. Зыков, Теория конечных графов, 

Новосибирск, 1969.
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МАТЕМАТИКА

Г. Р Оганесян

О некоторых смешанных задачах для слабо 
гиперболических уравнений

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р А Александрином 23Д;1 1977)

Настоящая заметка посвящена исследованию достаточных усло­
вий корректности смешанных задач в полуполосе для одномерных 
слабо гиперболических уравнений высоких порядков с вырождением 
на начальной полупрямой.

Такого типа задачи для уравнений второго порядка изучались в 
работах многих авторов ((х՜*) и др.), в то время как для уравнений 
высоких порядков, по видимому, лишь в работе Билса (5). Смешан­
ные задачи для слабо гиперболических (не снмметризуемых) систем 
рассмотрены в (’)'

Рассмотрим одномерный дифференциальный оператор (времен­
ная переменная — / и одна пространственная переменная —х):

Р(О) = 1 |а|<1н + 1, в, (/, л) £ С֊(5՜) (1)

в области 2=|(/, л)£/?։, 0</<Т, 0<л<оо| 
с главным символом

т+1 
^о(5о. ч) = 2 о. ? = П X) 5։),

причем 0, 7=1, . . ., т֊Н в □ (слабая гиперболичность).
Пусть из каждой точки интервала (о, 7՜) временной осн в В 

входит I характеристик, т. е.

Ц<?»<С • • • - • • <>/ <О'С'Ч'Н’С • • • ’С'ти+1 (2)
при 0</<7՜, х = 0.

Мы допустим, что лишь одна группа характеристик касается 
при / = 0, а именно

'։+!.'»+».........../,+г-*0 при 0; 0^$<уп, 0<г^/п֊М

Обозначим через Ш?г= |р(/) = н1(О- ц։(О...........Нг(О)1 множест­
во непрерывно дифференцируемых на |0, Г| вектор-функций, компо­
ненты которых удовлетворяют следующим условиям:
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М+О)=о, |ч(Л>0 при (>0; 1<(/)>0, /=1.......... г

(4)
(1 (1

Н+։(0-^<>/(0. — 1лр,(О с — 1п|ч+1, ։=1.............г-1,
(11 (II

где через с здесь и дальше мы обозначаем некоторые постоянные. 
Введем вспомогательный оператор

РФ) = 2 и. £> , |а|<л։4-1, а0>г+|а|—т—1 (5)
с характеристиками постоянной кратности г.
Обозначим через R 1 обратный оператор корректной задачи Коши 
(см. (*)):

Р(О)и=/ в 2, О*«|г_о = 0. 1г = 0, . . т (6)

Пусть, далее, Л'-класс слабо гиперболических операторов таких, что 
существует вектор-функция такая, что

|к(+э|, |Ог,+։|<сн(0, /=1, . . г (7)

|О?ч+»|< + ։= 1.......... Г, (8)
\ 1‘< /

Рч - М > с ■ $</</<>4-5, (9)
рч — М>0, $4-г^/</, /^$<г4-«<։ (10)

при (/, л) £ 2.
Рассмотрим смешанную задачу

Рф)ч=/. (С л) £2 (И)
= 0, Л=0, ...,от (12)

5/а|,-о^2 й/։(Г)0Г->0>|г-о = О. /=1............./. (13)
5-0

где Р(О) принадлежит классу А', граничные операторы /?/ удовлет­
воряют условию типа Лопатинского

/п
• Йе! || V

■ - о
{./-1*0 Ф

при 0Л<Г. л=0, а младшие коэффициенты оператора Рф) удов 
летворяют условию (О), а именно:
если 7 = г — I — ։0 4֊ |а| — /« > 1, то

|/»" + ։-Ыа, |^^(р։Нэ . . . Р7)'(О, 

для остальных в, с |։|^/«

|а. | с.
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Обозначим через Л/'"'(2), Л7"*(2/) пространства Соболева с нормами 
|| • || р,я и || • || „ соответственно (см. (*)).

Здесь 2/ = |х, х|£2, ' = И-
Если /^/7"Л(2) и найдется функция 4Г £ Л/0։Л’( 2) такая, что

V ^£>;->Д4(/?-^)|х.о = О| /=1.......... I
։֊ О

2 1^(/֊£)1<е-рД ('■ *)£2.

(14)

(15)

то мы будем говорить, чте здесь Л1, /V—достаточно большие 
постоянные, зависящие от оператора Р (точнее от перенумерованных 
постоянных, фигурирующих в условиях (8), (I?) и функции |‘(/)).

Если при приближении к начальной полупрямой слипаются все 
характеристики (т. е. г = л»4-1), то в качестве № можно взять 
просто класс функций /£№Л’(2) таких, что

2РУ(/, 0)|^с-^'+1(О. (16)
*- о

Имеет место следующая
Теорема. Пусть Р(О)-слабо гиперболический оператор класса К 
с гладкими коэффициентами, причем граничные операторы В) удов­
летворяют условию типа Лопатинского (/.), а младшие коэффи­
циенты оператора Р(И) удовлетворяют условиям (О).

Тогда смешанная задача (И) —(13) при имеет един­
ственное решение и £ /У՞’՜1 (2), причем имеет место оценка

I
II и || II Ри IIо.л՛ + !1՜ивир|О*(/—^)|р«‘ + сзир|£>‘(/-е)| 

и I ос« I о<?<1

(17)
оля всех /£(0, Г|, и£Нт(&{), удовлетворяющих условиям (12), (13).

Как показывают примеры, условие /С № является, вообще го­
воря. необходимым (см. (’)).

Приведем схему доказательства теоремы.
Используя принадлежность / к классу И7 задачу (11) —(13) можно 

свести к той же задаче с измененной праной частью (/), удовлет­
воряющей условию

/(О =о(р,”(/)), при У—4-0.

Вводя, далее, энергетическую матрицу А° по формуле 
т + ։

М = 2 |Р/(О)и|«.
“1

где

(18)

(19)
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ր^(ռ^սէ 1);-Ч)хи...........р/(гол։) = п(го֊)н1)
**/

нетрудно, учитывая условие (А), доказать оценку

I т + \V |Զ/«|։ 4- v 
)-1 )-1

|Р>«|* .с^А 7,4-, при х = 0. (20)
I

Проинтегрируем по 2 записанное в дивергентной форме произведе­
ние оператора на разделяющий оператор. Оценивая получен­
ное при этом интегральное равенство и используя условия на млад­
шие коэффициенты оператора (О), получаем интегральное неравен­
ство

Обращая это интегральное неравенство с неинтегрируемым 
при условии (18) (см. ('•)) получаем априорную оценку (17),

ядром 
из ко-

и вытекает теорема

Институт математики
Академии наук Армянской ССР

Դ. !►. :1ԻԱՄ1.Ն1-113ԱՆ

11ոոշ խաոթ խնդիրների մասին թույլ հիպերբոլական հավասարումների 
համար

երկու ան-կարզի հիպերբոլական հավասարում'^իցԱէբ տրված է բարձր 
կախ փոփոխականներից, որի մի խումբ խարակտերիստիկներ ձզտում են 
զրոյի սկզբնական կիսասաանցբիՆ մ ոտենւպիս։

Հոդվածում ապացուցվում Լէ որ եթե եզրային պայմանները, ^ավասար- 
ման ցածր կարզի անդամները և աք մասը բավարարում են որոշակի պայ­
մանների է ապա այղ հավասարման համար խաոը խնդիրը կիսաշերտում Ոէնի 
միակ կայան լուծում է

Այղ բավարար ւզայմաններր ( Լոպատինսկու տիպի և կ. Լեվիի ընդհան­
րացրած պայմաններ) ունեն բնական բնույթ և ՈՐՈ2 դեպքերում հանդիսանում 
են նաև անհրաժեշտ։

JJ И Т Е Р Л Т У l> А - Դ Р И Կ Ա Ն II М* 3 П b b

*Л1. Л. Краснов. Мат. сб 49(91), 29—£4 (1959). 2 Л1 ЛГ Смирнов, Вырождающиеся 
эллиптические и гиперболические уравнения, Наука, М., 1966. 1 /I. Л/. Нахушев, Днф- 
фср. уравнения. 7. № I, 49—56 (1971). 4 Р. Г. Айрапетян, «Известия АН Арм. ССР».
т. 12 № I. 32 45 (1977) 5 R. Beals, Arch. Ration. Meeh. and Anal. 18:2. 123—152
(1972).
(1976).

• /<. zl. Ягджян. .Известия All Арм. ССР’, сер млтем. т. 11 № 5. 24—31
7 К. Л. Ягджян. ДАН Арм. ССР. т. LXIV. № 2 (1977). • J. Chaxaraln,

Ann. Inst. Fourier, 24:1, 173 -202 (1971). • Л. Гардинг. Задача Коши для гипербо­
лических уравнений, ИЛ., М . 1961. ։0 О. Peyser, Journ. of Math, and Meeh. 65,
641 -653, (1957). » Г. Thomre, Math. Stand. 5. 93 113.(1957) 1J .4. Б. Нерсесян,
Известия All Арм. ССР, сер. матем. i 9, № 2 (1968).
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МАТЕМАТИКА

СД. Григорян

Об условиях существования колебательных режимов в 
одном классе гамильтоновых систем

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р. А. Александрином 12/711 1977)

1. Данная работа посвящена нахождению класса гамильтоновых 
систем, которые обладают свойствами аналогичными свойствам, обна­
руженным В. Л. Белинским, Е. ЛА. Лифшицем и II. М. Халатниковым 
(БЛХ) (’), у системы, описывающей однородную космологическую мо­
дель IX типа в общей теории относительности. Точнее, выделяется 
класс гамильтоновых систем, обладающих колебательными режимами 
типа “режима БЛХ.*

Основным результатом работы является теорема 1, в которой 
приводятся достаточные условия для существования у гамильтоновой 
системы колебательного режима, допускающего сепаратрнсную аппрок­
симацию. Доказательство теоремы основывается на том, что гамиль­
тонова система, удовлетворяющая ее условиям, после надлежащего 
преобразования координат имеет множество неустойчивых особых то­
чек Ф. Определяется отображение Т множества Ф в себя: в случае, 
когда сепаратриса, выходящая из особой точки единственна, особая 
точка отображается в конечную точку этой сепаратрисы; в случае же, 
когда сепаратриса не единственна, особая точка отображается в точ­
ку, в которую входят почти все сепаратрисы. Итерации отображения 
Т дают комбинаторную модель колебательных режимов, имеющихся 
в динамической системе.

В теореме 2 рассмотрен альтернативный случай, когда у гамиль­
тоновой системы нет колебательного режима, а есть устойчивая асимп­
тотика решений.

2. Рассмотрим гамильтоновы системы

<!р,   дН մհւ  ОН
Ժ-1 0ցէ մ-. ծբւ ս=ւ. շ......... «).
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«=О^(Г(Р(’+(/(?,)). (I)

где Р/ = рм, Т(Р{)-однородный многочлен (функция) степени р, 
V (</|) — однородный многочлен (функции) степени /, /?(<//) = 
= 71'. 7? • • • 7'я>։/>0՛

Сделаем замену координат

Система (1) в координатах (2) и времени имеет вид
/ <? I/ —" — I/ — — \ / —я _ \Р/ = «• ( — -= </( ч- Р{ -= Р։ ) 4- (а,-Р1 л. Р ) Л/
\ дЧ1 дч, ) \ “ /

- - (дТ дТ —. \

/. ОТ 71/ - = ֊ и \
и = к' '■ -== 7; + рад -=<7/Р(֊н։<РЛ։).

\ 7Р/ <*7/ /

• Здесь и ниже, применительно к теореме 2. кооринндту б надо заменять на 6. 
а уравнение (3') заменять уравнением (3 )

0=20 №՛)■
Здесь //։=Г(Р|)+»1/(ф).

Отметим, что система (3), (3') содержит замкнутую подсистему 
(3) в координатах Р(, <?/, к՛ —это следствие наличия группы масштаб­
ных преобразований у системы (I).

Замечание. Если использовать вместо координаты О (2) ко­
ординату 0= 1/0, последнее уравнение (3՜) в системе (3), (3՛) за­
менится на

(3")

Полное многообразие 5, на котором рассматривается система (3), 
(3'), выделяется условиями:

п —
V (?; = 1, ™>о, С>0. 
/-1
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Локальная карта с исходными координатами р1։ д1 на этом мно­
гообразии покрывает область ®>0, 0>0.

Таким образом, переход к координатам (2) означает компакти­
фикацию этой области границей Г, имеющей две компоненты Го и Г„ 
определенные условиями

Го:ю = О, Г1:О=0.

Система (3), (3') на многообразии 5 имеет множество особых 
точек Ф, лежащее на пересечении У компонент Го и Г։, (У = Г0[")Г։), 
и состоящее из п компонент Ф/, выделяемых следующими условиями:

Ф=1. ?/ = 0, (4)

0=0, ®=0, 1 а. — <0, 2 Р;= 1.
о'Р*

Теорема 1. Если функции Т(Р։) и V(<р) удовлетворяют 
перечисленным ниже условиям 1), 2), 3), то у системы (3), (3') 
при ь>0 имеется множество неустойчивых особых точек Ф инва­
риантное относительно отображения Т. вследствие чего система 
(1) имеет решения со сложным колебательным режимом измене­
ния координат

Перечислим условия 1), 2), 3):
1) в точках Р( = (Р/ = 5у) выполнены условия Г(Р() ,0

(1-1, 2, . . л);
в точках = (<7/=М- ^(00,5,0 (/=1, 2, . . . л);

2) если в некоторой точке Р имеем д» =0, то 7՝(Р() .0,
дР*

3) многообразие Г(Р,)=0 имеет размерность (л—1); почти всю­

ду на многообразии Т(Р() = 0, одна и только

одна из величин положительна.
Доказательство теоремы 1 мы проведем одновременно с доказа­

тельством теоремы 2 справедливой при более слабых ограничениях 
на функции Т(Рд,

Теорема 2. Если функция Т(Р։) такова, что в некоторой 
особой точке, Р£Ф/, системы (3). (3") 

шах
*-1,2...., л

дТ | дТ 
дР^1 дР՜,

(5)

то при /<0 существует устойчивая асимптотика решений систе­
мы, в которой д,—по, д^д(-»о, справедливая для целой области 
в пространстве решений системы (1).

Доказательство. Каждое из множеств Ф, является откры­
той областью на многообразии 7՝(Р1) — 0 в сфере 5я՜1 и имеет раз­
мерность (л—2). Собственные числа системы (3), (3') на 2п - мерном 
многообразии 5 в особых точках Ф< следующие

138



дт~_о!_ 
дР, ОР,

(переменная д,, /ЛО

(переменная к՛)

(переменная Ре)

(переменная О)

(переменная О)

(6)

Остальные (л—2) собственных числа, отвечающие направлениям 
касательным к множеству Ф<, равны нулю. Имея выражения соб­
ственных чисел (6) легко доказать теорему 2.

Действительно, если в особой точке Р£Ф,, выполнено условие 
(5), то при ><0 все собственные числа (6) системы (3), (3") отрица­
тельны. Поэтому особые точки Р£Ф/ и близкие к ним являются 
притягивающими. Из определения множества Ф/ следует, что вдоль 
траекторий входящих в эти особые точки д<1д1—О так как д, 0. а 

так как 0-»оо (это следует из того, что С-0).
Теорема 2 таким образом доказана.
Переходя к доказательству теоремы 1, заметим, что из условия 

3) следует, что для почти всех точек нз Ф/ среди собственных чисел 
>.< и при //>0 имеются числа противоположных знаков, поэтому в 
этом случае особые точки нз Ф( являются невырожденными и неустой­
чивыми. Проинтегрируем сепаратрисы выходящие нз этих особых то­
чек.

