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МАТЕМАТИКА

Консчнобазирусмые многообразия и локализации в категории 
модулей над всеми кольцами

(Представлено чл.-корр. \11 Армянской ССР Р. А Александрином 10 X11 1978)

Рассматривается категория MOD. категория модулем над всеми 
кольцами. Объекты этой категории ֊ всевозможные пары (Л, 6 ), г те 
U— ассоциативное кольцо не обязательно с единицей, А правый 
^/-модуль. Множество морфизмов модуля (Л, С) в модуль (В, Г) 
состоит из пар («рл-. ?г ). где —гомоморфизм абелевой группы Л в 
абелеву группу В. a гомоморфизм кольца U в кольцо V, причем 
(а ■ и) <?А=а?л ■ u<fu, а£А, u£U.

Зафиксируем тройку вида (//. /', Т4). где п—натуральное чис­
ло или нуль, а Г и Г— многообразия категории ассоциативных ко­
лец As, удовлетворяющие условию 7'с ГпГ(д), где 7"(л) —много­
образие категории Л$ с одним тождеством я.г=0. Обозначим через 
N(n, Т, 1") полную подкатегорию категории MOD. порожденную 
всеми теми модулями (Л. U), для которых выполнены условия 
па 0, для любого а£А, кольцо U£ Г и а • //=0, для любого 
и для любого u£Vr (U), где 1'г (6) значение вербала многообра­
зия Т’ на кольце U. N(n, Т. Г)—это многообразие категории MOD, 
и для любого многообразия Л' категории MOD существует такая 
единственная тройка (п, Т, Г ). что N— N(n, Т. Г) (’).

Пусть (V = .V(«, Т, Г) —многообразие категории MOD, а (Л(Л'), 
U(}'))—свободный модуль с системой свободных образующих (.V, Г), 
где X и У'—счетные множества ((’). стр. 215). Значение вербала 
на модуле (Л(А'), U(Y)) равно (пА(Х) А(Х) . 1/г .(67( Г>). Vr (й’(У'))) 
((’), предложение 2.5), поэтому многообразие Л состоит из всех 
таких модулей (Л, U), что в кольце О выполнены тождества много­
образия колец 7՝, а в модуле (Л, U) выполнены тождество нх֊0 
п битождества ((*), стр. 103) а • «=(), где (։£Л(Л՜) и Vr(U( К)).

Многообразие будем называть кокечнобазнруемым, если его 
можно задать конечным числом тождеств и бнтождеств. Конечно- 
базируемое многообразие будем называть шпехтовым. если каждое 
его подмногообразие конечнобазпруемо.



Лемма 1.1. Многообразие /V(nl։ Г։, Г') тогда и только тогда 
является подмногообразием многообразия N(n<,. Т„ Г,), когда //,— 
делитель nt. или л։=0, T’jCT'j и T'JC?’’.

Теорема 1. 1. Многообразие \'(п, 7՝, 7’) категории MOD 
тогда и только тогда шпехтово. когда Т шпехтово многообразие 
категории ассоциативных колец.

Доказательство. Пусть Г—шпехтово многообразие. Тогда 
подмногообразие Г' многообразия Г также шпехтово. т. е. его можно 
задать конечным числом тождеств. Получили, что Л(л,7',7'') —конечно- 
базнруемое многообразие, так как из кочечнобазируемости много­
образия Т' следует, что идеал Vr(U(Y)) задается как вербальный 
идеал конечным числом элементов «։ = «։( У%....... У«я)..........Ui =
= «/(У,..........}%,), поэтому битождества а • u=Q, а£А(Х). и£ УГ (U( К)),
вытекают из битождеств а • Uj=0, i=l........I. Из сказанного выше
и из леммы 1.1, поскольку Т и Т'—шпехтовл многообразия, сле­
дует. что любое подмногообразие многообразия N(n, Т, 7”) также 
конечнобазируемо. i

Обратно. Если многообразие А’(л, Г, Т') шпехтово, то его под­
многообразие 7V(1, 7՝, Т( 1)) = |(0, L )|С£7՜։ также шпехтово. Теорема 
доказана.

Модуль (A, U) будем называть конечным модулем, если А— ко­
нечная абелева группа и U—конечное кольцо.

Модуль называется локально-конечным, если все его конечно- 
порожденные подмодули конечны.

Лемма 1. 2. Модуль (.4, /7) тогда и только тогда локаль­
но-конечен, когда А—локально-конечная абелева группа и U 
локально-конечное кольцо.

Многообразие категории MOD будем называть локально-конеч­
ным, если все его элементы являются локально-конечными модулями.

.Модуль (Д, U) будем называть критическим модулем, если он 
конечен и не лежит в многообразии, порожденном своими собствен­
ными подмодулями и собственными гомоморфными образами.

Многообразие категории MOD будем называть кроссовым, если 
оно локально-конечно, конечнобазируемо и в нем существует толь­
ко конечное число неизоморфных критических модулей.

Аналогично тому, как это делается в работе (’) для случая ас­
социативных колец, можно доказать следующие предложении:

Предложение 1. 1. Каждое кроссово многообразие категории 
MOD шпехтово. Подмногообразие кооссова многообразия кроссово.

Предложение 1.2. Локально-конечное многообразие катего­
рии MOD тогда и только тогда имеет только конечное число под­
мн >гообразий, когда оно имеет только конечное число нензоморфных 
критических модулей. - 9НЙШ1

Предложение 1. 3. Каждое локально-конечное многообразие 
категории MOD порождается своими критическими модулями.

194



Теорема I. 2. Многообразие А(п, 7’, Г) категории MOD 
тогда и только тогда кроссово. когда п 0 и Т—кроссово много­
образие категории As.

Доказательство. Если многообразие Л'(/г, Г, Г’)—кроссово, 
то его подмногообразия >¥(«, /’( I), 7(1)) и также кроссовы.

Обратно. Пусть п > 0 и 7 кроссово многообразие. С помощью 
леммы I. 2 легко проверить, что Л'(«, 7. 7') —локально-конечное 
многообразие. Далее, так как Т кроссово, следовательно шпехтово 
многообразие категории Ав, то в силу теоремы I. 1. Л(л. 7, Г') — 
конемнобазируемое многообразие.

Многообразие 7 — кроссово, следовательно, в силу теоремы 2.3 
работы (3), оно имеет только конечное число подмногообразий. То же 
самое можно сказать и о подмногообразии Т' многообразия 7. Из лем­
мы 1.1 следует, что многообразие М(п, 7, Г) имеет только конечное 
число подмногообразий. Значит, в силу предложения 1.2, многообра­
зие Л’(л, 7, 7 ) имеет только конечное число нензоморфны.х критичес­
ких модулей. Теорема доказана.

Используя лемму 1.1, теорему 1.2 и теоремы 2.3 и 2.4 работы (3»,
можно доказать следующие две теоремы:

Теорема 1.3 Многообразие категории MOD тогда и только тог 
да кроссово. когда оно содержит только конечное число подмногооб 
разий.

Теорема 1.4. Многообразие категории MOD тогда и только тог­
да кроссово. когда решетка его подмногообразий удовлетворяет уело- 
вию максимальности

Теорема 1.5. Многообразие категории МОП тогда и только тог 
да кроссово. когда оно порождается одним конечным модулем.

Доказа1ельство. Пусть Уаг(Д, и)=М(п, 7, 7')—многообразие 
категории МОП, порожденное конечным модулем (.4, 77). Известно 
(’), что \;аг(Д, 77) = р5С(Д, 77), где С—оператор взятия всех прямых 
произведений, 5 оператор взятия всех подмодулей, С}—оператор взя­
тия всех гомоморфных образов и С}5С означает, что сначала применяем 

оператор С, затем 5, а потом (?. Очевидно, что \ аг(О, 77) = Л’( 1, 7,

7(1)), где 7= Уаг( 77) —многообразие категории Д$, порожденное 
кольцом 77. Так как модуль (О, 7/') как подмодуль модуля (.4. 77) 
принадлежит многообразию \'аг(Д, 77), то Уаг(О, 77)С\/аг(Д, 77). Зна- 

л
чит, 7С7. Обратно, пусть кольцо №'(7. Тогда модуль (О. 1Г)£Л(/т, 
Т, 7) = Уаг(Д, 77) = р5С(Д, Т>), следовательно, модуль (О, Ю’)€ф5С 

(О, 77)=Уат(О, 77). Значит, кольцо 11^7, поэтому 7»Т=\/аг(77). Из 
теоремы 2. 5 работы (’) следует, что Уаг(77) —кроссово многообразие 
категории Д$. Кроме того, лУ-0, так как из того, что Д —конечная 
абелева группа, следует, что существует такое наименьшее натураль­
ное чисто п, что лл=О, для любого а^А.
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Обратно. Каждое кроссово многообразие порождается своими кри­
тическими модулями. Значит, оно порождается прямым произведением 
своих критических модулей, то есть одним конечным модулем. Теоре­
ма доказана. . 3

Из теоремы 1.2, теоремы 3.1 работы (*) и теоремы 2.3 работы (■)
следует

Теорема 1.6. Произведение двух кроссовых многообразий кате­
гории MOD является кроссовым мног бразием этой категории

Многообразие называется почти кроссовым, если оно не является 
кроссовым, но каждое его собственное подмногообразие кроссово.

Теорема 1.7. Многообразие !\/\п,Т,Т') тогда и только 
тогоа почти кроссово, когда или п = Ои Т=Т' = Т(\). или же 
п=1, следовательно Т'=Т(\) и Т—почти кроссово многообразие
категории Л$. t>

Категория MOD не является абелевой категорией, поэтому поня 
тие подкатегории локализации используется п том виде, как оно было 
определено в работе (5). Стюарт (в) доказал, что в категории 4s нет 
нетривиальных подкатегорий локализаций в смысле Е. Г. Шульгой- 
фера.

Теорема 1.8. В категории MOD имеется лишь одна нетривиаль­
ная подкатегория локализации, состоящая из всех модулей вида (4,0).

Радикал R, в смысле А. Г. Куроша (7), категории ассоциативных 
колец называется строгим радикалом, если для любого ассоциативного 
кольца и любое /?-подкольцо кольца и содержится в /^-радикале

Пользуясь теоремой 2.1 работы (°), можно доказать следующую
теорему.

Теорема 1.9. Совокупность всех Строгих 
ассоциативных колец не является множеством.

Следствие. Совокупность всех строгих 
MOD не является множеством.