1. Предположим, что в особой точке Р°£Ф< выполнено условие 
^=>0, тогда из условий 2), 3) и из (6) следует, что // <0, л,>0, 
дР1
).„ । <0. Поэтому из точки Р° выходит одна единственная сепаратри­
са, вдоль которой </^ = 0^ и изменяются координаты та, Ре, причем 
Н, = 0. Система (5) при условии ='ч/ и после замены времени 

л та
(Н 1 дд, 

имеет вид
Р։ = I - Р?.

Р, -Р,РЬ (7)
о1 \-՛ ота= >■ —=■(----------- +• |1^>ОРД дд, )

Из первых двух уравнении находим

А=«ы. (8)' сМ
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здесь Р« = РДГ0). Следовательно, сепаратриса выходящая (при / = /0) 

из точки Р° на 7Х7Л։ = О при / -Ч֊яо в координатах Р„ движется по 
кратчайшей луге большого круга, па сфере X*՜ 1, проходящего через 
точки Р/ и Рп. Выражение координаты ™ вдоль этой сепаратрисы 
можно получить из условия /7։ = ():

ЛР/) ֊г шИ(О։) = О (9)

Поскольку в силу условия 1) У(0/)<0 из (8) следует, что вдоль 
сепаратрисы (8) 7^ = 0, Г(Р/)>0. Однако по условию 1) Р(Р/)<0 
следовательно сепаратриса (9) выходящая из точки Р°. Г(Р°) = 0, 
пересекает поверхность Г(Р() = 0 в некоторой другой точке Р։, 
Г(Р1) = о, в этой точке согласно (9) щ = 0 т. е. точка Р1 также при­
надлежит множеству Ф/. Таким образом в рассматриваемом случае 
отображение Т определено Т(Р°) = Р։. Отметим, что в точке Р1, как 

т
и на всей сепаратрисе (7), справедливо неравенство а» — < 0, это 

<>Р*

следствие условия 2) и условия Т'(Р’) = О. Очевидно, в конеч- 
О т

ной точке Р1 имеем------<0. Действительно, вдоль сепаратрисы (8)
<>Р։

координата Р, монотонно растет, 7’(Р*)>0  и н конечных точках 
др») = 7’(Р՛) =0, следовательно, знаки в конечных точках сепарат­
рисы противоположны.

И. Предположим, что в особой точке Р°£Ф, имеем

гласно условиям 2) и 3) из (6) получаем >п<0. <-.+г<0. 
Из этой особой точки выходит целый пучок сепаратрис: 
этого пучка равна числу тех /, для которых

ЯГ<0- с°-

размерность

о! (10)

Обозначим множество этих / через J. Вдоль этих сепаратрис изме­
няются координаты остальные <?*=0,  координаты «1“0,
Р*  — Р՞ постоянны.

Проинтегрировав эти сепаратрисы получим

(И)
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Il< (II) следует, что почти при всех значениях С/ при
?/-*0.  (/V0. Ч< -*  ։. а при -։-4- ОО, qt -+0, <7; - 1. (/0 —это ihi

деке соответствующий максимальному собственному значению /у, 
у £ J) Таким образом почти все сепаратрисы, выходящие из точки 
Р°СФ(Ндут в точку (Pk = Р*.  <Jh — '‘kjo, что и опреде­
ляет в данном случае отображение Т.

Отметим, что из того, что условие 3) выполнено почти всюду 
на многообразии Т(Р, )=0, следует, что отображение определено 
почти всюду. Это отображение не определено в вырожденных осо­
бых точках, в которых собственные числа (6) меняют знак, то есть 

/—— = о Очевидно, почти всюду на Ф/ для любого I определено ото- 

браженне Т. Полученный результат означает, что существуют сколь 
угодно длинные последовательности сепаратрис, движущихся между 
Ф/ . Очевидно, траектория, начавшаяся достаточно близко к одной 
из сепаратрис, будет двигаться вдоль всей этой последовательности. 
В частности, траектория будет последовательно оказываться в ок­
рестности множеств Ф,_ где ^=8,/ следовательно изменение коорди­
нат 9, вдоль этой траектории имеет пульсирующий характер — что и 
означает наличие колебательного режима (см. (*,*)).

Это заканчивает доказательство теорем 1 и 2.
В заключение отметим, что первые примеры гамильтоновых 

систем вида (1), удовлетворяющих условиям теоремы 1, были ука­
заны в работах (։), (’). Если условия 1), 2), теоремы 1, выполнены 
для некоторой системы вида (1), то они также справедливы и для 
всех близких к ней систем этого вида. Наиболее ограничительным 

д Т
является условие 3). Из этого условия следует, что —— обращается

в поль парами. Если 7\Р<) — квадратичная трехмерная форма, а 
л 7’

= —, то Г(Р/)=с։л։х,+ с։х։х, 4-с,ж։х։ —наиболее общий вил

такой функции.
Автор выражает глубокую благодарность член • корреспонденту 

АН СССР С. П. Новикову за внимание к работе.

• Институт математики
Академии наук Армянской ССР

II. *>.  WbWSUfc

Հսւմ|ւ|ւոոն |шГ» սիսւոԼմնհրի մի ղսւսում տւստանողական ոԼժիմների 
qn|nip|iuG պայմանն երփ մսւսին

Ածխատանքէում աոաքարկէ/տծ /.ն համխտոնյան սիստեմների լոէծոէմների
ԲԼԽ-ի տիպի (տես ■(. Ա. Բե(իՆսկո,, Ե. Մ. ԼիֆշիցՒ և Ւ. Մ. հ>ալատնիկովի(՝) 
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ա յ/սատաթ յունր ) տ ա տ ան ո րյ ա կ ահ ռեժիմի գոյության համար բավարար էգայ֊ 
մ անն երր

Հետազոտման հիմնական մեթոգր' գա ս ե պա րա տրի ս ա յին ապրո կսիմա- 
յյիայի մեթոգն Լ, որը թույլ Լ տսղիս կառուցել տատանողական ռեժիմի 
կոմբինատոր մողելր (թեորեմ 1 ի

Դիտարկված է նաև այն դեպքը, երր համիլտռնյան սիստեմի լուծումնե*  
րն ունեն կայուն ասիմպտոտիկա և, հետևաբար, ա ւդ սիստեմը չունի տատա­

նողական ոե ժ ի մ [թեորեմ 2 ի
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МЕХАНИКА ГРУНТОВ

Р П. Малакаи. С. Р Мссчян

Ползучесть просадочных грунтов при сдвиге

(Представлено чл.-хорр. АП Армянской ССР Г И Тер-Степаняном ЗОА’1 197՜)

Для расчета оснований зданий н сооружений, возводимых на 
просадочных грунтах, а также определения скоростей смещения и 
проверки устойчивости естественных склонов, сложенных из указан­
ных грунтов, представляет большой интерес исследование их проч­
ности (сопротивления сдвигу) и закономерностей сдвиговой ползу­
чести. Несмотря на важность проблемы сопротивление просадочных 
грунтов сдвигу с учетом фактора влажности исследовано далеко не­
достаточно. Существующие исследования (’•’) выполнены при неболь­
шом интервале изменения нормальных напряжений и поэтому не 
дают полного представления о поведении сопротивления сдвигу про­
садочных грунтов при изменении их влажности. Что же касается 
ползучести этих грунтов при сдвиге, то она вообще никем не рас­
смотрена.

Нами исследована прочность (сопротивление сдвигу) и сдвиго­
вая ползучесть просадочных грунтов № 12—76 (7 = 1,70 г/с.ч1, ~$ = 
= 2,72 г/см*, то0=11,58%, « = 0,78) и № 49-77 (7 = 1,44 г/си3. = 
= 2,72 г/си3, да0= 11,80% «=!) естественного сложения в двух сос­
тояниях плотности—влажности: при естественной влажности и в во­
донасыщенном состоянии. Для этого на приборах М-5 (3) испытаны 
на кручение сплошные образцы диаметром </=101 мм. высотой 
Л=24 мм.

I. Для определения диапазона изменения нормальных напряже­
ний при определении сопротивления грунта № 12 76 сдвигу, а так­
же установления зависимости относительной просадочностн оп₽ от ука­
занных напряжений на компрессионных приборах М-2 (3) предва­
рительно определена относительная просадочность пяти пар образцов- 
близнецов (</ = 70 мм, Л=20 мм) при естественной влажности под 
действием а, =0,1, 0,2, 0,4, 0,6 н 0,8 МПа.

После стабилизации деформации уплотнения образцов-близнецов 
под действием различных «, было осуществлено их непрерывное
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(в течение пяти дней) замачивание п определена относительная про- 
садочность. Опытами установлено (табл. 1), что зависимость относитель­
ной просадочности %։, от внешней уплотняющей нагрузки о։ имеет 
экстремальный характер и опр достигает своего наибольшего значения 
при о։=0,4МПа.

Полученная из эксперимента закономерность изменяемости отно­
сительной просадочности в зависимости от з։, как будет показано ни­
же. непосредственно связана с видом диаграммы сопротивления водо­
насыщенных образцов сдвигу.

Таблица I

3|, МПа 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8

Относительная просадочность. 
р 0.008 0.010 п.032 0.031 0.026

Определено сопротивление сдвигу образцов-близнецов в усло­
виях кручения методом затухающих деформаций (поГОСТ 12248—66) 
при начальной (естественной) влажности ы0 и полного водонасыщення 
гг։ сейчас же после приложения уплотняющего давления ог. В пер­
вом случае образцы испытаны под действием зх—0,2; 0,4 и 0,6 МПа, 
а во-втором: з.= 0, 1;0,2; 0,4; 0,6 н 0,8 МПа. Длительность замачи­
вания (водонасыщення) образцов до испытания на сдвиг (срез) —7 
дней Повторность опытов двухкратная.

Разумеется представляло бы интерес определение стандартного 
сопротивления сдвигу грунта при более широком диапазоне изменения 
нормальных напряжении, скажем до 2,0 МПа. но, к сожалению, нам 
этого не удалось осуществить из-за недостаточного количества об­
разцов грунта.

Результаты испытания образцов просадочного грунта по опреде­
лению его стандартного сопротивления сдвигу в двух состояниях влаж­
ности приведены в табл 2, а также показаны на рис. 1.

Таблица 2

5/, МПа 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8

•
Стандартное сопротив­

ление слингу тст. МПа

О о» э1! 
II

В ь 0.031
0.074
0.052

0.139
0.108

0.200
0.178 0.266

Зависимость ■ст^/(3х) образцов при естественной влажности грун­
та аппроксимирована выражением закона Кулона.

'«».». = «Ив? +( =։, • 0,315 4-0,012, МПа (1)

Диаграмма сопротивления сдвигу образцов, замоченных после 
приложения представлена ломанной линией. Точка перелома этой 
диаграммы соответствует нормальному напряжению ^ = 0,4 МПа, при
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котором относительная просадочность достигает своего наибольшего

Рис. 1. Графики стандартного сопротивления сдвигу грунта 
12—76 при естественной влажности гг0 и полном волопасы-

И1СНИИ

Изложенное выше можно объяснить следующим образом. Связ­
ность (сцепление) просадочных грунтов в основном обусловлена цемен- 
тационнымн связями—сцеплением упрочнения по Н. Я Денисову (Ъ. 
При замачивании просадочных грунтов после приложения нормально­
го напряжения сцепление упрочнения практически снижается до нуля и. 
несмотря на то, что при этом первичное сцепление возрастает, общая 
величина сцепления остается очень низкой (5). Следовательно, умень­
шение сцепления и угла внутреннего трения грунта при <0.4 МПа 
обусловлено его дополнительным увлажнением и уплотнением.

После определенного значения уплотняющего напряжения плот­
ность замоченного грунта существенно возрастает, возрастает число 
контактов между частицами, повышается его прочность и уменьшается 
нросадочность (см. табл. I). Повышение прочности водонасыщенного 
грунта обусловлено как увеличение угла внутреннего трения, так и 
первичного сцепления.

Показанная на рис. I диаграмма сопротивления сдвигу замочен­
ных образцов испытанного грунта аппроксимирована линейными функ­
циями вида (I):

* 0.26+0,003, МПа для < 0,4 МПа
= □. • 0.397—0,0518, МПа для в. 0,4 МПа

(2)
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II. Исследована ползучесть просадочного грунта № 12—76 естест 
венного сложения при сдвиге под действием ог 0.4 МПа в условия 
сохранения естественной влажности. Испытаны четыре пары образцов 
близнецов, из которых одна пара использована для определения стан 
дартного сопротивления сдвигу, а остальные испытаны на ползучесп 
при тех различных значениях постоянного относительного касатель 
ного напряжения т/тс։=0,4; 0,72 и 0.98.

Рис. 2. Экспериментальные кривые ползучести и зависимости тв=Я"'тст) (сплошные 
линии грунта) 12 76 при естественной влажности ։/=0,4 МПа и их прокенмацни 
(штриховые линии) выражениями (5) и (3) соответственно. Стрелкой показан момент 

замачивания

Экспериментальные кривые ползучести на правой части рис. 2 
показаны сплошными линиями, а на левой его части сплошной лини­
ей представлена зависимость Эта зависимость для ( = 52
дн. аппроксимирована (штриховая линия) степенной функцией вида 
С).

7п=5(^М)п = 0.0463 (т/тег)М (3)

и определена функция относительного касательного напряжения 
/(</*«):

/(т/^) = (х/-£г)л = (тЛ„)։։. (4)

Для определения деформации сдвиговой ползучести при неко­
тором заданном постоянном относительном касательном напряжении 
использовано следующее выражение 
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Тп(О <’ЧО • /(-Лет), (5)

где ш(/) — мера ползучести вида

ш(0 —Л • 1т = 0.0338 • (6)

характеризующая фиктивную ползучесть при */^=1 (•).
Кривые, построенные по выражению (5) с учетом (4) и (6) на 

правой части рис. 2 показаны штриховыми линиями. Аппроксимация 
семейства кривых ползучести по выражению (5) вполне удовлетвори­
тельная.

Для выяснения влияния дополнительного увлажнения (замачи­
вания) на поведение образцов грунта, находящихся под действием 
различных постоянных относительных касательных напряжений, после 
завершения их испытания на ползучесть они были полностью насыщены 
водой. Как следовало ожидать замачивание стало причиной резкого, 
скачкообразного возрастания деформации сдвиговой ползучести в 
несколько раз и разрушения тех образцов, которые до замачивания 
были подвергнуты испытанию под действием очень высокого относи­
тельного касательного напряжения *:/^т = 0,98.

III Одним из основных вопросов исследования ползучести про­
садочных грунтов вообще, сдвиговой ползучести в частности, являет­
ся, как об этом уже было сказано выше, определение влияния зама­
чивания на закономерности его деформирования. Не маловажным 
является и вопрос разработки методики определения характеристик 
сдвиговой ползучести просадочных грунтов. С этой точки зрения пред­
ставляет особый интерес проверка возможности применения полученных 
ранее (в) закономерностей сдвиговой ползучести обычных глинистых 
грунтов, испытанных при различных состояниях плотности—под дейст­
вием различных постоянных нормальных напряжений. В этих опытах 
было установлено, что при одинаковых значениях относительного каса­
тельного напряжения фс» деформации сдвиговой ползучести не 
зависят от состояния грунта. Если аналогичную закономерность мы 
получим при испытании просадочных грунтов на сдвигающую ползу­
честь при различных значениях влажности, то появится возможность 
существенного упрощения как методики определения характеристик 
ползучести, так и выражения сдвиговой ползучести Для решения этих 
вопросов следует, при всех равных условиях, испытывать на ползучесть 
образцы просадочного грунта при различных состояниях начальной 
влажности.