радикалов категории

радикалов категории

Автор благодарен М. Ш. Цаленко за руководство работой
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Նկարագրված են այղ կատեգորիայի կրոսյան, շպեխտ յան և համարյա 
կրոսյան րադմաձեո ւթյունն երր t Որսչեսգի բա գ մ ա ձևութ յան ր լինի կրոս յան, 
անհրաժեշտ է ե րավարար, որ նա ծնված չինի մեկ հատ վ երքավ որ մոգու/իգ։ 
Ապացուցված է, որ MOD կատեգորիայում գոյության ունի միայն մեկ ոչ տրի~ 
վիալ լոկալիզացիայի են թ ակատ եգո րի ա ։ Այն բաղկացած է բոլոր ( A , 0) 
տեսրի մոգույներից։
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МАТЕМАТИКА

Э. П. Меликсетян

Задача Дирихле для слабо связанных эллиптических систем 
дифференциальных уравнений второго порядка с двумя независимыми 

переменными

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР Р А Александрином 7/11 1979)

Пусть /> односвязная область, ограниченная аналитической кри­
вой Г. В работе рассматривается следующая задача.

Задача Дирихле. Найти н области I) дважды непрерывно диф­
ференцируемое решение слабо связанной эллиптической системы 
дифференциальных уравнений 

£(!/)-Ли^Ви^ + Сиу, ' а(х, уЬ(х. у)иу+е(х. уНУ- О, (1) 

непрерывное в замкнутой области I) | Г и удовлетворяющее гранич­
ному условиюи А | •

у)/г=/(х, у), (2)

где Д, /?, С, а(х, у), Ь(х, у) и с(х, у) вещественные квадратные мат­
рицы и го порядка, /(л, у) = |/։(л, у)....... /Л(л, у)|, заданная на Г
вещественная вектор-функция, а О(х, у) — {Ц(л, у)........(7п(х, у)} —
искомое решение.

Предполагается, что А, Н и С—постоянные матрицы, а(х, у)£ 
I), Ь(х, у)£С\(П-гГ), с(л,у)£С«(Л) Г), а вектор-функция 

/(х, уКС(Г).
Система (1) называется слабо связанной, если система

А^хх՜ М13лу4 С1 уу—О (3)
является слабо связанной.

Понятие слабой связанности системы (3) дано в монографии Л. 
В. Вицадзе ('). .

I’» случае, когда /(л, у)(;С«(Г), а решение I (х, у) ищется в 
классе (А(1)•< 1 ), задача (1)—(2) исследована в монографии (։).

Наряду с задачей (I)—(2) рассмотрим также сопряженную од­
нородную за та чу Дирихле.
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Сопряженная задача Дирихле. Найти в области О дважды не­
прерывно дифференцируемое решение эллиптической системы диф­
ференциальных уравнений

£*(!/)= \'ууС֊(У • а(х, у))х- (I/ • Ь(х, у))у-г
1/• с(х, у) = 0, (4)

удовлетворяющее граничному условию

Vz(x. у)/г=О,
(5)

где Их, у) = 1И(х, у). .. •, Ия(х, у)КС։(О+Г).

В настоящей работе доказаны следующие теоремы.
Теорема 1. Числа линейно независимых решений оснородной 

задачи (1)—(2) и (4)—(5) конечны и равны.
Теорема 2. Для разрешимости задачи (1) —(2) необходимо и 

достаточно, чтобы /(х, у) удовлетворяю следующим условиям

Г^/
J дК 
1

Л Л Л . Л
Лсо82(Л/,х) фв.^Л'.х) • соз (.У,у) + Ссоз’(.У,у)] Д х, у)<18 = 0,

(6)
где «ру(х, у), т) линейно независимые решения задачи

(4)-(5), а
014

производные по нормали.

Теорема 3. Если выполнены условия (6), то частное реше­
ние задачи (1)—(2) дается формулой

^(х. у)= ' И*.г = х-1у. I = ; 
г

(7)

где /\(г, ()- некоторая квадратная матрица порядка п. причем 
и(х, у) и элементы Ьц матрицы К(х, /) удовлетворяют оценкам

|£/(х, у)| | | К{2, шах |/(/)| (8)
и

!*//(*• 01 < (9)

В случае, когда /(х, у)£СДГ) н решение задачи (В —(2), £/(х, у) 
ищется в классе СД/Э Г), теоремы 1 и 2 получены в работах (’) и (’). 
В этих работах задача (I) (2) приведена к сингулярному интеграль­
ному уравнению нормального типа в классах Гёль дер а.

В наших предположениях не удается задачу (1) (2) непосред­
ственно привести к сингулярным интегральным уравнениям. Иссле ю- 
вания проводятся по следующей схеме.

Пусть а(х, у) — Ь(х, у) = с(х, у) =0. В предположении, когда 
/(х.уКСв(Г) и удовлетворяет условию (6) по методам (’) и (’), 
строится некоторое частное решение, которое удовлетворяет оценке
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(8) В дальнейшем, используя оценку (8), Доказывается, что условие 
(6) является необходимым н достаточным для разрешимости задачи 
(I) —(2), при этом построенное решение является частным решением 
и в том случае, когда /(л, уКС(Г). Общий случай доказательства 
теорем (1)—13) приводится к этому случаю следующим образом.

Обозначим через £0(Г) и / V) операторы

{.0(\') = А1\л֊ВУхуАСУуу. (Ю)

/->( I ) = а(х. у) Ь(х, у) 1'уН с(х, у) V', (11)

где Г(л\ У) = у)........ъп(х, у)|.
Ясно, что систему (I) можно написать в виде

/ 0(6Э ]-/.։( Г) = 0.

Рассмотрим уравнение

/-о( К (*, у)) = £( V, у),

(12)

(13)

где £(л*. у) непрерывна в О-Г и удовлетворяет условию Гельдера в 
любой подобласти 1)0 области I), а II (л*. у) — | у)...... Н’'л(^У)1
искомое пешенпе.

Пусть <р(х, у) квадратная матрица л-го порядка, являющаяся 
фундаментальным решением системы (13). Тогда частное решение 
системы (13) дается формулой (см. (։))

R*. У) - ()>(*-:, У֊*Ш т9)бс(Ч (14)

В классе С*(О)Г|С(I) Г) рассмотрим оператор

Л1((7) — жл-;, у-*,)л(;. т.)) |- — (?(х—' У '.))֊

*(*-?, У - ▼тИ։. '<) I '(с. т,)3? <|ть

Применяя формулу Грина, получим

«(■=. Ч)~^ *(; ч)՛^—: С1-. г,)Р(;. ч) 

О; От,

(16)

т,)|со$( V 7,)|/.'(;, Г Л ЦСУ).

где Л внешняя нормаль к границе Г в точке интегрирования (;, /,).
Ясно, что контурный интеграл в припои части (16) в области /) 

удовлетворяет уравнению Ао(1/)_0, а левая часть, согласно форму­
ле (II), удовлетворяет уравнению

1 о( И Щ с, у), (.г, у КО, (17)
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ГДе
£(*. У) = -«(*. у)Мс֊^(*. У)^у—с(х, у)1/(х, у) ֊/.,((7). (18}

Следовательно, применяя к обеим частям (16) оператор А0։ по­
лучим

у)) = 1.0'М(и)), (х, у)СЛ. (19)

Согласно соотношению (19) систему (12) (т. е. систему (1)) можно 
написать в виде

А։^֊М’))-О. (20)
Отсюда получим

и-М(С)^ У(х.у), (21)
где У( д', у) = ’^.(л*, у)....... у)| является решением однород­
ной системы

ЛИхжН-ВИху4 0^уу = 0. (22)
Так как Щх, у) принадлежит классу С2(Л))']С(О ՛ I ), то из (21) сле­
дует, что у) также принадлежит этому классу.

Учитывая равенство (21). граничное условие (2) можно написать 
в виде

1'(л, У) — У)֊Л1(6’(л\ у)) при (.г, у)£Г. (23)
Так как /(д'. у)(С(Г) и Ъ'(х, у)£С\[))с\С([) Г), то правая часть (23) 
принадлежит классу С(Г). Решим задачу (22)—(23) относительно 
вектор-функцни У(Д‘, у). Используя теоремы 2 и 3 при а(х, у) = 
= Ь(х, у) — с(х, у) = 0. имеем, что задача (22)— (23) относительно 
»'(-<. у) имеет решение тогда и только тогда, когда

I |/(х, у)-М(Щх, у))1>;(х, у)<15=0, (у = 1....... т), (24)
Г

где '^(д՜, у)—некоторые //-мерные вектор-фупкции из класса С(Г). 
Если выполнены условия (24), то решение задачи (22) (23) дается 
формулой

И(х, у) = (А'(г, ',)(/(:)-М(^))б5Н у). (25)
Г ]• I

где А(г, ՛.) некоторая бесконечно дифференцируемая квадратная 
матрица л-го порядка при (х, у)(Л и ^Г: т»։....... г՝т линейно неза­
висимые решения однородной задачи £0( V') = 0 в И, Г(х, у)/г = 0, а 
г։....... ст произвольные действительные постоянные. Подставляя зна­
чение У(х, у) из (25) в (21). получим

и(х,у) = М(и)— | А'(г, ’,)Л1(к)118 ( Са'(^. -)/С)<18 ! £о®/(^ У> 
г Г ]՜’

(х. у)еа (26) 
Из (15) и (9) следует, что уравнение (26) можно написать п виде

Щх, у) - ( ^А'и(г, '.)Ц'.)<1: <ЬН |л'(л ’0/(:)<18 А (‘27)

г
где А’։|(гу,) некоторая квадратная матрица л-го порядка, элементы 
которой, дважды непрерывно дифференцируемые по ?, при : *. и 
удовлетворяют оценке (9).
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Ясно, что задача (1)—(2) эквивалентна уравнению (27) с усло­
виями (24). Легко показать, что любое решение уравнения (27) в 
классе С(О-|-Г) внутри области О дважды дифференцируемо, поэто­
му уравнение (27) можно решить в классе С(О֊!֊Г). У равнение (27) 
относительно вектор-фуикцни 4/(х, у) в классе С(О֊|֊Г) является ин­
тегральным уравнением Фредгольма второго рола. Решая уравнение 
Фредгольма (27) с условиями (24). тем самым получим решение за­
дачи (1)-(2) и утверждение теоремы (1) —(3).

В заключение выражаю глубокую признательность моему науч­
ному руководителю, И. Е. Товмасяну за постановку задачи и посто­
янное внимание при ее выполнении.

Ереванский политехнический институт 
им. К Маркса

է Պ <1ԽԼԻ4'МЪР֊Л Ui.