С изложенной выше целью исследована сдвиговая ползучесть 
переуплотненных образцов грунта № 49—77 в условиях сохранения 
естественной влажности и замачивания после приложения нормально­
го напряжения. Первоначально все образцы были уплотнены под дейст­
вием зг=О,4 МПа, а затем разгружены до о, =0,3 МПа и испытаны 
на сдвиговую ползучесть под действием возрастающих ступенями

« 0,4; 6,65 и 0,91 относительных касательных напряжений (рис. 3).
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Для испытания образцов на ползучесть определены показатели 
сопротивления сдвигу грунта в указанных выше двух состояниях 
влажности по методу А. А. Ничипоровнча (7), то есть по ветви раз­
грузки (набухания) компрессионной кривой.

Диаграммы сопротивления сдвигу грунта аппроксимированы выра­
жениями вида (1): • тлх’т

э.. 1р 18 10 4- 0,0153, МПа для ад = п'о 
я. tg 16’42 4֊ 0,0087, МПа для & = &, (7)

Из рис. 3 видно, что кривые ползучести, определенные испытанием 
образцов естественной влажности (сплошные линии с кружочками) и 
в водонасышенном состоянии (сплошные линии с квадратиками) под 
действием равных относительных касательных напряжений очень 
близки. Если учесть, что разброс ( — 13%) опытных данных соизмерим 

Рис. 3. Экспериментальные кривые ползучести при возрастающих одинаковыми сту­
пенями относительных касательных напряжении и зависимости тп Л~/~п) (сплош­
ные линии) грунта 49—76 (:х — 0,3 .МПа) для естественной влажности ш0 (отмечены 
кружочками) и полного водонасыщення (отмечены квадратиками). Штриховыми 
линиями показаны их аппроксимация выражениями (R) и (3) соответственно, штрих- 
пунктирной линией — описание процесса ползучести при ступенчато—возрастающей 

нагрузке по теории старения, а штрих-крсстикамн—по теории наследственной 
ползучести

с разницей деформации ползучести, определенных при О' = ,а,0н а՛- 
то можно считать их практически равными. Следовательно и в 

этом случае для определения параметров сдвиговой ползучести мож­
но воспользоваться методикой, изложенной в (*).
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На самом деле, если закон деформирования просадочного грун- 
при сдвиге представить выражением (5), то имея меру ползучести 
ш(/) и функцию относительного касательного напряжения /('Лег) для 
одной заданной влажности и сопротивления сдвигу для различных сос­
тояний влажности грунта, мы сможем, с достаточной для практики 
точностью, построить кривые ползучести для других состояний влаж­
ности. Очевидно, что если располагать данными сопротивления грунта 
сдвигу для различных его состояний влажности можно будет по вы­
ражению (5) определить кривые ползучести не только для других 
состояний влажности, но и для других значении нормального напря­
жения □,(•).

Для определения параметров сдвиговой ползучести грунта по 
приближенному методу (*) на левой части рис. 3 построена кривая 
Тп“/('/'ст) для она оппроксимирована (штриховая линия)
выражением вида (3), где 8=0,0138 и /1=3,52 и получено вы­
ражение функции относительного касательного напряжения вида (4). 
Затем, воспользуюсь результатом описания экспериментальной кривой 
ползучести (определенной при т/та = 0,4) степенной функцией, полу­
чены выражения меры ползучести вида (6), где Л = 0,0064, /л =0,26 и 
деформации ползучести вида (5):

Тп(0=0,0064 • №. (8)

По выражению (8) построены кривые ползучести для = 
0,4. 0,65 и 0,91 (на правой части рис. 3 показаны штриховыми линиями) 
и, на их основании, осуществлена (графическим методом) (9) аппрок­
симация экспериментальной кривой определенной при естественной 
влажности грунта в условиях ступенчатого возрастания относительного 
касательного напряжения теориями старения (адтрихпунктир) и наслед­
ственной ползучести (штрнкрестнк).

Из рис. 3 во-первых следует, что процессы сдвиговой ползучести 
при ступенчатом возрастании относительного касательного напряжения 
в обоих состояних влажности грунта достаточно хорошо аппроксими­
руются теорией наследственной ползучести и несколько хуже-теориеи 
старения. Во-вторых, процессы сдвиговой ползучести можно описать 
одними и теми же выражениями, которые в различных состояниях 
влажности грунта будут отличаться друг от друга только величиной 
стандартного сопротивления сдвигу тст.

В заключении считаем необходимым отметить, что для оконча­
тельного решения вопроса о справедливости изложенного выше следу­
ет испытать на ползучесть различные просадочные грунты по изложен­
ной методике.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР
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Ռ. Պ. ՄԱԼԱՔ ՅԱՆ. II. Ռ. ՄԷՍ98ԱՆ

ԴԼրնստող рեւս1ւու|I»ր|ւ սուլ է*р սու1’ւք՚|։ դեպքում

Հողվածում րերված են րնական խոնավութ յան և ջրահաղեցված գեր֊ 
Նստող րնահողի սահքի գիմաղրության դիագրամները և ցույց Լ տրված» որ 
աոաջին դեպքում այղ դիագրամ ր պատկերվում / ուղիղ գծով» իսկ երկրորդ 
դեպքում րեկ {ալովէ Վերջինիս գագաթ ին համապատասխանող նորմալ չարումր 
Հավասար /, այն չարմ անր » որի ագդեցո։ թյան դեպքում գ ե րն ս տ ելի Ո լթ յան գոր­
ծակիցը ստանում Լ իր առավելագույն արմերը։

Հետազոտված է րնական խոնավության գերնստող րնահ ողի սողրր սահ* 
քի դեպքում։ Կատարված Լ սողքի կորերի րնտանիրի գրանցումը։ Աողրի փոր*
Հարկումներից հետո նմուշների ջրահ աղե ցման ^իշոցով պարզաբանված Լ
ղրանց չափազանց մեծ ադդեցութ յուն ր ղերնստող րնահողերի սողքի վրա։ 

Փորձարկված են րնական խոնավ ութ յան ե ջրահաղեցված ղերնստող
րնահողի նմուշները աստիճաններով աճող միևնույն հարարերական շոշա* 
փող լարումների ադդեցության ներքո։ !1ույց Լ տրված» որ միևնույն Տարա* 
քերական շոշափող լարմ անր համապատասխանող սահքի ձևա փ ո խ ո ւ թ յ ո ։ն - 
ներր գործնա կան որեն հավասար են իրար։ Օգտագործելով այղ օրինաչափու­
թյունը րնահողի խոնավության տարրեր վիճակներում որոշված սողքի կորերը 
գրանցվել են սողքի ծերացմ ան և մաոանգականութ յան տեսութ յուննե րի 
միևնույն առնչություններով։

Л ИТЕРАТУРА — ^РиМиЪПЬ^ЗПЬЪ

1 6. //. Ниунчик, «Известия вузов». Строительство и архитектура. № 6. с. 10—46. 
1961 2 А. А. Мустафаев, С. К, Алиев, Вопросы прочности и несущей способности 
присадочных грунтов. Стройнздат. М.. 1969. 2 С Р. Месчян, .Механические свойства 
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Многослойная модель околоземного космического 
пространства

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Г С. Саакяном 8/У1 1977)

В настоящей работе предложена многослойная модель около- 
емного космического пространства, в которой атмосфера, слон Е и 
՝ ионосферы и магнитосфера представляются соответственно слоями 
(ейтрального газа, нейтрального газа с примесью заряженных частиц 
I идеально проводящей плазмы. В рамках этой модели во всем 
(ространстве рассчитаны токи, электромагнитное поле и возмущение 
(лотности заряженных частиц в £ и Л-слое, обусловленное мелкома- 
:штабным движением нейтрального газа в £-слое ионосферы (’).

Малость характерного размера изучаемого явления по сравне- 
|ию с радиусом Земли позволяет сформулировать плоскую задачу 
(ля следующей многослойной системы, симметричной относительно 
>сн г=0 (рис. I); слой бесконечно проводящей плазмы (магннтосфе- 

Рис. I
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ра) расположен между поверхностями ?—±(</—а—/) н соприкасается 
со слабоионнзнрованным газом, заполняющим промежуток а—а — 1^ 
< И-СбГ.

Плоскости г = <1 представляют собой границу между слабопо- 
инзированным и нейтральным, непроводящим газом, окружающим 
систему, Е и Е ионосферные слон отделяются плоскостями г=+(</—<։).

Если имеется магнитное поле Н, перпендикулярное границам 
раздела, то горизонтальные движения нейтрального газа в слое Е, 
благодаря явлению динамо, приведут к появлению электрических по­
лей и токов, текущих по электропроводным слоям системы. При 

том учитывается сила тяжести заряженных компонент, изменение 
концентраций нейтральных и заряженных частиц с высотой во всем 
ионосферном слое.

Рассмотрим медленное горизонтальное движение нейтрального 
-ф

газа в слое Е со скоростью IV7. Такое движение может быть вызва­
но неравномерным нагревом атмосферы, при котором возникают об­
разования типа бейеровских ячеек (*•*). Тогда линеаризованные урав­
нения стационарного движения ионов и электронов для Е и Г-слоев. 
где определяющим фактором является взаимодействие с нейтралами, 
будут иметь вид:

е М’Н пце,

(1)

— 
с

с = п'ее- (2)

Скорость нейтралов И7 удовлетворяет уравнению непрерывности 

61 у П” = ().
Поскольку ниже использована та же схема задачи и те же гра­

ничные условия, что и в (’), нет необходимости останавливаться на 
получении основных уравнений, связывающих потенциал электри- 

ческого поля 4 в ионосфере со скоростью нейтралов IV7.
Для потенциала 4 имеем соответственно в Е и Л’-слое следую­

щие уравнения:

152



- ($гпг/Яя—

Н - Н= л ч-го^-я-а///.

(3)

(!+>•?)( ИЛ2)
(1-|-^г.Нп-К^)^=

(4)

(I+ >■’)(! + >••) ,.
(1+>?е)

еН: 1
где ).м= ——— ------------разные в (3) и (4) из-за неоднородности ио­

носферы. Кгл = 7/.<о £~|///я<<*“'ги —коэффициент трения для электро­
нов (ионов). Нп = £Г,я1/։ц; я — коэффициент рекомбинации положи­
тельных ионов с электронами в £* —слое, г=огЛ'Л/л, (/=</ое? 1 нп^- Ш) 
— соответственно коэффициент прилипания электронов к нейтральным 
молекулам и чепменовское распределение скороеIи ионизации в 
/’-слое. №п = Л^е՜1 м> плотность нейтральных молекул. Мно­
житель А = 1 при ковращении и К = —5£пг при антиврашенин.

Случай антивращения. Когда движение нейтрального газа в 
торцах ячейки (соответствующее движению нейтралов в Л' слои се­
верного и южного полушарий) противоположно, для потенциала 
электрического поля •>, имеем следующие граничные условия:

ф2 = 0 при г = ±

па границе А —слоя ионосферы и магнитосферы, и >х = >2. /\=/2 при 
а) на границе между А и А ионосферными слоями, 

/£«=0 при г=±с!

па границе ионосферы и атмосферы (’).
Случай /совращения. Когда движение нейтрального газа в тор­

нах ячейки (соответствующее движению нейтралов в Е слое север­
ного и южного полушарий) одинаково, дли потенциала электричес­
кого поля 0 имеем следующие граничные условия:

у'=0 при г=±(</—а—/)

па границе /’—слоя ионосферы и магнитосферы;
и = /Г при г = ±(г/—<0

на границе между А и А—слоями ионосферы и /^ = 0 при £ ±</
на границе ионосферы и атмосферы (*)•

Решениямн уравнений (1) и (21 для

Ц7/г = {Л 1Г0/Л։ В1йМ • 51пА’2у> ՛' И'о/МозМ . С05*,у)
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Фурье-разложения и IV у но координатам х и у, удовлетво­

ряющие уравнению ЛуП п=0 при Л' = Л/Оея1 " концентра­
циях заряженных частиц и !<?•/<£/* будут соответственно,

Ф։ = Л 4, ехр («։Ф(О) + Аг ехр (— //,Ф(П) ф —
_^о

А։/?։

|5,ехр(«։Ф(0) + 5։ехр( - «,Ф(/))| • Г + ф։

здесь использованы обозначения

Ф(А) = е~а', и
л

Е=з\пкхх • со5Л։у, / =

НпН°п 
и —---------------

1 (Нп^Н"п)
к

где
еН I

’|= ----- • —,
"։<«■ 7/о

еН I
7 =----- • —.

7со

'?։—потенциалы фона, возникающие вследствие силы тяжести,

И . 
(’։4 7 )’

необходимо отметить, что параметры

\ Нп, \,'Н^п,
еН

’« =-----
т /С

1

7/о

еН I

п'еС 7«
имея одинаковые обозначения, различные и Е и Р слое.

Постоянные Д4- и определяются из соответствующих гранич­
ных условий, а коэффициенты потенциала — ••Лна (поля, соответству­

ющего и/Л=0) из условий непрерывности потенциала и нормального 
тока на границах раздела.

Компоненты тока /=еЛ^(т>/—1/с) выраженные через потенциалы 
'1»։ и ՛>, имеют следующий вид;
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У!
֊гт =֊(>•/ + 'г)>|.+ 8ВП2£/фпр, ֊ /л^), 
еле

уу
Г. • —гу֊ =-('/4֊'е)>2.+ 5кпг^/е(/л</, ֊ т^е); 

еМс

вертикальный ток в магнитосфере при антивращении /;ч=/'|. у (| 
и создаваемые ими магнитные поля определяются из уравнения гоО1 =

—•
=4г/с/.

Плотности возмущений концентрации заряженных частиц н, и 
ае в Е и Л-слое ищем соответственно из уравнений

— ь

Шу 1Уи( = — ։(/«, + //Д — Д у։ = 4-е(гц—пе)
и

—Д!>, = 4-<? (п, ■ — пе),

где .V = д/агМп. Электроны как бы прилипают к нейтральным атомам 
с коэффициентом прилипания, линейно зависящим от концентраций 
нейтральных частиц (и действительности реакция прилипания в слое 
Л отсутствует).

Проведенные расчеты мелкомасштабного динамо позволяют 
представить целостную картину распределения электрических полей 
и токов как в ионосфере, так и в магнитосфере. При этом эл. ноля, 
вследствие высокой проводимости вдоль геомагнитных силовых ли­
ний, распространяются из одной высоты на другую и сильно воздей­
ствуют на ионосферу.

Существенное отличие рассмотренной модели от реальной газо­
вой оболочки Земли связано с использованием однородного магнит­
ного поля и резких границ между разными областями. Поэтому 
можно ожидать соответствия только с точностью до порядка физи­
ческих величин и только на тех широтах, где горизонтальная состав­
ляющая поля мала по сравнению с вертикальной, но в то же время 
силовые линии остаются замкнутыми.

Численные значения физических величин при реальных пара­
метрах ионосферы. Пусть </=4 • 10* км, размер ячейки /։ = 200 км, 
амплитуда скорости ветра 1Г0<Л=2(Ю м/сек, толщина С-слоя и ֊=20/си, 
Л-слоя / = 400 км. Ионная и нейтральная компоненты в £ и /-'-слое 
состоят соответственно из О', О։ и О+, О. Температура нейтралов

шГ„ принимается 300°К в £-слое и 1 
аг = 10֊։։ см*/сек, а = 10 7 см* сек.

в Л-слое,
Аппроксимируя

д0= 10* см-1, сек, 
экспери.менталь-
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пую кривую для концентраций заряженных частиц, взятую из (•) 
формулой (ДЛЯ более точных результатов следует
ионосферу делить иа несколько слоев с различными показателями 
экспоненты и сшить решения), рассчитаем поля, токи, возмущения 
плотности заряженных частиц.

При этих условиях получим £^=10“\ £*=10“\ Е^ = 10“*а см. 
у5 = 1О-10. /*=10-10, у/=10-и а,см\ £;=10֊4, ££= 10֊’, £; = 10֊։0 
вСМ, /;=ю-и, /;=ю-|։, /;=ю-и «/<■*’. а; =0.4. л*=о,2, л*«о,1ъ 
7,^= 10», =10, при тех же параметрах в условиях ковращения
возникают ноля, токи и возмущения концентрации, намного меньшие 
приведенных значений для антнвращения.

Таким образом, если условия в сопряженных точках северного 
и южного полушарий неодинаковы, определенная часть тока замы­
кается через магнитосферу и перестраивает верхние слои ионосферы. 
Причем магнитосферные токи малы но сравнению с ионосферными. 
Заметим, что эл. поля с высотой затухают в зависимости от горизон­
тальных размеров поля. Поля достаточно большой протяженности пе­
редаются на большие высоты без затухания.

Автор признателен Б. А. Тверскому за обсуждение результатов.

Институт радиофизики и электроники
Академии наук Армянской ССР

ВПК II. ЧИГЧЦЪЗИЪ

ITLraLrlp*|w in111.цЬгiuljи»G uiiurwdni pjmb piuqifuijbrm ifnnb|

ll^fuininiub pnilf in run put р If if iu A / if LflA lift If fl J 111 ui fiI/q hpш If wb ши/pinAfti fl juib 

puiqif Ulflipin tftrqLf, npmbq if fib n f n ft in p, fi nb rifri p in Д |* h |՜ tbpinbpp nt ihuiflj/i’ 

./nfiipuip q fi in in p If if n t if lib ? in J in iq in in in и fu inb in p ui ft npiqlui fhqnp quiq, thqnp 

quiq/i ni f fi q p m if n p if in A if ш ubftlfbb pft fuinnbni pq It [i q L in f in If mb Siuqnpqfif iqfuiq- 

ifiujfi 2hftinLpt J^iuyififiuA lib n и tub pbh pp li I'fblfinpiuif in qbfi и mlfiiib q in 2 in h fl p • 

Zu^if if UI A lib buib finbnfinft /, 2 h pin fi fh q n p qiuqft iftnpp if in n iin ш p ft jinpfltttif- 

bt.pnif iq ui jif uib iu if n pif in A f fi rjpin if npif in A if in ub fi !fb h p fi fu ui n ։ fl jn ibb /» pft qpp~ 

qnniifb hftpt

Л ИТЕРАТУРА — Ч-РЦЦЦЪЛЬ^ЭПЬЪ

1 JI Af. /l.it’Kimea, Ю. С. Варданян, Б А. Тверской Геомагнетизм и аэрономия, 
3. 437, 196Р. J S. Chandrasekhar. Proc. Roy. Soc . 2|7A. 306 1953. 1 Б. Л. Тверской 
Геомагнетизм и аэрономия. 1.639, 1961. 4 / . Р. Block. С. - G. Fdlthammar, J. Gco- 
phy . Rc»., 73, August 1 5 Ю- С. ВарОанян. Геомагнетизм н аэрономия, 3. 518, 1973. 
1 Околоземное космическое пространство. Справочные данные. "Мир-, 1966.
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УДК 550 : 311

ГЕОФИЗИКА

С. Ц. Акопян

О поправках за динамический модуль сдвига для фазовых 
и групповых скоростей поверхностных волн

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Назаровым 12/УП 19771

1. В работах (1г) при построении моделей Земли привлекаются 
как данные по объемным волнам, так и по собственным колебаниям 
и поверхностным волнам.

В (м) обращено внимание па то, что модели пеупругой Земли 
зависят от частоты. Из-за диссипации статический модуль сдвига 
земных недр становится динамическим рд(«>), который будет разным 
для объемных волн (периоды — 1 сек), поверхностных волн и соб­
ственных колебаний (периоды от десятков секунд до 54 мин). От­
личие динамического модуля от его статического значения для слоев 
Земли с пониженными значениями диссипативной функции ().л дости­
гает нескольких процентов. Без учета поправки за динамический 
модуль нельзя сравнивать модели Земли, построенные по данным 
объемных волн, с моделями, построенными по поверхностным волнам 
и собственным колебаниям.

Эта поправка для спектра собственных частот рассчитана о (*) 
(за основу расчета были взяты модели пробных распределений С}* с 
глубиной (')), целью настоящей работы является введение этой поп­
равки в фазовые и групповые скорости поверхностных волн Лява и 
Релея.

2. Введем динамический модуль сдвига с помощью логарифми­
ческой функции Ломннтца (в), дающую слабую зависимость 0 от 
частоты, тогда поправка за динамический модуль сдвига в слое Зем­
ли с заданным (I номер слоя) в рассматриваемом интервале час­
тот может быть вычислена с помощью формулы (*)

А / \ 2^0/ |П шо /И=-------7՜“ 1п —• (1 ’

где «)0=2т: частота объемных волн, соответствующая периоду Т \сек. 
$а исходную принимается модель Земли, построенная по объемным 
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волнам (Г— I а’к), а динамический модуль р 1 (ч>) для глнннопериод- 
ных колебании отсчитывается от этой высокочастотной модели.

Изменение частоты за динамический модуль сдвига находится с 
помощью теории возмущений по малому параметру Арл/(и>)/|1<м и для 
крутильных колебаний запишется в виде

дШ(։) = _ А ш V /<<'»<?,п’, С1П = (р/р)Ч (2)
П К 1О(Г) (

й для сфероидальных — *
Д1О։Ч=-^ А’п —(3) 

(I ” I

В (2), (3) номер колебания п и номер обертона у опущены, а— 
радиус Земли, р, р, А —некоторые нормирующие значения плотности, 
модуля сдвига и модуля сжатия, А՜,1/;/’—укрупненные значения 
С)-

Формулы (2), (3) удобно записать в виде:

4«„.„---------^М_|а_^, (4)
"Р(Г. х) ®(М)

где (Лм) — диссипативная функция крутильного и сфероидального 
колебания

ад>=А 2 к "№՛' ■ (8)
и Ш(М) /

Соответствующее изменение периодов легко определить по фор­
муле

ДГ(Лп=-А^֊1п Г(М). (61
"Ч(М1

Используя формулы, связывающие частоты собственных колеба­
ний с фазовой скоростью волн Ляпа (Сд ) и Релея (с«) (’), легко по­
лучаем

ДС(Д./?)=-------—-----  1п ------- , С(£,А)=-------— ®(Ы)- ('՝
”՛<(<.«» ®(М) п + ''2

Поправки групповых скоростей поверхностных воли за динами­
ческий модуль сдвига найдем с помощью теории возмущений (։)

V ^ДрЛ(=->Сро;А<м.р.֊«. (8)
I « 7

Подставляя выражения для (*) и используя (5), формул? 
(8) записываем в виде
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(9)

где

**■/

•*՛«- ? № - -”1 г ■‘•'“ТО֊ -֊^- 2 « <?;՛
х1-1

(Ю)

А«.=֊- V «,-■«,)<•^.^0;:- +
Хо/ * / (}„)

0*

/// ? МО1 ы<)* Рх I 2^2« л'оЛ2’/гя ■ 

*/-1

4- 2^^,//,/֊^ [2л;< /Со-лх)-114 (Ц|

(/,£ —номера обертонов, х— безразмерная частота).
Из полученных соотношений видно, что поправки в фазовые и 

групповые скорости волн Лява и Релея такого же порядка, как и в 
частоты крутильных и сфероидальных колебаний и при построении 
моделей Земли с использованием данных как объемных, так и по­
верхностных волн нужно вводить эти поправки по формулам (7) (II).

3. В заключении отметим, что все формулы остаются в силе и 
при эмпирической теории Футермана (’), не имеющей физического 
механизма затухания.

Действительно, из этой теории следует, что

_Г_1п
"<Л "гр

(I֊1)

где 1п 7—0,577, — некоторая граничная частота.
Отсчитывая поправку за динамический модуль для / — го слоя 

от значения цл(") при 7=1 сек, приходим к формуле (1).

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР
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II. Տ. ՀԱԿՈՐՅԱՆ

Մակերեսային ւս|իքների ֆազային և խմյսսւին արազւււբյուննԼրի 
սահքի ղինամիկ մոզողի համար մտցվող иււլղ 11ւմնԼրի մասին

Դիսիպացիա յի հետևանքով էէրկրի ընդերքի սահքի ստատիկ մոդուլը 
դաոնամ է, դինամիկ թ յ (ա) . որը կ(ինի տարրեր ծավալային ալիքների համար 
(։դարրերո։թյունեերր -֊./վրկ), մակերեսային ալիքների սեփական տատա­
նումների (պ ար ր ե ր Ո ւթ յո լնն ե րր տասնյակ վայրկյաններից մինչև 54 րոպե) 
համար։

Սահքի դինամիկ մոդուլի համար սեփական տա տան ո :մնե րի հաճախա- 
կանո։թ յունների սսլեկտրՈէմ մտցվոդ ո։ դդումները հաշված են նախորդ աշ­
խատանքներում։ Տվյալ աշխատանքում դուրս են րերված րանաձևեր, որոնք 
*ե ա րա վ որո։ թ յո ։ն են տալիս մտցնել այդ ո։ դդո։ մն երր մ ակերեսա յին ալիք֊ 

Ների ֆադային և խ մրա յին ա ր ա դ ո ։ թ յո։նն ե ր ի մեշ։ Սյդ ո ։ դ դո։ մն ե ր ր պետք է 
հաշվի առնվեն Երկրի ընդերքի մ ոդելներր կառուցելիս, երբ օ դտա դոըծվոլմ են 
ին պես ծավալային ալիքների, այնպես էլ մ ակերեսա յին ալի քների և սեփա­
կան տատանո։մների տվյալները։

Հոլյց է տրված, որ ստացված բանաձևերը ուժի մեջ են մնում Ֆուտեր- 
մսւնի էմպիրիկ տեսության համար։

Л И Т Е Ր ձ Т У Р Л - Դ Ր Ա Կ Ա Ն Ո h К 3 fl Ւ Ն

1 z! .И Dzlewonski, A. U. Hales, E.R. Lapwood. Phys. Earth. Planet. Inter. IO, I, 
12 48, 1975 1 Don L, Anderson. R S. Hart, Jour Geophys. Res. 81, 8. 1461 — 1475, 
1976 3 С И Акопян, В. H. Жирков. В. Л1. Любимов ДАН АН СССР. т. 223, №1( 1975). 
4 С. Ц Акопян, В. Н. Жарков, В. .И. Любимов. .Известия /\Н СССР", Физика Зем­
ля, №10. 1976. ь В. Н. Жарков, Л. //. Дорофеева, В. Л4. Дорофеев, В. М. Люби мов , 
.Известия АН СССР*. Физика Земли, № 12, 1974. • С. Lomnilt, Jour. Appl. Phys., 
28. 2. 201 — 205(1957) 1 В fl. Жарков, В Л. Паньков. /1. А. Калачников, А. И. Оснач, 
Введение в физику Лупы. изд. .Наука*, At, 1969. в С. Ц Акопян, В /7. Жирков, 
В М. Любимов. .И .пестня АН СССР", Физика Земли, №3. 1977. • W. L Futterman, 
Jour. Geophys. Res. 67 . 5279 - 5291 (1962).
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ГЕОЛОГИЯ

А. В Арутюнян

Особенности влияния водонасыщенностн на скорость 
продольных волн в различных горных породах 

офиолитовых поясов Армении

(Представлено чл.-корр АП Армянской ССР А Т. Асланяном 22ДЧ 1977)

В естественных условиях горные породы, как правило, подверга­
ются воздействию флюидов, особенно в геосинклинальных областях. В 
ряде работ (*“4 и др.) рассматривается влияние водонасыщенностн 
на скорость упругих волн, главным образом в осадочных, а также 
магматических горных породах. Измерение скоростей упругих волн 
производилось методикой, разработанной ранее авторами работы Г).

Представляло интерес выяснить влияние водонасыщенностн на 
упругие свойства различных типов горных пород из офиолитовых 
поясов Армении. Особенно это имеет важное значение для пористых и 
трещиноватых, а также карбонатных пород. Водонасыщен не проводи­
лось способом вакуумирования многократно до постоянного веса. Оно 
составляло от общей пористости до 10—12% для изверженных и до 
20—40% — для карбонатных пород.

Водонасыщснне оказывало различное влияние на скорость прохож 
дения продольных волн. При водонасыщенни скорость для всех образ­
ное существенно возрастала в условиях атмосферного давления, что 
объясняется улучшением акустического контакта между зернами и 
блоками породы. Повышение давления вызывало различное влияние в 
зависимости от состава и структуры породы на скорость прохождения 
упругих волн. Для некоторых образцов пород водонасышенпе значи­
тельно повышало скорость прохождения продольных волн (рис. I). С 
ростом давления эффект водонасыщепия постепенно падал. Так, повы­
шение скорости в водонасыщенном образце базальта 22 11 (порис 
гость равна 4.06%) по сравнению с естественно сухим, при нормальных 
условиях, составляет 14%, а при 10 к'б—13.1%. Для образца серпен­
тинита АС—1 (пористость равна 2.63%) увеличение скорости прохож 
Дения продольных волн за счет водонасыщенностн составляет: при 
нормальных условиях 7.7%. при 5 кб—5.6%, при 15 ко 2.8%. Не­
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сколько иные результаты получены для кальцнтсодержащего метамор­
физованного диабаза—29-3, н котором различие скорости Ур в сухих 
и водонасыщсниых образцах значительно изменяется с ростом давле­
ния (рис. 1) При давлении 14 16 кб в сухом и водонасыщенном 
образцах наблюдается падение скорости, которое, как было указано 
ранее в ряде работ (1Л и др.), связано с перестройкой структуры 
кальцита. Разница в значениях скоростей прохождения продольных волн 
при нормальных условиях составляет 2,7%, при 5 кб—5,5%, при

Рис. I Зависимость скорости продольных волн от давления в во- 
донасыщенных образцах: (метаморфизованного диабаза)— 29—3. 

(серпентинита)—АС—I, (анальцимового базальта) —22—11

10 кб—7.1%. далее, с повышением давления различие в значениях ско­
ростей в сухих и водонасыщенных образцах сокращается и при дав­
лении 14—16 кб V? в водонасыщенном образце становится даже на 
2% меньше, чем в сухом. Анализ полученных данных позволяет уста­
новить, что с повышением давления уменьшается разносиь скоростей в 
сухих и водонасыщсниых образцах. Это хорошо наблюдается, напри­
мер, на образце серпентинита АС-1. Этот эффект связан с тем, что на­
сыщением образца водой, нс все поры, существующие в породе, запол­
няются водой. В этом случае при высоких давлениях за счет изме­
нения объема незаполненных пор произойдет уменьшение разности в 
скоростях в насыщенных и сухих образцах одной и той же породы.

На рис. 2 приведены результаты исследований ур для образцов, 
в которых водонасыщение существенно не влияет на скорость про­

162



хождения продольных воли, что в основном связывается с видом по­
ристости. В породах, в которых нет щелевой пористости, влияние водо- 
насыщения на скорость прохождения продольных волн очень мало 
I акого типа поры не были в исследованных образцах этой группы.