Դիրի|ս|եի |uGr||iГц բույլ կաս|ակցւ|ած, երկրորդ կար դի երկու անկախփ и վւ и խ ա կ ա ն ն 1.1՛ րո| էլ խդ in ի կ դիֆերենցիալ հաւ| ասարումների համակարգի
1'ւսւմար

Աշխատանքում ղիտ արկվում է հետևյալ եէյրային խնրլիրր. րլտնել միա. 
կապ [) տիրույթում, որր и ահ մ ան տ փ ա կված Լ Г անալիտիկ կորով
1ՀՍ) AUXX \-BUXy + CUyy+a(x, y)Ux+b(x, y)Uv \-c(x, y)U{x, у) = Ո 

աոարումների \ւսմ uilfutpif ի երկու անպամ անրնդ֊ 
հատ ղիֆերևնյյևյի U(X, у) /««ԺՈէմր, որր ր»սվարծսրոԼ•/ 4 t/(x, y)/r = <(х, у) 
ե^րէսւ1ւն ւսնին, սրսւեղ Д, /?. C— чип tn lumm ն. /,„/,՝ п(лг, у), b(x. V) ե
С(Л\ у) մսււորիցնևր են, fAjrj որում'
а(х,у), ^(x, y)£C«(D-j-Г), C(x, y),№(D+D, /(x, уКС(Г). U(x. y)£ 
€С։(Ж|С(/9+Г):

ЛИТЕРАТУРА — ԴՐԱԿ ԱՆՈՒ^՚Տ II I* Ն
’ А. В. Бицадзе, Краевые задачи для эллиптических уравнении второго порядил, 
Изд. <11эука>( М.. 1966. 3 Н Е. Товмасян, Задача Дирихле для эллиптических систем 
дифференциальных уравнении второго порядка, нс удонлетноряюших условию Я Б.
Лолатииского. С, М. I1J.. т. VII, № 4 (1966). ' * г
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МАТЕМАТИКА

М. Ж. Григорян

О сходимости двойных рядов в метрике ճ^|0,1 Х|0,1]. 0</><1

(Представлено чл-корр АП Армянской ССР Л А Талаляном 8/11 1979 )

I. В 1922 г. Л. II. Колмогоровым (’) было доказано существо­
вание суммируемой на |0. 2~| функции, ряд Фурье которой по три­
гонометрической системе расходится почти всюду на [О, 2~|. Вместе 
с тем имеет место следующая

Теорема Л (Д. Е. Меньшов (*)). Пусть /{х)—любая сумми­
руемая на [0, 2՜] функция и (4—любое совершенное нигде не плот­
ное множество на [О, 2п|. Тогда можно найти такую суммируе­
мую функцию £(х), что

£(х)=/(х) на Չ

и ее ряд Фурье по тригонометрической системе сходится почти 
всюду.

Далее. Марцинкевич ((3), стр. 358-364) доказал, что сущест­
вуют функция /о(лК//|0, "|, для всех р. 1</т<^6/5 и перестановка 
натуральных чисел {՝*(/’)/»_! такие, что любая подпоследовательность 
частичных сумм ряда Фурье функции /0(л), п0 системе (со8*(£)а Д։ 
расходится почти всюду на (0, —

В связи с этим естественно поставить следующий вопрос: воз­
можно ли любую суммируемую функцию изменить вне заданного 
нигде не плотного множества (4 так, чтобы некоторая подпоследова­
тельность частичных сумм, ряда Фурье вновь полученной функции 
Л'(л) по системе |со$՝<’(#).г|* , сходилась почти всюду на |0, г|? По­
ложительный отпет пл этот вопрос получается из еле гующей теоре­
мы.

Теорема I. Пусть |<£„(л)}“ полная в /?|О. 1|. ортонормиро- 
ванная система функций, каждая ил которых может иметь лишь 
конечное число точек разрыва. Тогда для любого совершенного ни­
где не плотного множества Ц и любой суммируемой функции 
/(л), существует суммируемая функция /\х), такая, что / (л)
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=/(х) на Ц и некоторая подпоследовательность частичных сумм 
ряда Фурье функции Г(х), по системе |?л(х)|^։ сходилась к ней 
почти всюду и в метрике 2.։(0» 1].

Доказательство теоремы I основано на следующей лемме.
Лемма 1. Пусть функции /(х), <р։(х), ..<рЛ-(х) определены 

на отрезке Л, причем каждая из них имеет лишь конечное число 
точек разрыва. ’ ; ^'4

Тогда для любого совершенного нигде не плотного множества 
ф—.А существует ограниченная функция Г(х) такая, что

I) Л(х)=/(х) на (),

2) (^(х) • ?Л(х)с(х = 0 при А=1, 2.........Аг,

3) (|А(л)|</.г<3(|/(х)|</л-. 
А А

II. Как известно, до сих пор остается нерешенной следующая 
задача: сходится ли в метрике !.?, 0<^р<^I, или хотя бы по мере, 
двойной ряд Фурье любой суммируемой функции ((*), стр. 34).

R связи с этим естественно рассматривать вопрос о сходимости 
двойных рядов Фурье суммируемых функций /(х, у) н зависимости 
от изменения их значений вне заданного совершенного нигде не 
плотного множества. Неизвестно, верен ли аналог теоремы Л для 
двойных рядов сходимости почти всюду (по Припгсхейму по сферам 
или же по квадратам). : 4 \ :

Тем не менее, рассматривая аналогичный вопрос при требовании 
сходимости в метрике /Л 0<р<1, двойного ряда, можно установить 
следующие теоремы.

Теорема 2. Пусть (?/С|0, 2-|, г = 1, 2. совершенные ни­
где не плотные множества.

Тогда для любой суммируемой на Т = [О, 2к] X (0, 2»| функции 
/(х. у) можно определить суммируемую на Т функцию Т(х, у) та­
кую, что ’

У) « /(■*, У) «а

двойной ряд Фурье функции Т(х, у) сходится к ней по Прингсхей- 
му в метрике 1~Р\Т\, 0<р<|, те.

Нт || *>„,„| / Г(х, у) 
п. т - зо

= 0, 0<р<|.