В породах третьей группы скорости прохождения продольных волн 
в водонасыщенных образцах с возрастанием давления снижаются 
(рис. 3). Для образца лнетвенита 1336 во всем интервале давлений 
общее снижение величины составляет около 1200 м/сек (15%)

Рис. 2. Изменение скорости продольных ВОЛН от давлении В ИОДО* 
насыщенных образцах: (анальцимовых базальтов) 22-5 н 22 8.

(метаморфнзоввнноГО габбро) —23—4

Для образца туфопесчаника 27—Я общее падение скорости составляет 
около 3—5%. Для карбонатных пород 27—4 и 21—4 различие в скорос­
тях ур при давлениях до 13—14 кб достаточно высокое и достигает 
Ю—11% и 6—7% соответственно. При давлении 14—16 кб, где 
наблюдается переход: кальцит*!—кальцит*!I, для кварцкарбонатнон 
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породи 27 4, различие скоростей небольшое, а для известняка 21—4 
скорость 1’л в водонасыщенном образце ниже, чем в сухом на 
350 м/сек (8%). Снижение скорости для этой группы пород при 
водонасыщении обусловлено наличием глинистого продукта или цемен­
тирующего агрегата, с которыми вода вступает во взаимодействие. При 
насыщении водой цемент разбухает, ухудшаются акустические контак­
ты между зернами минералов, что приводит к нарушению консолида­
ции и падению скорости. При водонасыщении таких образцов упругие 
свойства породы резко понижаются.

Рис 3 Зависимость скоростей продольных do.hi от давления п 
водонасышенных образцах: (лиственита)—1336. (туфопссчаинка)— 
27—8. (кпарпево-карбон.чтной породы) 27 4. (известковистого 

песчаника)—28 1։ (мраморизовппиого известняка)—21—4
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При увеличении давления процесс разбухания может усиливаться, 
гак как нода при этом проникает в более глубокие поры. Чем больше 
глинистого продукта, тем более значительные различия наблюдаются в 
скоростях для сухих и водонасыщенных образцов.

В естественных условиях в глубоких горизонтах земной коры вод 
ный режим может меняться, что должно оказывать заметное влияние 
на скорости прохождения упругих волн. Следовательно, можно пред­
полагать, что некоторые сейсмические границы в земной коре могут 
быть обусловлены изменением водонасыщенности горных пород.

Греванскнн политехнический институт 
нм. К. Маркса

Ա. Վ. ՀԱՐՈՒԹՅՈՒՆՅԱՆ
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СТРАТИГРАФИЯ

Член֊корреспондент АН Армянской ССР А. А. Габриелян
Р. А. Хоренян

О возрасте и стратиграфическом положении толеитовых 
вулканитов Базум-Зангезурской тектонической зоны 

(Армянская ССР)

(Представлено 26А' 1977)

В разрезах мезозойского комплекса вулканогенно-осадочных 
образований Баз^мского, Цахкуняцкого и Зангезурского блок-антикли- 
норных поднятий (Базум-Заигезурская тектоническая зона) значитель­
ное место занимают различного состава вулканиты толентового типа, 
известные в литературе под названиями апаранскон (агверанской). 
базумскон и гехинской (Зангезур) свит. Исследование вулканитов 
отмеченных тектонических блоков, проведенное Р. А. Хореняи, указы­
вает на значительное сходство их вещественного состава, в целом одно­
типность поствулканических преобразований и принадлежность к из­
вестково-щелочной (тихоокеанской по классификации А. Ритмана) 
серии пород с пониженной, натриевой щелочностью (1Д).

Это темно-серые, темно-зеленые, плотные, массивные, зеленокамеи- 
нонзмсненные породы (пропилитовая фация метаморфизма), пред­
ставленные диабазовыми, базальтовыми, андезито-базальтовыми, анде­
зитовыми порфиритами при преобладающей роли андезито-базальтовых 
порфиритов. Отмеченные породы встречаются преимущественно в эф­
фузивной и субвулканической фациях. Эксплозивные разности 
встречаются реже и характеризуются средне-кислым составом. Обло 
мочные разности представлены туфами агломератовой, псефитовой, 
алевритовой, псамитовон и пелитовой размерностей. В зонах разломов 
указанные магматические образования сильно раздроблены, милонити- 
энрованы, брекчнрованы и окрашены в оранжевый н коричневый цвета.

В Зангезуре (бассейн р. Гехи район сел. Шншкерт) пирокласты 
преобладают в нижней части разреза, а в Цахкуняцком массиве они 
залегают как в основании свиты, так и в ее верхах. Свита вулканитов, 
мощность которой в Зангезуре свыше 1 кдг, на Цахкуняцком блоке 
свыше 2 км, а на Базумском поднятии около 300 м, в целом пронизана 
многочисленными дайками и пластовыми интрузиями основного, сред­
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Не։ о и кислого составов. Рассматриваемые вулканогенные образования 
подвержены пропилитовой стадии метаморфизма. Выделяются высоко­
температурная пропилнтизация, характеризующаяся следующей ассоци­
ацией минералов—альбит, серицит, эпидот, актинолит, уралит, и 
средненизкотемпературная—халцедон, кварц, хлорит, эпидот, карбонат.

Общая петрографическая характеристика вулканитов Цахкуняц- 
кого и Зангезурского блоков приведена в таблице.

Описываемые вулканические образования разными исследовате­
лями были отнесены к палеозою, юре, позднему мелу, эоцену (3). Од­
нако за последние годы получены новые геологические и палеонтологи­
ческие данные, которые позволяют более точно определить их возраст 
и стратиграфическое положение.

Данные эти следующие:
1. На Цахкуняцком блоке образования рассматриваемой вулкано­

генной свиты резко несогласно перекрывают различные горизонты по­
род рнфсйского метаморфического комплекса и трансгрессивно покры­
ваются базальными слоями коньякского яруса позднего мела. Это сви­
детельствует об их пострнфейском и доконьякском возрасте. Для более 
точного решения вопроса имеются петрографические и радиологиче­
ские данные. Установлено единство геологической позиции, отчетливые 
черты преемственности в вещественном составе, а так же н степень их 
метаморфизма, что позволяет рассматривать апаранскую вулканоген­
ную свиту и Гехаротский интрузив как эффузивную и интрузивную 
фацию единого самостоятельного вулкано-плутонического комплекса 
(м).

Указанный тоналитовый интрузивный массив прорывает апаран­
скую вулканогенную свиту и по радиологическим данным (127 — 5 млн 
лет) датируется как раннемеловой.

2. В Зангезуре вулканиты (гехинская свита) согласно подстилают­
ся свитой известняков (зейвннская. хуступская свита), неокомскии 
возраст которой (поздний валанжнн -баррем) устанавливается руко­
водящей фауной аммонитов и рудистов (аналоги ургонскои фации 
Западной Европы). В ущелье р. Гехн вулканиты трансгрессивно с 
базальными конгломератами в основании перекрываются позднемс 
ловыми (коньяк-сантонскнмн) известняками.

В районе с. Шншкерт в составе Гехннскои вулканогенной свиты 
имеются мощные пачки туфопссчаников и полимиктовых конгломератов, 
в гальках которых участвуют окатанные обломки пермских, девонских, 
юрских и неокомских пород. По своему петрографическому составу н 
стратиграфическому положению она, несомненно, соответствует фахни 
стически охарактеризованным аптским образованиям басе. р. Воро- 
тан («).

Здесь на юго-западном крыле Кафанского антиклинория, по дан­
ным В. Т. Акопяна ранний ант представлен свитой вулканогенно-осадоч 
них образований с аммоннтовой фауной, а поздний ант лежит несот- 
ласно на раннем и выражен вулканогенной фацией окузаратскан 
свита порфиритов и их пирокластов (4).
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Краткая лет|юграфнческан характеристика вулканогенных <»И|>азо!ыиии гехинскоЛ спиты

Порода
Долернтовые. диабазо­

вые порфириты
(Цахкуняцкий блок)

Андезито-базальтовые 
порфириты (Цахкуняц- 
кин блок)

Андезнто-базальтопые 
порфириты (Зангезур- 
скнй блок)

Долернтовые. диабазо­
вые порфириты (Ваэум* 
ский блок)

Андезито-базальтовые 
порфириты (Базу мск и и 
блок)

3 г? 
о

• X Плагиоклаз—22 %, Плагиоклаз — 21%, Плагиоклаз — 25 % . Плагиоклаз—17 %, Плагиоклаз — 17 %.**
«■» 
5

i

вк
ра

пл
) 

ни
ки

№ 88—66; апгит—16 %. 
С^р—44°. 2У=60° (яд­
ро). 2У=>54° (край). 
Мк 1.706. Ир =1.680

№ 60 —+3 0.25; апгит— 
10 %. СМ£=48Л. 2У 
57 \ ы£ 1.707. Ыр= 1,682

№ 73—43,0.50; цветной 
минерал (реликты) — 
12 %

№ 75—60; авгит—10%.
С^-43> 2У 56°; маг­
нетит—3 %

№ 50 — 40/0,75 цветной 
минерал (реликты) — 
10 %. магнетит — 2 %

* мм X гз г* 
и. ос

но
в­

на
я 

м
ас

са Плагиоклаз, апгит, маг­
нетит.

Плагиоклаз, авгит, маг­
нетит, кварц.

Плагиоклаз, раскрнстал- 
лнзованное стекло, маг­
нетит.

Плагиоклаз, апгит, маг­
нетит.

Плагиоклаз, раскристал­
лизованное стекло, маг­
нетит.

ст
ур

а и
 

ру
кт

ур
а Массивная, мнндалека- 

менная, полирован; ос­
новная масса долсрнто-

Массивная, по|>фироная; 
основная масса интер­
сертальная. апогиалопи-

.Массивная, мнндалека- 
Менная. порфировая, ос­
новная масса апогнадо-

Массивная, миндалека­
менная, порфировая; ос­
новная масса долерито-

Массивная, миилалека- 
менная, порфировая; ос­
новная масса апогиало-

ж и
»—

к ная; призматически зер­
нистая.

актовая, флюндальная. пнлитопан. интерсер­
тальная.

ная, апогиалопилитовая: пилитовая

• У 
X гъ. и Хлорит, карбонат, кварц. Серицит, эпидот, акти- Хлорит, карбонат, сери- Хлорит, карбонат, эпи- Хлорит, эпилог, карбо-
о►“ 

со м
ы

 С
 

не
ра актинолит, альбит. молит, кварц, уралит. цнт. кварц. дот, серицит, альбит. нат, халцедон.



3. Достаточно определенное стратиграфическое положение занима­
ет описываемая вулканогенная свита н разрезе меловых отложений 
Базумского блока. Здесь согласно данным В Т Акопяна и исследова 
киям А. А. Габриеляна, вулканиты мощностью около 200 м залегают на 
мошной карбонатной свите (Катнахбюрская свита) рассланцованных 
известняков и перекрываются, так называемой, спитакской свитой также 
рассланцованных, тонкоплитчатых известняков с прослоями туффитов

Указанные три свиты (катнахбюрская свита вулканитов и спитак­
ская) постепенными переходами связаны друг с другом и совершенно 
согласно перекрываются вышележащей чахчахской свитой туфогенно- 
терригенно-карбонатных пород, охарактеризованных альбской аммо 
ниталон фауной. Отсюда следует, что можно говорить об апт-неоком- 
ском возрасте указанных трех свит.

Сопоставляя этот разрез с разрезами Зангезура. можно придти 
к заключению, что катнахбюрская и спитакская свиты карбонатных 
пород Базумского хребта по возрасту и стратиграфическом) положе­
нию соответствуют зсйвинской (хустунекой) свите неокома Зангезура. 
а свита вулканитов Базумского хребта—Гехинской вулканогенной 
свите Зангезура.

Приведенные данные не оставляют сомнения в раннемеловом (апт­
ском) возрасте описываемых вулканитов.

Показательно, что вулканиты эти приурочены исключительно к 
указанным трем тектоническим блокам (Базумскому. Цахкуняцкому. 
ЗангезурскомуI и совершенно отсутствуют в разрезах других структур- 
но-формацнонных зон Антикавказа.

В плане региональной тектонической структуры Армении эти блоки 
занимают сходное положение— краевые приразломные массивы, и 
расположены на границах трех крупных структурно-формационных 
зон (тектонических комплексов) Армении—Сомхето-Квфанскон, Цент­
рально-армянской и Приараксинской.

В среднеальпийском тектоническом этане (поздний мел-эоцен) они 
характеризовались устойчивым геоантнклинальным режимом, чем 
обусловлены сокращенные мощности отложений и частые перерывы в 
разрезах.

Разрез верхнемеловых отложений во всех указанных блоках начи­
нается с коньякского яруса при полном отсутствии пород турона и 
сеномана, которые широко развиты в соседних геосинклннальных про 
гибах (Севано-Ширакском, Еревзно-Ордубадском) (5). Суммарна ։ 
средняя мощность отложений верхнего мела (коньяк-маастрнхт, места­
ми н датский ярус) составляет на Базумском блоке около 1 км, на Цах- 
куняцком—700 м. а на Зангезурском—около I к.м. Для сравнения отме­
тим, что мощность верхнемеловых разрезов в соседних геосинклиналь- 
ных прогибах составляет 2000—2500 .и. Такая же картина наблюдается 
и при сравнении мощности палеогена указанных блоков и сопряжен­
ных с ними прогибов.

Наблюдаются отчетливо выраженные перерывы н несогласия в 
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разрезах перед коньякским ярусам, верхним коньякским пойЪярусоМ. 
маастрнхюм—нижним эоценом, верхним эоценом

Устойчивым геоантиклинальным режимом характеризовались опи­
санные блоки и в начале ранисальпийского этапа тектонического раз­
вития Антикавказа (юра).

Приведенные новые данные позволяют сделать следующие выводы:
I. Учитывая, что описанные вулканиты Базумского, Цахкуняикого 

и Зангезурского блоков имеют сходный петро-гсохимический состав, 
занимают одинаковое стратиграфическое положение в разрезах мело­
вых отложений н являются синхронными образованиями, целесооб- 
раню объединить их в единую региональную стратиграфическую еди­
ниц} и назвать гехннской свитой. В бассейне р. Гехи (Заигезур) свита 
занимает более определенное стратиграфическое положение и возраст 
ее определяется как раннемеловой (аптский).

2. Установление возраста гехннской свиты позволяет уточнить и 
возраст развитых в Цахкуняцком блоке тоналитовых интрузивных 
массивов (Гехаротского. Такарлннского и др.). Сходство петрохимиче­
ского состава вулканитов гехннской свиты и указанных массивов, а 
также тесная пространственная приуроченность их к одним и тем же 
магмо-контролнрующим тектоническим структурам (Анкавано-Занге- 
зурская зона глубинных разломов) и степень метаморфизма (пропили- 
товая фация) дает основание объединить их в единый вулкано-плутони­
ческий комплекс. ;

В таком случае указанные интрузии следует рассматривать как 
продукт конечной стадии единою магматического процесса и также 
отнести по возрасту к раннему мелу. На участке спитакского перевала 
кварцевые диориты-тоналиты Гехаротского массива прорывают вулка­
ниты гехннской свиты и, как уже отмечалось, радиологически датиру­
ются как неокомскис.