гое 5,,,,,!/ | прямоугольные частичные суммы двойного ряда Фурье 
функции / (х. у). . ’

Теорема 3. Пусть /(х, у)—любая суммируемая функция и 
ЦсП՝ = |0. 2гг] х |0, 2-| — любое совершенное нигде не плотное мно­
жество. Тогда можно определить суммируемую функцию Т(х, у) 
такую, что Т(х. у) =ж/(х, у) на (] и двойной ряд Фурье функции 
А'(х,у) сходится к ней по квадратам в метрике / Р|Т|. , т е.
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llm||Srt.|F] A’(x, y)|| =n. 0</7<l,

где квадратичные частные суммы двойного ряда Фурье
функции Т\х, у)

При доказательстве теоремы 2 используется лемма I. Основным 
средством для доказательства теоремы 3 является еле тующая

Лемма 2. Пусть даны квадрат Д = |л,Ь| х |<л (1\ ~Т, совершен­
ное нигде нс плотное множество ()сЬ. натуральное' число V, 
действительное число т / 0 и положительное число е^>9.

Тогда существует ограниченная функция ^(х, у) такая, что

В ?(х, У) =
7 при (х, y)£Q 
О при (х, у)։ А

2) 5!1т(*. у)\dxdy 2 и • |Д| 
А

3) |5пя,|?ц<е; и, гп^.\\ (х, у)£Т

4) fflS^MI^dy А(р) • |-,| • |Д|, 0<р< 1, п, т = 1. 2 ...

где Л(р)—константа, зависящая только от р.
Хотя неизвестно, сходится ли двойной ряд Фурье суммируемой 

функции в метрике lf>, но тем не менее оказываете։, что
функции пространства Z./'|0, 11X |0, 1|, 0 р<\ представляются двой­
ными тригонометрическими рядами.

Более того справедлива следующая
Тсорс м а 4. Пусть баше пространства £?(0, 1|.

Тогда для любой функции /(х, у)£/>’|0. I| |0, 1|. 0<p<ZI 
существует ряд

«*/?*(■*) • <Р/(У).

который сходится к /(х, у)е метрике />’|0. 1| <|0, 11, 0<Ср<П л<> 
Прингсхейму, т.е.

Ilin
/».П1 «• w

и О

«.»^(-v)‘P/(y)-/(-V. У) dxdy = O, (XX1-

Эта теорема является двумерным аналогом теоремы \. А. 1алалян;.՝ 
С).

III. В работе (*) А. А. Талаляном была установлена следующая
Теорема В (А. А. Тала.։ял). Пусть -система функ­

ций, определенных на измеримом множестве G —10,1| и образующих 
нормированный базис в пространстве l.r(G), р I. Тогда для любой 
измеримой функции Т(х), определенной на множестве G, сущест­
вует ряд

^ап^я(х) (ап—действительные числа),



обладающий следующими свойствами:
I) если обозначить через Д множество тех точек из (/, гое Е(х} 

конечна. то на множестве Д ряд (1) асимптотически сходится 
к Е(х) в метрике 1У\ т. е. для любого ։>0 существует множество

Д такое, что тезД.^тезД—։ и Нт \dx~O,

а на множестве G Д этот ряд сходится к F(x) по мере:

Нтая 0. 
п ► *•

Г. Гофман и Р. Зннг опираясь на лемму 3 работы (”) Л. Л. 
Талаляна, доказали следующую теорему.

Теорема С. Пусть {<Ы*)**., — базис пространства /^|о, 1|, 
для всех р,р>\, inf || II р>0.

Тогда для любой измеримой функции, F(x, у), определенной на 
|0, 1| [0, 1|. существует ряд \ ;

М- I

обладающий следующими свойствами:
I) если обозначить через Е множество тех точек из Т=|0,1] |0,1|, 

где F(x, у) конечна, то на множестве Е ряд (2) асимптотически 
сходится к F(x, у) в метрике L\T) по Принге сейму, а множестве 
Т Е этот ряд сходится к F(x, у) по мере

2) lim огят=О.
П *71 - г

Эта теорема не является полным двумерным аналогом теоремы В, 
так как в ее формулировке асимптотическая сходимость имеет место 
только в метрике /А

Основываясь на лемму 1 работы (Л) А. Л. Талаляна, можно дока­
зать следующую теорему, являющуюся усилением теоремы С.

Теорема 5. Пусть |?л(-с)|’_։ есть нормированный бэзис про­
странства LP(G), /С>1. О'С[0, 1|, mes0>0.

Тогда для любой измеримой функции F(x, у), определенной на 
множестве GxG, существует ряд

£ Си (у) 
՛<• I — I

(3)

обладающий следующими свойствами:
1) если обозначить через Е множество тех точек из И Сх(Е 

где / (х, у) конечна, то на Е ряд (3) по Прингсхсйму асимпто­
тически сходится к Е(х, у) в метрике 1.р{Н), р">\, а на Н Е этот 
ряд сходится по мере

llm Chi — G. 
hl^x

2)
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Замечание. Теоремы 2 и 3 верны для//-кратных тригоно­
метрических рядов, а также для кратных рядов по системе Уолша.

В заключение выражаю благодарность А. А. Талаляну, пол ру­
ководством которого выполнена настоящая работа.

Ереванский государственный университет

V. ծ. ԴՐԻԴՈքՅԱՆ
11 ր կ Ci in l| ի տարրերի /./’(О, 1| |0. I |, О թ < I, մնա րի կսւ յ ni|

<| m qiuiljiuini p յան մասին

մ են հեՍրելւսլ քժ ե ո րե մ*նե ր ր
Թեորեմ 1. 1;Բև {?я(х))" ։-ջ. ճ։|0,1]-ում ||փւ|. |'ШЯЬ 1'”9և 4և1'՜

չավոր pt|nt] խզման կետեր ունեցող, <>րլ>ոնորմա| ֆունկցիաների Տամա* 
կտրց I. ապա ցանկացած ինտեղրե|ի ֆունկցիա տրված ամենուրեք նոսր 
րազմությունից rpitpu կարելի I. փոխե| այնպես, որ նոր ստացված ֆունկ֊ 
ցիայի Ֆուրյեի չարրի (րսսւ фл(Х), ճամսւկարցի) մասնակի ղումարների 
որևէ ենթանաջորցւսկանու թյուն £’|0, 1] մետրիկայով ղուցամիտի իրեն:

Թեորեմ 2. եթե Q/C|0.2t:| (1=1,2) և QCf= [0. 2-] J0, 2"| 
ամենուրեք նոսր կատարյալ րազմու թ յու ններ են. ապա ցանկացած /(.V, V) 
ինտեցրելի ֆունկցիայի ճամար կարելի I. ցանել /’(л*. у) և <?(Х. у) ինւոե- 
ցրե|ի ֆունկցիաներ» այնպես որ՝

1. F(x, у)=/(х, у), Ьрр (X, y)CA/-Q|XQ։; у) = /(х,у). ЬРГ 
(-*. y»€Q-

л С i *1 fl
dxdy-^O, llm ձՀփ/j —<7(х, у) dxdy —

ո՝*յ յ
2. I Ini

mn - ®

= 0, 0 ^<1.
Թևորեմ 3. bpb ^-р|0. I|. uuupudntpjfti նում յ՛ա֊

զիս էյ ապա՝
1- (<Рл(-*՜) • ?/(у)} (Հ/=1,2.. ) կրկնակի նամակ այպը հտնդիսանո. մ՜ 

I. /У'|0.1|Х|0.1|.0<^<| uiiupiuAnipjtnQ համար ներկայացման համակարգ:
2. Համարյա ամենւսրեր վեր?աւ|որ ցանկացած չափևփ Z(X.y) ֆոէնկ 

ցիայի համար gnjntpjniO ունի ^ам?*(Х)?/(у) 2ll,PPD’ П1'Р / 1И< И P,l|. 
р^>\ մեսւրիկայո»! ւսււիմպսւոսւիկ g nt ցսւմիսաւ մ I. իրեն:

ЛИТЕРАТУР А—Դ Г И Կ II Ն Ո Ւ Р :Т Ո h Ն
1 // А' Бари. Тригонометрические ряды. М. 1961 ’ Д- AI Меньшов. О ряда х Ф\рьс 

от суммируемых функций, ТММ. I, 5-58 (19521 * С. Качмо*. Г Шгейклауз. Гео 
рня ортогональных рядов, 1958 ‘ III А. Алолимт, Б Л Ильин. L. Л1 Никишин. Воп­
росы сходимости кратных тригонометрических рядов н спектральных ра •ложеннй. 
УМН. т XXXI. нып. 6(192) (1976) » А А Талаляк. Прсдсттвленне функций классов 
Lp |о. 11, ()^р<.1 ортогональными рядами. Acia .Mitheniallca Sclenllarum Hur.garlcaL 
Tomu« 21 (1—2) 1—9. 1970 • А А Талалян. Представление илмеримых^ функций 
рядами. УМН. т. XV. нып 5(95). I960 ’ С Coffman. R. Zink .On the Represenia- 
llon of Measurable Functions by Multiple Series Associate! With a Certain Class of 
Schauder Bases ’ Proc. London Math. Soc., 35. No. 3, 527 540. 1977.
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МАТЕМАТИКА

С. Г. Симонян, Л, А. Багдасарян

О лакунах в спектре одномерного периодического оператора Дирака 
с потенциалом конечной гладкости

(П.тсдстаа л'ио чл.-корр \Н Армянской ССР Р V Александрином 13/111 1979)

Рассмотрим одномерную систему Дирака канонического вида:

r/v 
dt (I)

где / —спектральный параметр,

Л (0 = 7(0 
֊/ЛО

Предполагается, что I) матрица — функция Л(/) вещественна и 
периодична с периодом а (а>0): Д (/) = .4 (/ 4- «) € (— о©; 4 °©1: 
2) Л"1 ' (/) (ул:> I, п фиксированное целое число) абсолютно не­
прерывна на отрезке |0;а|.

В работах (’•*) установлено, что непрерывная часть спектра од­
номерного периодического оператора Дирака порожденного диф­

ференциальным выражением 4- Д(/) ^у в пространстве

// Л,( 'О; *чс) СХ>) СОСТОИТ ИЗ ЗОН УСТОЙЧИВОСТИ С

присоединенными к ним граничными точками зон неустойчивости. 
Дискретная часть спектра оператора L есть пустое множество, так 
что внутренние точки зон неустойчивости являются точками регуляр­
ности оператора /. Тем самым установлено, что спекгр оператора /. 
непрерывен с лакунами (пропусками). Лакуны в спектре образуют 
счетное число интервалов, крайние точки которых являются нулями 
целых функции !'{>} I. Напомним, что если фундаментальная матрица
I (/,/) решений системы (I) удовлетворяет условию Г(0,') — £(£'
единичная матрица), то 
квадратного уравнения

sp Y (а, I). Обозначим

выражение F։(>.) — 1 есть дискриминант 
del ( Y(а, •) — р £ ) »■ 0. при этом F ( X ) =

через А* ширину Л-ой лакуны.
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П(О) =

Цель настоящей работы получить асимптотическую формулу для 
А* (Л-*ао) при вышеуказанных условиях I) к 2).