3. Широкое развитие в центральной диагональной части террито­
рии Армянской ССР вулканических образований анта, близких по сос­
таву к вулканитам толеитового состава океанических бассейнов, свиде­
тельствует о новых растяжениях и расколах земной коры и знаменует 
начало среднеальпийского этапа геосинклинального развития Анти­
кавказа (’’•). И • <՛ I -

4. Вулканиты гехннской свиты пространственно приурочены к 
древним блок-ангиклинальным структурам (Базумской, Цахкуняцком. 
Зангезурскон). которые в среднеальпийском этапе геосинклинального 
развития Антикавказа представляли устойчивые краевые (шовные) 
массивы, контролирующие фации и мощности позднемеловых и палеогс- | 
новых отложений. . , 1 я - Г|. ;

5. Выявление значительного сходства геологического строения И 
истории геотектонического развития указанных тектонических структур 
и особенно Базумского и Зангезурского блоков, имеет важное практи­
ческое значение, и это необходимо учесть при структурно металлоге- / 
ннческом районировании и составлении прогнозно-мегаллогенических 
карт. ‘И ■

Институт Геологических наук
Академии наук Армянской ССР
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Հայկական ՍՍ2 Դ1Լ |>րյ|.ա կի ց-տնւ|սյ յ Ա. Հ. ԴԱ₽Ր1ՓԼ911Ն, 1հ Ա. ԱՈՐԵՆՏԱՆ
Ոազում-տսէպեզուրյան տեկտոնական զոնայի (Հայկական ՍՍՀ) տո|Լխոայիս 

ւ|ւււ|կաքփտներփ հասակի ու չերտազրական պիրքի մասին

Բազումի, Աաղկունյաց րլ Աանգեզուրի տեկտոնական բլոկներր կազմող 
մեղողյան կոմպլեքսի երկրաբանական կտրվածքում զգալի տեղ են գրավում 
տոլեիտային բնույթի տարբեր կազմի հրաբխածին զո յ ա ց ո է մն ե րր , որոնք րստ 
իրենց նյութական կազմի ու պետրո քիմ իական աոանձնահ ատկութ յունների. 
ղզտյի չափով միմյանց նման են ու պատկանում են ապարների կրա-ալկա- 
Լային խմբին։ Դրանք ղլխ ավո րա պես մու գ-մոխրավուն, մ ա գ-կան աշա վ ոլն , 
ամուր, զգալի չափով փոփոխված ( մ ե տ ա մ ո րֆի զա ցվ ած ) զիաբագային, ան- 
ղեղիտարազալտային և անղեգիտային կազմի ապարներ են, որոնք արտա­
հայտված են մեծ մասամբ Լֆուզիվ և սուբհրաբխային ֆացիալ տարբերակ­
ներով։ Խախտման զոնաներում (Հանզեղուր, Բազումի լեոնաշգթա) այղ 
ապարներր սովորաբար խիստ ճմլված, քաբզրտված, կոտրատված, մխոնի- 
տիղացված ո։ րբեկշիացված են։

Զանազան հետազ ոտողնե րի կողմից սյյգ '/ ուլ կան ի տնե րր 
տարբեր հասակի՝ պտլեոզո յին, յուրային, Լոցենին։

Վերջին տարիներում կա տա րված հետազոտությունների
հեդինակհերր այղ ապարների հասակի, շերտագրտկան '//'ՐՀ*/'

վերագրվել են

Հիս ա ն վ ր ա 
ո է տարածման

օրինաչա փու թյունն երի վ երաբեր յալ հանգել են Հետևյալ ե զբա կ աց ո ւթյ ո ւնն ե ր ի.

/.

2.

3.

նշված տեկտոնական րլոկներում վ ոլլկան իտնե րր տեղագրված են նեո- 
կոմի հասակի ապարների վրտ և ծածկված են ֆաոէնայով բնոէթազրված 

ալրով։ Այս փաստերլ։ հաստատում են այղ հրաբխածին գոյա ցումների 
վաղ կավճային (ապս։ հարկի) հասակր։

Հաշվի աոն ելով այղ վուլկանիտների րնղհանուր պ ե տ րո - զե օ րի մ ի ա կ ան 
/11 շերտ ա գրական ղիրքի նմ անո։թ յունն ո։ նույն հասակին պ ա տ կ ան ե լի ո <- 
թյոէնր, նպատակահարմար է նշված տեկտոնական բլոկներում տարած­
ված բոլոր վո։լկանիտներր միավորել մեկ րնղհանուր շերտախմբի ւ/եջ և 
այն անվանել զեխիի շերտտխոէմր, քանի որ Գեխի գետի ավազանում 
{ 9„անզեղո։ր) նրանց շերտազրական գիրքն ու Կասակր ավելի որոշակի (։

Բազում ի, Ծ ա ղկ ո։ն յաց ո։ թան զե զուրի բլհ կ - ան տ իկ լին ո ր ի ո ւմն ե րր ալպյան 
տեկտոնական Լտապում եզրա փն զանգէքածներին հատուկ ոեծիմ են 
ունեցել, ղրան ով էլ պայմանավորված է նրանցում տարածված մեզո- 
կայնողոյան կոմպլեքսի ապարների փոքր հզորությանն ու հաճախակի 
նկատվող րնղմիջամներր։

Տոլեիտային վո ւլկ ան ի տն ե ր ի լայն տարածումր Բազում - Զան զե զար յան 
տեկտոնական զոնայում վկայում Լ երկրակեղևի նոր լարման, մասնատ­
ման ու րեկորազատման մասին, որով Նշանավորվում Լ ալպյան տեկսւռ 
նա կան Լտասյի ^կ1։,լբբւ
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БИОХИМИЯ

Член-корреспондент АН Армянской ССР А. А. Галоян 
Б. Я. Гурвиц

Конкуренция между нейрогормоном «С» и 3\5-циклической АМФ 
за цикло*АМФ-связываюшне  белки

(Представлена 18/У1 1977)

Многочисленные исследования показали способность цАМФ специ­
фически связываться с цАМФ-зависимыми протеннкиназами (ПК) 
(։“4), а также с так называемыми связывающими белками (СБ) цито­
плазматических и микросомальных фракций коры надпочечника круп­
ного рогатого скота (5), скелетной мышцы (б) и других тканей.

Было высказано предположение ( об идентичности связываю­
щего цАМФ начала с ПК. вернее с их регуляторными субъединицами. 
Г. II. Гилл и Л. Д. Гаррен (5) в результате выделения ПК из коры 
надпочечника крупного рогатого скота и се 50-кратной очистки, а 
также 200-кратиой очистки СБ из гой же ткани, показали аналогичную 
специфичность их связывания с нуклеотидами Кроме того. А. Г. Гил­
маном (б) было проведено сравнительное исследование активности ПК 
н связывающей активности фракций, выделенных из скелетной мышцы 
быка па различных стадиях очистки. Полученные нм данные свиде­
тельствуют о соответствии величины связывания и активности ПК.

Однако факт полной идентичности ПК и СБ окончательно не уста­
новлен. Более того, получены доказательства гетерогенности связываю­
щих центров на одном или нескольких СБ. Сродство высокооч и щепных 
ПК к цАМФ часто оказывается более низким по сравнению с СБ ( °1

Какова биологическая функция этих белков? Ограничивается ли 
I роль цАМФ н регуляции активности ПК действием в качестве аллосте­
рического эффектора или связывание цАМФ с сопутствующими НК 
белками имеет какое-либо особое значение? Участвуют ли данные белки 
и системе передачи гормонального импульса?

Исследования влияния коронароактивных нейрогормонов К, I. 
выделенных из гипоталамуса крупного рогатого скота (") на актив­
ность цАМФ зависимой ПК показали значительное ингибирование ка- 
га’Тнтнческон активности ПК в их присутствии.
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Мы попытались выяснить, действует ли нейрогормон «С», один из 
гновь открытых нейрогормонов, па снизывание цЛМФ с различными СБ, 
предполагая способность нейрогормона <С» конкурировать с цАМф 
за центры связывания.

Нами были использованы различные связывающие белки: высоко- 
очищенные стандартные препараты, выделенные из скелетной мышцы 
(AMP assay kit фирмы Amersham, Англия) и коры надпочечника 
крупного рогатого скота (фирмы ВДН, Англия), а также аналогичный 
препарат, выделенный нами из тон же ткани но методу Bra\vn-a (■* *)  
следующим образом Надпочечники крупного рогатого скота быстро 

Ранее нами было показано значительное ингибирование ненрогор моном <С’ 
фосфоднэег'разы сердца и мозга крыс «in vitro» (u). Способность нейрогормона 
ингибировать фосфоднэстсраэу была положена в основу определения активности 
нейрогормона «С». За единицу активности нейрогормона «С» принята активность пре 
парата, ингибируют его I мел. фосфодиэстсразы мозга крыс в минуту при ЗО*С и pH

* 
i Л).

собирали на мясокомбинате в сосуд со льдом Корковый слой отделяли 
от мозгового при 4’С, измельчали и гомогенизировали в микронзмель- 
чигсле тканей в 1,5 объемах раствора ( + 4 ), содержащего U,25 М саха
розу, 50 пзМ трис-HCI буфер (pH 7,4), 2,5 inM КС! и 50 тМ MgCI2 
Гомогенат центрифугировали при 2 шл xg в течение 5 минут и супер-
натант подвергали вторичному центрифугированию при 5000 хй в тече­
ние 15 минут. Супернатант хранили в малых порциях по 0,5—I ж.< 
при 20'С. (незначительная потеря активности ПК наблюдалась лишь 
по истечении 3-х месяцев хранения). Полученные порции разводили 
непосредственно перед опытом в 50 тМ трис-НС! буфере (pH 7,5), со­
держащем 3 М теофиллин и 6 тМ 2-меркаптоэтанол.

Препарат из коры надпочечника фирмы ВДН представлял собой 
более очищенную фракцию по сравнению с полученной нами, что отра 
зилось на его связывающей активности и лучшей воспроизводимости 
результатов.

Суть этого метода заключается в том, что определяется связыва­
ние меченого 8 ЭН цАМФ с СБ в процессе инкубации при ОС. Отде­
ление связанного 8—3Н цАМФ от свободного нуклеотида осуществля­
ли с помощью адсорбции последнего на активированном угле с после 
дующим центрифугированием и счетом радиоактивности на жидкост­
ных сцинтилляционных спектрометрах (фирмы <1п(ег1ектк>) типа 
51.-40 (Франция). Ч * МЙ

Инкубационная смесь (0,2 лы) содержала 0,05 лм 3Н цАМФ (I пМ. 
0,02.5 икхторп), 0,05 мл нейрогормона «С> в различных концентрациях 
или 0,05 мл бидистиллята и 0.1 мл связывающего белка. Нейрогормон 
<С» присутствовал в инкубационных пробах в указанном объеме в 
следующих концентрациях 0,28, 0.14 н 0.09 единицах*.

По истечении 1.5 часов инкубации, устанавливалось устойчивое 
равновесие, при котором около 20—25% содержащегося в пробе коли­
чества 3П —цЛМФ оказывалось в связанном состоянии. Равновесие 
частично сдвигается лишь через 5 часов инкубации.
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Реакцию останавливали внесением в каждую пробу 0.1 .мл суспен­
зии 10 мг активированного угля (Norit, Extra. Glasgow, Англия» в 
50 м.М трнс-IICI буфере, содержащем 2% бычьего альбумина. Суспен­
зию постоянно перемешивали с помощью магнитной мешалки. Пробы 
встряхивали в течении 2-х минут, центрифугировали при 2000 xg 
(15 мин, 4 С) и 0.1 мл супернатанта быстро помещали в сцинтилляци­
онные кюветы с 5 .мл диоксанового сцинтиллятора для счета радиоак­
тивности связанного JH—цЛМФ. В качестве контроля связывания ис­
пользовали пробы, не содержащие связывающего белка. Для опреде­
ления первоначального уровня радиоактивности на счет отбирали 
0.05 мл контрольных проб, содержащих 0,3 .мл буфера и 0,05 мл 
»Н—цАМФ.

Кроме указанных применяли следующие препараты: меченый и не- 
меченный цАМФ из «сАМФ assay kit», фирмы Amershani (Англия), тео­
филлин и бычий альбумин, фракция V, фирмы Sigma (США) и др

Па рис. I показано, что в присутствии нейрогормона «С» наблюда­
ется значительное снижение счета радиоактивности 3Н—цАМФ, связан­
ного с различными связывающими белками. Эффект уменьшается при 
снижении концентраций нейрогормона «С» в инкубационной смеси

Контроль 
~( би&истиллот։

Q- utuporopHou .с

Рис 1 Влияние нейрогормона «С» 
на связывание *НцАМФ связываю­

щими белками:
/—связывающий белок из коры над­
почечника быка (фирмы ВДН); - — 
связывающий белок скелетной мыт- 
ны быка (фирмы АтегзЬат); Л—свя­
зывающий белок из коры надпочеч­
ника быка, выделенный в данном 
эксперименте Содержание нейрогор­
мона <С> в опытах с / и 2—0.2Н ед 
в опытах с 5—0,09 ед. Ни оси орди­
нат— »||-цАМФ. связанный, нмп./хши

Рис 2. Зависимость конкурентного деист- 
вин нейрогормона «С» ог его содержания 

п инкубационной смеси: 
/—связывающий белок из коры надпочеч­
ника быка (фирмы ВДН); 2—связываю 
щнй белок из скелетной мышцы быка 
(фирмы АтегзЬвт); На осн абсцисс—со 
держание нейрогормона «С» в инкубацион­

ной смеси, ед. На оси ординат—Ш-иАМФ.
связанный, нмп./лил
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(рис. 2). Возможно также определить количественное содержание этих 
функциональных групи в исходном препарате нейрогормона «С» путем 
введения в инкубационную смесь немеченого цАМФ различных кон­
центраций, который конкурируя с 311 цАМФ» способствует снижению 
количества 3Н цАМФ. связанного со связывающим белком. Количество 
конкурентоспособных функциональных групп нейрогормонов «С> мож­
но определить н соответствии с концентрацией немеченого цАМФ, вызы­
вающею аналогичное ингибирование связывания 3Н цАМФ.

— - — 0.28 ед /на пробу
--------O.Kf ед1но пробу
-о—о- 009 ед/на пробу t

Р»н 3 Определение моим рентного действия нейрогормона «С» па 
связывание Ч|цАМФ с помощью калибровочных кривых:

/ -связывающий белок из коры надпочечника быка (фирмы ВН); 
2—связывающий белок из скелетной мышцы быка (фирмы Лшсг- 
sham) 3—связывающий белок из коры надпочечника быка, выде­

ленный в данном эксперименте:
Со ֊ средний счет радиоактивности связанного *НцАМФ  (нмп./jmuh) 
в отсутствии немеченпого цЛМФ, Сх —средний счет радиоактивно­
сти связанного ’НцЛМФ (ими /мин) в присутствии конкурирующих 
атеиста (цАМФ или нейрогормон «С>) На осн абсцисс—количество 
стандартного цАМФ п инкубационной смеси, пМ. На осн ординат — 

цАМФ, вытесненный из связывающих белков, %
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Для проведения данного исследования в инкубационную смесь вво­
дили немеченый цАМФ в различных концентрациях в соответствии со 
схемой, изображенной в табл. I. Но данным этой таблицы построено 
семейство калибровочных кривых зависимости количества связанного 
с различными связывающими белками 5Н—цАМФ от концентрации 
немеченого цАМФ (рис. 3). Результат представлен в виде Со/Сж, где 
Со—средний счет радиоактивности связанного 3Н-цАМФ (hmii./muhi в 
отсутствии немеченого цАМФ. а Сх —средний счет радиоактивности 
связанного 3Н-цАМФ (нмп./лшм) в присутствии конкурирующих аген­
тов. а именно, цАМФ в различных концентрациях, а также нейрогор­
мона <С». Эффект нейрогормона «С» показан на рис. 3 стрелками.

Пользуясь калибровочными кривыми, можно определить то коли­
чество немеченого цАМФ, которое вызывает конкурирующее действие, 
аналогичное соответствующему эффекту нейрогормона «С>. Возможно, 
однако, что нейрогормон «С» осуществляет свое влияние через актив­
ные центры, отличные от центров связывания цАМФ Этот вопрос под­
лежит дальнейшему исследованию.

Таблица /
Схема эксперимента по определению калибровочной кривой связывания цАМФ 

и действия нейрогормона .С*
(состав инкубационной смеси)

Пробы
1 4 7 10 13
2 5 8 11 |4

3 6 9 12 15

16 19 22 25
17 20 23 26
18 21 24 27

28

29
30

Буфер

50 шМ трис-НС1 
Нр 7.5; л/кл. 50 150

цАМФ 
стандарт­

ный

1пМ
2пМ 
4пМ
8пМ

бо­
бо

50
50

ЖцДМФ 1пМ 50 ____

Нейрогор­

мон .С

Бндистиллат

1.5 ед.
U,75 ел.
0.5 ед.

50
50

50

50

100
Связывающий белок

* Количества представлены п микролитрах.
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На основании наших данных можно заключить, что нейрогормон 
С» в количестве 0.28 ед. на пробу, оказывает такое же действие па 

процесс связывания, какое характерно для 4—б пМ цАМФ, эффект 
0.14 ед. на пробу нейрогормона «С» подобен эффекту 1 + 1,75 пМ цАМф, 
а 0,09 ед. на пробу нейрогормона «С» можно сравнить с действием 
цАМФ в количестве, меньшем 1 пМ. Для различных связывающих бел­
ков результаты оказались аналогичными, что позволяет предположить 
одинаковый механизм действия на них нейрогормона «С>.

В исследуемой нами системе конкурентное влияние на специфике 
ское связывание цАМФ со связывающими белками наблюдается со 
стороны циклических нуклеотидов. Наибольший эффект проявляет 
циклический 3’.5'-иноэннмонофосфат в концентрации, соизмеримой с 
концентрацией цАМФ Конкуренция других циклических З’.б'—нуклео­
тидов проявляется при значительно больших концентрациях. С другой 
стороны, циклические 2’, З'-АМФ, 5’-АМФ, АТФ и АДФ в количестве 
I мкМ не влияют на связывание цАМФ (*•• “). Можно предположить, 
что специфичность связывания заключена именно в 3’,5’-кольце цик­
лических нуклеотидов. Вопрос о том, содержит ли нейрогормон <С» 
циклические пли другие конкурентоспособные группы, можно отве­
тить лишь после расшифровки первичной структуры нейрогормона.

Наши опыты показывают (неопубликованные данные), что нейро­
гормон «С» конкурирует с цАМФ за цАМФ-зависящую протеннкнназу 
ПК (за регуляторную единицу). Этот гормон ингибирует активность 
ПК Имеются различные факторы, подавляющие активность ПК (։։>11). 
Обнаруженный \Volff-OM гомогенный кислый белок из мозга свиньи, 
связывающий ионы Са+*.  является мощным ингибитором связывания 
цАМФ с ПК (”). №С1. КС, (МН4)25О4 МВ АТФ ноны Ре* ++ в оп­
ределенных условиях снижают сродство ПК к цАМФ (|0).

С другой стороны, эффект диссоциации ПК на суб’единицы усили­
вается под действием низких концентрации гистона (։’-։о) и протамина 
(21). Было показано, что термостабильный белок, ингибитор цАМФ- 
зависимой ПК, выделенной из скелетной мышцы быка (в), бычий аль­
бумин (и) и многие другие белки способствуют активации связывания 
цАМФ

Следует отметить, что в основе физиологического влияния нейро­
гормона <С» лежит интенсификация гликолитических процессов, 
особенно, в сердечной мышце, увеличение фосфорилазной активности, 
расщепления гликогена, накопление лактата и т д. (м,м). Обнаружен­
ное нами ингибирование фосфодиэстеразы под действием нейрогормо­
на «С» ('։| позволяет предположить, что данные процессы осуществ­
ляются при участии пАМФ

Как видно из наших данных, нейрогормон «С> активирует глико­
генолиз путем активирования фосфорилазы сердца. С другой стороны, 
это вещество ингибирует цАМФ зависящую протеннкнназу мозга. Если 
учесть, что фосфорилаза также активируется киназами, то как-будто 
имеется парадоксальное явление Однако можно полагать, что цАМФ- 
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зависящая киназа киназы фосфорилазы б и цАМФ-эависящис протеин- 
киназы мозга являются различными ферментами С другой стороны, 
надо учесть, что в изучаемой реакции субстратом фосфорилировании 
нами использован гистон или протамин. В дальнейших наших исследо­
ваниях предстоит выяснить эффект прямого действия нейрогормона 
<С> на различные протеннкнназы и на киназы фосфорилазы. Можно 
предположить, что ингибирование нейрогормоном «С» связывания 
цАМФ со связывающими белками или с холоферментом ПК приводит 
к стабилизации ПК, выраженной н блокировании диссоциации фермен­
та на суб’единицы, а следовательно, н в блокировании его каталити­
ческой активности.

По-виднмому, при чрезмерном возрастании уровня цАМФ под 
влиянием нейрогормона «С» срабатывает механизм обратной связи— 
путем ингибирования активности ПК.

Не исключена возможность неспепнфического связывания нейро­
гормона «С» с СБ, подобно тому, как нейрогормон <С» связывается с 
белками-носителями гипоталамуса (м).

Институт биохимии
Академии наук Армянский ССР

Հայկական ՍՍՀ TH pqբակից.անդամ 
Ա. Ա ԳԱԼՈՅՍԼՆ, P. Յա. ԴՈՒՐՎհՅ

ի համար
Նեյրոհորմոն «Շ»-ի և յ|>կ|ո“ԱՍֆ մրցակցությունբ ցիկ|Ո-ԱՄֆ կապօղ 

սպիտակուցներ

Սույն հետադոտոլթյամր մեր առքև խնդիր է դրված եղեյ պարդեչու' դո- 
յություն քՀւնի արդյոք նեյրոհորմոն էՇ*-ի  և ցիկլո-ԱՄֆ-ի միշև մրցակցութշուն 
ցիկշո-ԱՄֆ կապող սպիտակո,ցՆ1,րի համար։ Հե տ ա դո տ ո ։ թ յո։Նն ե ր ր պարդե- 
ցին, որ նեյրոհորմոն <Օ-/> ն ե րկա յո, թ յամ բ ցիկյո-ԱՄֆ-ի քանակր պրոտեին 
կինադայի կանոնավորող միավորի, ինչպես նաև կապող սպիտակուցի վրա 
խիստ պակասում կ, Նշված մրցակցռթյունր դնում Լ հավանորեն մորմպ 
հարաբերությամբ։ Միամամանակ պարղվեւ ք, որ «Ը» նյո։թր ճնշում է ցիկ- 
յո-ԱՄֆ կախյայ հիսւոոն կինադայի ակտիվովյռնր. Ենթադրվեմ է. որ ր(> 
նյո։թր բշշի ներսոսէ կանոնավորեմ կ ցիկյո-ԱՄֆ-ի ադդեցո։թյան ոլղդո։- 
թյունրւ
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М. А. Суленчанян, С. Н. Айрапетян

О механизме действия аденнлатциклазы на мембранный 
потенциал нейронов улитки

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяноч 28/У1 1977)

Было показано, что в симпатических ганглиях млекопитающих 
• под действием катехоламинов происходит активация аденилатцнклазы, 

которая в свою очередь приводит к гиперполяризации нейрональной 
мембраны (’). Очевидно, что гиперполяризация, вызванная актива­
цией аденнлатциклазы. обусловлена либо активацией Ха-К-АТФ азы 
мембран, обусловливающей метаболически-завнсимую часть мембран­
ного потенциала (МП) клетки, либо увеличением проводимости мем­
браны для ионов калия и хлора, равновесный потенциал которых 
выше МП. Конкретные механизмы действия аденнлатциклазы на МП 
нейронов в настоящее время остаются неизвестными.

Известно, что ноны фтора являются мощными активаторами адеии- 
латциклазы мембран. Детальное изучение механизма действия ионов 
фтора на АТФ-азнозависимый компонент МП позволит выяснить 
характер взаимосвязи аденнлагциклазнон и АГФ-азнои активностей 
мембран, а также механизм действия аденилатцнклазы на МП клетки. 
Изучению данного вопроса и посвящена настоящая работа.

Опыты проводили на изолированной нервной системе виноградной 
улитки в зимние месяцы, когда животные находились в анабиозе. Мето­
дика отведения трансмембранной разности потенциалов и измерения 
проводимости мембран описана ранее (1Э). Исходный физиологиче­
ский раствор имел следующий состав в миллимолях: №*—90, К+—4, 
Са++—7, Мк+1-4, трис-НС! (рН-7,5)—10, глюкоза-10. В некоторых 
опытах ионы хлора были заменены ионами ацетата. Фторсодержащие 
(5—10 ммоль) растворы приготовляли путем замены эквивалентного 
количества К֊аС1 или ЫаАс на ЫаР в исходном растворе.

Нейрон КРа-1 (по классификации Сахарова и Шаланки) имеет 
вспышкообразную пейсмекерную активность, где за каждой пачкой 
импульсом следуют периоды гиперполярнзации мембраны ( ).

На рис. 1,4, где показано действие ионов фтора на ритмическую 
активность нейрона РРа-1, видно двухфазное действие фтора на час­
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тоту и амплитуду пейсмексрпого колебания МП: сперва резко увели­
чиваются амплитуда и частота медленных колебаний МП, а затем 
постепенно происходит стабилизация МП на более деполяризованном 
уровне. Аналогичная картина сохраняется и после предварительного 
повышения внутриклеточного содержания ионов натрия путем 10-ми­
нутной инкубации нейронов в бескалневом рннгеровском растворе, 
только в последнем случае высокоамплнтудным колебаниям пред­
шествует гиперполяризацня мембраны и относительно быстрое наступ­
ление стабилизации МП (рис. 1,Б).

Рис I Действие 10 ммол \’аЕ на вспышкообразную актив­
ность нейрона ₽Ра-1 Стрелки указывают моменты смены 
растворов .4—действие МаГ в обычном рннгеровском раст­
воре; Б—действие КаЕ после предварительного 10-минуткого 

обогащения нейрона ионами \а

В предыдущих наших работах было показано, что после предвари­
тельной инкубации нейронов в бескалневом растворе Рингера гипер­
поляризацня мембраны вызванной повышением ионов калия в среде 
обусловлена активацией натриевого насоса клетки (։). Для того, чтобы 
выяснить характер действия ионов фтора на работу электрогенногэ 
натриевого насоса, мы изучали его действие на амплитуду и длитель­
ность К-вызванной гиперполяризации мембраны (рис. 2).

Рис 2 Действие 10 ммо.1 Илр на спонтанно активный ней 
рои после предварительного 10-мннутного обогащении иона­

ми \а А, В—контроль, насосная гнперполярнзацнн в нор­
мальном рннгеровском растворе; Б—насосная гипернолириэа- 

иии при действии
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Как видно из рис. 2,Б ноны фтора значительно увеличивали амп­
литуду и скорость нарастания К-вызваннон гнперполяризации мембра­
ны. Для оценки проводимости мембраны через второй микроэлектрод 
подавали прямоугольные импульсы входящего тока Амплитуды элек- 
тротоннческих ответов обычно уменьшаются в период насосной гнпер- 
поляризации мембраны (рис. 2.5). Интересно отметить, что добавление 
ионов фтора в наружную среду у необога щенных натрием нейронов вы­
зывает деполяризацию мембраны на 2—5 мв, которая сопровождается 
уменьшением амплитуды электротоннческих ответов

Ок/наГдк Ок/йаГчк

Bui

♦ * 2мц.и
ОК/йК

Рис. 3. Эффект уменьшения действия ХаГ 
со временем по мере пребывания нейрона 
в условиях in vitro. /1—спустя I час; 5—2 
часа и 5—2,5 часа после введения микро- 
электродов; Г—наличие насосной гнперпо- 

лярнээинн после вымывания NaF

Активационное действие ионон фтора на насосную гиперполяриза­
цию мембраны уменьшается со временем по мере пребывания нейронов 
в условиях in vitro (рис 3), тогда как амплитуда насосной гиперполя­
ризации существенно не изменяется или даже увеличивается (рис. З.Г). 
Обычно активационное действие ионов фтора на насосную гиперполя­
ризацию мембраны не проявилось у нейронов с низким входным сопро 
тнвленнем. у которых Л ГФ-азнозависнмая часть МП отсутствовала 
или была незначительной, то есть когда нейрон находился в плохом 
функциональном состоянии.

Известно, что ионы фтора могут иметь двоякий эффект на метабо 
лнзм клетки: с одной стороны являются активаторами аденила шик 
лазной активности мембраны, с другой стороны ингибиторами глико­
лиза (энолазы) клетки. Очевидно, что при добавлении ионов фтора » 
наружную среду клетки, сперва будет и роя вл я тся его активационное 
действие на циклазу мембраны, а затем только ннактивационнос теист 
вис на энолазу, которая находится в цитоплазме клеткн. Вышесказан­
ные оба эффекта ионов фтора по разному действуют на поляризацию 
мембраны: активация аденилатииклазы приводит к гнперполяризации 
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(՛), а подавление энолазы —к деполяризации Мембраны (s). В данной 
работе обсуждаются данные только о первичном, гиперполяризацион- 
ном эффекте кратковремнной (1-2 минуты) аппликации ионов фтора 
на мембрану. Интересно отметить, что добавление 1—3 л<хол цикличе­
ский АМФ в наружный омывающий раствор увеличивает амплитуду 
вышеуказанной гиперполяризации без существенного изменения сопро­
тивления мембраны (б).

В предыдущих наших работах было показано, что межпачечная 
гнперполярнзаиня мембраны у пенсмекерных нейронов, имеющих 
вспышкообразную активность, вызвана активацией работы электроген- 
ного натриевого насоса (*). В работах разных авторов было показано, 
что катехоламины, гормоны вызывают увеличение амплитуды и дли­
тельности вышеуказанной гиперполяризации (’•*). А в настоящее 
время известно, что рецепторами для гормонов и катехоламинов слу­
жат молекулы аденилатциклазы в мембране, которые обеспечивают 
синтез циклической АМФ. Последний же связывается с регуляторной 
единицей протеинк1у1азы и активирует его. которая в свою очередь спе­
цифически фосфорилирует белки мембраны.

Данные, приведенные в настоящей работе, о том. что ионы фтора 
значительно увеличивают насосную гнперполяризацию мембраны у 
пенсмекерных и непеисмекерных нейронов, сопровождающийся умень­
шением сопротивления мембраны, указывают на то, что увеличение 
насосзависимого компонента МП обусловлено дополнительно актива­
цией транспортной АТФ-азы в результате активации аденилатциклазы 
мембран под действием ионов фтора. Различие характера действия 
ионов фтора на МП пейсмекерного и непейсмекерного нейронов по-вн- 
димому можно объяснить, тем, что в первых нейронах в результате 
интенсивного поступления натрия внутрь нейронов исходный уровень 
активности транспортной АТФ-азы высокий и лимитирующим фактором 
работы натриевого насоса является содержание АТФ в клетке. По этой 
причине инактивационное действие ионов фтора на гликолиз клетки 
(деполяризация) наступает быстрее, чем у обычных нейронов. Ана­
логичным образом (истощением внутриклеточного содержания АТФ) 
можно объяснить ослабление гнперполяризационного эффекта ионов 
фтора со временем по мере пребывания нейронов в условиях in vitro. 
Однако для окончательного выяснения данного вопроса требуются бо­
лее детальные исследования.

Институт экспериментальной биологии
Академии наук Армянской ССР

1Г. Ц. ՍՈհԼծՏւրԱՆՏԱՆ. II. Ն. ՀԱՅՐԱ^ԵՏՏԱՆ 

հր)են|։|ատցիկ|ււյզ։ւյփ ազդման մեխանիզմի մասին՝ խխունջի նեյրոնների 
մեմթրաեա յին ււ|ոտենցիա||ւ ։|гш
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րադադրիլի վրա։ Ֆ տ որ ի ի ոնն ե ր ի ա դդե ց ու /7 յան տակ մեծանում Հ պե յսմ I,կերա­
յին նեյրոնների մ եմ րբանային պո ւոեն ցիայի դանդաղ տատանոէմնեբի ամպ- 
լիտուդան և հաճախակտնութ յո»նր, իսկ հետո աստիճանաբար վրա Լ հասնում 
մեմ րբանային պոտենցիալի ս տ ա ր ի լի դ ա ց ի ան ավելի դ ե պ ոլ յարիդ ացի ոն մա­
կարդակի վրաւ Նույն պտտկեբբ պահպանվում Լ նաև նատրիումի Ներբջջային 
կոնցենտրացիայի նախապես մեծացումից հետո, միայն այս դեպրոէմ բար- 
ձրաամ պլիտուդա յին տատանումներին նախորդում Լ մեմբրանի հիւդերպո- 
լյարիդա ցիոն ւիուլրւ Ֆտորի իոններր այլ կերպ են ադդում սովորական 
օսցիլյացիոն բնույթ ունեցող նեյբոննեբի վրաւ Նրանք մեծացնում են մեմբ- 
րանային պոտենցիալի նատրիումական պոմպով պա յմանավոբվա ծ հիպեբ- 
պոլյարիղացիա յի ամ պլիտադան և ա բա դոլթ յոլն բ ։ Նլնելով այս տվյալներից, 
եկել ենք այն եղրակացության, որ մ եմբրանային պոտենցիալի նատրիու­
մական պոմպով պայմանավորված հ ի պ եր պ Ոլյա ր ի դա ցի ա յի ամպլիտուդայի 
և արադոէթ յան մեծացումբ, որն ու դե կցվՈէմ Լ մեմրբանի դիմ ա դբա թ յան փոք­
րացումով, սլա յմ ան ա վ ո բվա ծ Լ տրանսպորտային ԱՏ ֆ- ադայի լրացուցիչ
ակտիվացումով ա դեն ի լա տ ց ի կլա դա /ի ակտիվության հետևանքս վ։
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Влияние длины дня на сексуализацию конопли и шпината

(Представлено 10/V1II 1977) 
•

Влияние внешних условий на сексуализацию растений достаточно 
полно рассмотрено в монографиях (։ti и обзорах работ по данному 
вопросу (м). Как известно, фактором первостепенного значения, обус­
ловливающим переход растении от вегетативного роста к половой ре­
продукции, является длина дня (5). Большое влияние длины дня на 
смещение пола \ растений, и, в частности, у конопли, отмечалось мно­
гими исследователями (*~>:). В большинстве опытов воздействие корот­
ким днем приводило к появлению на женских растениях мужских 
цветков, а на мужских—женских н интерсексуальных цветков. При 
этом некоторые авторы (7) отмечали более сильное превращение под 
влиянием короткого дня мужских растении в женские, а другие (։|) 
наоборот, женских в мужские. Вероятно, это связано с тем. что иссле­
дователи в своих опытах брали фотопериоды разной длины ( (а“։о) 
часов) и различные сорта конопли, которые ио разному реагируют на 
укорочение дня (։*~п). I вЭДЯнМЕ

Что касается шпината, то имеются указания (22) на то. что в 
условиях короткого 9-часового для сдвига в соотношении мужских и 
женских растений не наблюдается.

Для дальнейшего выяснения вопроса о сдвиге в соотношении полов 
у двудомных растений нами были проведены опыты по изучению 
влияния короткого дня (КД) и длинного (ДД) дня в разных соче­
таниях на растения короткодневного внда-коноплк (Cannabis saliva) 
и длиннодневного вида шпината (Spinacea oleracea).

Опыты с коноплей (сорт ЮС-6) и шпинатом (сорт Виктория) про­
ведены в 1976 году на Пензенской станции юннатов в естественных 
условиях. Семена были высеяны в почву 22-го мая, а всходы появи­
лись 27-го мая После появления всходов до массового цветения расте­
ния подвергали воздействию различных фотопериодов. Схема опыта 
для конопли была такова: I) КД—8 ч; 2) ДД—16 ч. 3) 10 ДД+КД.
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4| 20 ДД + КД; 5) 30 ДД+КД. Для шпината I) ДД—16 ч 2) КД— 
8 ч; 3) 10 КД +ДД; 4) 20 КД + ДД; 5) 30 КД+ДД

Укороченный день создавался путем закрывания растении (с 
16 ч до 8 ч) фанерными ящиками (размер 100x100-100 см) которые 
сверху был прокрашены белой краской. Размер делянок I м2 повтор­
ность—четырехкратная. На каждой делянке было оставлено по 90 
растений конопли и по 70 растений шпината

Конопля. Из табл I видно, что воздействие КД «начитсльно 
тормозило рост конопли Подобные данные получены и другими и селе 
зова телями (1М1). В вариантах 10 ДД + КД и 20 ДД + КД рост расте­
ний также тормозился. Ест и же давали 30 ДД. а татем выращивали на 
КД. то растения росли как на ДД. т. с. для конопли 30-ти дневный 
период воздействия ДД был достаточен для тоги, чтобы процессы роста 
шли у растений как и на ДД.

По мере увеличения числа ДД закономерно повышается рост рас 
гении, диаметр стебля (табл И. число и длина междоу*лий КД <атор 
наживает появление новых листьев. В варианте 10 ДД + КД листья 
появились одновременно с вариантом 20 ДД+КД. а растения в вариан­
те 30 ДД+КД вели себя в этом отношении как растения, выращенные 
на ДД Так, 24 июня н варианте КД на растениях было 4 пары листьев, 
в варианте 10 ДД + КД и 20 ДД + КД 5 пар листьев, н варианте 30 
ДД+КД и ДД—6 пар листьев, а 9 июля соответственно 6, 8 и 9 пар 
видимых листьев

Таким образом, укороченный восьмичасовой день затормаживает 
процессы развития конопли. Период в тридцать длинных дней, данный 
короткодневным растениям с проростков, оказывается максимальным 
для того, чтобы процессы роста у этих растении протекали так же. как 
и у конопли, выращенной на ДД

Цветение растений наступало прежде всего в варианте с КД—на 16 
дней раньше по сравнению с вариантом ДД. а в варианте М) ДД ♦ КД 
и ДД—почти одновременно (табл. 2) В варианте КД увеличивалось 
число женских растений, а также появились растения с гермафродит 
вымн цветками—интсрсексы. что отмечали и другие исследователи 
(7, 9. 20, 21). Значительное смещение пола в сторону увеличения чис­
ла мужских растений произошло в вариантах 10 ДД*КД и 20 ДД*КД 
(табл. 2). По мере повышения чиста ДД соотношения полов у растении 
конопли выравнивались.

Десять и двадцать длинных дней, которые получали растения 
конопли с появлением всходов, вызывают заметный сдвиг в соотн тшеннн 
полов в мужскую сторону. Дальнейшее увеличение числа длинных 
Дней нс ведет к особым изменениям в соотношении полов о посевах 
конопли, так как дифференциация пола у растений конопли наступает 
уже в фазе 3-х пар видимых листьев (23).

В дополнительном опыте, проведенном в условиях искусственного 
освещения (14 тыс. люкс) в оранжерее Института 4՛՛ , 1
ний (ИФР) им К А Тимирязева, выяснилось, что сдвиг пола у коноп-
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Таблица I
Влияние фотопернодоп на рост растении конопли, см 

(среднее арифметическое из 20 растений)

Варианты 
опыта 24. VI 28.¥11 2. VII

9. VII 14.УН 23 VII Диаметр 
стебли, г.и

9 о 9 9 пол

КД 10.0+1,2 13.0+0.85 16.0+1,7 27.0+1.5 12’0+2.1 61.0+4.2 51.0+3.4 84.0+4,5 72.0+2.8 0.7

юддч-кд 16’0+0*94 24.0+1.8 24.0+2,1 47.0+1.6 33»о+3,7 78,0+3.2 65,0+1.3 106.0+4.2 90.0+3.5
$ ы 
г о,7

2ОДД4-К д 31.0+1,5 40.0-7-2’6 45.0+3’2 69.0+3.5
*

55•0— 2•8 109.0-Н-9 84.0 4.8 143.04-3,7 124.0+4.5
1,2 

е ьо

зодл+кд 43.0+2 .8 65.0+3’4 67.0+3.6 88.0+4.2 — 140.0+5.1 107,0+3,9 170.0+6.3 146.0+3,7
1,1 

г из

дд 43.0+1.7 65.0+2.5 71.0+2.7 97.0+3.8 ■ — 161.0+4.6 145*0+5.4 208.0+6.2 180.0+4,2
V Ь4

1.7
9 2,0



ли в сторону женской сексуализации (до 70%) происходит и тогда, 
когда растения, выращенные на длинном 18-часовом дне в ящиках с 
почвой до фазы 3-х пар видимых листьев, т. е. через 18 дней после 
появления всходов, переносились на короткий 8-часовой день.

Шпинат. Наиболее медленно росли растения шпината, находя 
щнсся на КД и в вариантах 30 и 20 КД+ДД (табл. 3). В варианте 10 
КД+ДД рост растений шел несколько медленнее растений, находя­
щихся всегда на ДД до разделения пола, а после этого их рост шел 
одинаково.

Г <1 б л и ц 2

Влияние фотопернодов на цветение и соотношение полов у конопли

Варианты 
опыта

Цветение Количество растений, %

на
ча

ло
 бу

­
то

ни
за

ци
и

М
ас

со
ва

я 
бу

то
ни

за
­

ци
я

на
ча

ло
 ц

не
- 

те
ни

я

м
ас

со
во

е 
цв

ет
ен

ие

о 5 интср- 
ссксы

кд
10ДД+КД 
20ДД+КД 
ЗОДД+КД 
ДД

28. VI
28. VI

2. VII
9. VII

14.711

2.711
2.711 
7.711

14.711
23.VII |

12. VII 
14.VII 
17.VII 

23ЛП1 
28.711

23.71!
23.711
28.711
6 VIII
8.7111

35.4+1.2
69.2+2.8
60.8+3.6
54.251.9
55.0+3.1

55.3+2.7
30,8+2.4
39.2+1.1
45.8+2.6
45.0+1.8

9.3+0.2

Влияние фотопернодов на рост растении шпината, см 
(среднее арифметическое из 20 растений)

Таблица 3

Варианты 
опыта

24.71 28.71 2.711
14.711 23.711

сГ
• 2

кд 10.5+0.61 13.0+1.5 16.0+1.2 МИМ
ДД 25.5+ЬЗ 41.0+2.4 60.0+4.5 91.0+3.8 74.(>+2.4 101.0+4.3 91.0+2.7
ЮКДН-ДД 17.0+1-4 19.0+1.2 28.0+ЬЗ 90.0+3.2 74.0+3.6 97.0+2.9 85.0+3.1
20КД ДД 13.0+0.48 15.0+1.8 20-0+2.5 53.0+2.6 33.0+1.5 87.0+3.3 68.0+2.8
30КД 4 ДД 12,5+1.7 13.0+0.74 18.0+1.1 22.0+0.8 18,4+0,7 50.0+2.5 40.0+2.0

Таблица 1

Влияние фотопернодов па цветение и соотношение полов у шпината

Варианты 
опыта

Цветение Количество растений, %

начало бу­
тонизации

массовая 
бутонизация

начало цве­
тения

массовое 
цветение

мужских• женеких

КД
ДД
ЮКД4-ДД
-о КД+ДД 
зокд ДД

21.71
28.71
8.711

14.711

Не эаш

24.71
30.71
14 711 
23711 |

летает

28.У1 |
2.711

17 711
26 VII 1

2.711
8 711

23.711
1 7111

57.0+1.5
55.3+2.1
56.6+3.2
30,8+1.4

43.0+2.8
44.7+1.3
43.4+2.7
64-2+1 •<»

На коротком дне шпинат не перешел к цветению, а в варианте 30 
КД+ДД цветение задерживалось на 23 дня по сравнению с ДД (табл. 
4). Сдвиг в соотношении мужских и женских растении в сторону зна- 
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читального увеличения последних произошел только в варианте 30 
КД+ДД Опыт, проведенный в оранжерее ПФР нм. К Л. Тимирязева 
в факторостатных условиях показал, что сдвиг в женскую сторону про­
исходи । еще сильнее, если давать растениям шпината 40 коротких 
дней (5 —84%. сГ—16%). По мерс сокращения числа коротких дней, 
р посевах шпината увеличивается число мужских растении.

Подводя итоги проделанной работы можно сказать, что влияние 
длины дня на рост обеих культур подчиняется общей закономерности— 
чем больше растения получают длинных дней, тем они выше; чем боль­
ше получают коротких дней, тем они ниже.

Соотношения полов у растений конопли, выращенных на длинном 
дне. примерно равны. Короткий день сравнительно с длинным днем 
вызывает большую детерминацию женской сексуализации и образо- 
зание интерсексов. Десять и двадцать длинных дней достаточно для 
того, чтобы вызвать мужскую сексуализацию конопли.

На коротком дне шпинат не зацветает, а сильное изменение сек- 
схзлнзацнн в женскую сторону происходит только тогда, когда расте­
ния получают не менее тридцати коротких дней.

Таким образом, сексуализация короткодневиых и длиннодневных 
растений, как показывают проведенные нами опыты, находится в зави­
симости от длины дня: чем больше растения обоих видов получают 
коротких дней, тем сильнее проявляется женская сексуализация.

Институт физиологов растении 
нм К Л. Тимирязева 
Академии наук СССР

Վ Ն. հՐՅԱՆՒՆ. ակադԼմիկոս Մ. ₽. 9ԱՏԼԱԱ9ԱՆ
Օրվա տևողության աղւ|Լցոէрյունթ կանեփի և սպանար||ւ 

- -..սև Г սո ւալիղացիա փ վրա

01 ԱՈ է մ ա ս ի րվ ել Լ տարրեր ֆ ո տ Ո պե ր ի ո ղի կ պայմանների ա ղ ղ ե ց ո ւ թյ ո ւնր 
կանեփի և սպանաղի ս ե ո ա ղ ո յ ա ց մ ան հ ար ա ր ե ր ո ւ թ յան ւյրաւ

Պարզվել Լ, որ երկու տեսակի բույսերի մոտ Լ լ երկար օրր խթանում ( 
ցողունի ահր, իսկ կարհ °բբ արզեյակումւ Անբարենպաստ երկար օրր ղան՝ 
ղաղեցնու մ ( կանեփի ծաղկումր է մինչղեո սպանադր, որր ի տ ա բ բե ր ո ւ թ յէէմ» 
կանեփի, երկար օբւ/ա բույս Լ ե անբարենպաստ ֆոտոպեբիողիկ պայման- 
ներում (կարճ օր) չի ծաղկումէ

Կատարէ/ ած փորձերի արղյուն բներբ թույլ են տալիս ե ղրա կացնեք, "ք 
իղական անհատների աոաքացամր երկու բուսատեսակների մոտ (ք խթան- 
/[ում Լ կարճ օրվա պա յմ աններում ւ
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