Для скалярного уравнения Хилла и для системы Хилла анало­
гичные задачи рассмотрены в работах

Неособенным линейным преобразованием у = П(/Л).г, где

«(М)в У, и.(О. «0(/)=т (< =/~)
>-о '*

|(0 -^֊ — «,(О+2^(0«.(0
21 (И

— 1 М/(О«. (/)-/»(/) V
р։ /-и

система (!) приводится к виду

•^■=Л («Л) *4(О)-։, (2)
СП

где

(3)

«.•(/.О = - 1 !' +/>(0| 1пт и(^>) -

---- — — (|л 1т «(// )), 
2 (И

П(/ /Лтг(/?) — Г(М)\
Н{ ' \-г(Г/) -Лтг(М)/ ’

г(/,/.)= (-2т1т«(^))՜1 I у֊«я(0 + 2у(О«я(О- 
| <//

-Р(0 X и/(Ои^)(О- X «; (0мЛг1-/(0 - 
1~о /՛ - ։

Л /I л л
X '-’/>(0 1 «/(<)«.♦■ >(')-! ՛■-•' - ■ ЯЧ1- ( I)

*-« 7-» /•՝

Указанное преобразование имеет смысл при где /0 —
наибольшее из положительных вещественных значений, приобрета­
емых в интервале |0;«| корнями алгебраического уравнения 1т «(/“?) 
=0(/п<оо). При Х>)в1тпи(/Л)^0 » |0;«1- Из (4) нетрудно заметить, 
что функция г(/,>) может быть представлена в виде ряда 1 >֊ п(0 

при Х»о.
Причем



r0(/) = (20-‘ — «,(0+2?(0 ««(/) — 
at

-P(f) 1 «;(/)—w„-/(0— i 
7-0 /.։ «y (Om« + i-j(O (5)

В силу условий 2) из (5) следует, что функция г0(/) суммируе­
ма в интервале |0,а].

Далее, построим фундаментальную матрицу А'(М) системы (2) 
с начальным условием АДО/)— Е и для матрицы монодромни ЛДл.Х) 
системы (2) имеем:

а
Х(а,Д=ехр Л (/,).) dt

(1

а
[ Е 4֊ X ~п | /ф,>.) dt 

о

где А (/,') есть матрица (3),

K(t,’) =ехр /?(/,') ехр Ч-.'И՜
I»

Матрицы F(a,>.) и Д’(а, у) подобны, следовательно spK(a,') = 

= spX(a,>). Поэтому /Д>)=— sp АДаД). Лакуны определяются из 

соотношения l^p)! 1. Решив уравнение |/Д>.)|=1, получаем для
краев лакун две послеювательностн

и

0

р (/) Im //, (Г) +

4 lmr0(/)
2-bi

а
О

+ О(*֊"֊։ ), (6)

где коэффициенты с,(>=1,2.....л—1) определяются непосредственно
при решении уравнения |^().)|=1. Ввиду того, что Д, из (6)
приходим к формуле

г0(Г)ехр 4 O(k ֊" 1 ). (7)

В частности, при л=1, т. е. когда матрица-функция А(/) в 
системе (1) абсолютно непрерывна, в интервале |0;«| имеем
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а

где

ր ,է\*о(Осхр (-----
\ а

Л։(()=7~^ рМч(>) + -^
մէ

0(*’). (к^ъ)

Итак, справедлива следующая •
Теорема. Пусть для системы (I) условия I) де 2) выполнены. 

Тогда для ширины к-ой лакуны Д* спектра оператора одномерной 
периодической системы Дирака А справедлива асимптотическая 
формула (7), а для краев лакун—форму ла (6).

Ленинаканский филиал 
Ереванского политехнического 
института им К. Маркса

II. Դ. ՍՒՄ11ՆՅԱՆ. է, И. ՐԱՂԴ1Ա1ԱՐ5ԱՆ

Ողորկ և պարբերական պուո ե(а<|իսւ।ու| ‘Ւիրակի միաչափ օպերատորի
սպեկտրի (ականների մասին

7/ր սւ ա Ժ'/ !էէ մ է իրական ղոր<} ակիցնևրով Դիրակի ս/արրևրական ձ մ ի ա - 
չափ համ ակարպրւ 1:ն[Ժաղրվո։մ Հ։ որ համ ակարղի ս/ոաենղիա( ,1 (/) մատրի՝ 
ղաէի 1. Ո~Ը ֆիքսված ամրողչ թիվ է) ածանց(ա(ր րացարևակ
անրնղհաա է |ՕյԱ ] հաւովածա մ (Ա -ն սյոաևնցիալի պարրերա թ չանն է I» 11.ւղա- 
9ո,ցվ,„մ է, որ քննարկվող սպերատորի սիկարի ^րդ (ականի ձ* (ա(նո,- 
թ(ան համար ճիշա է հեաե(ա( ասիմսրոոտիկ ղնահատականր ^օ)

ձ* = 2а г.-пк-п
/ 2т.к( 

г0(Г)е.хр( -----
\ а

0{к-—

-г-4 г0(1) ֆէււնկէքիաՆ էսրաէսհալտէ/ա մ Է ^4 ( / I մատրիղա(ի Աեմենանևրով 
ե նրանց' մինչև Ո—րդ հաչորղական ածանց(ա (նևրով, Հողվա.)ո.մ
•‘•Ոացվևլ ևն նաև й ~(’1 (“’կ՚՚՚նի ծա(րակեաևրի համար ասիմսքտոտիկ ր 
ձևևր [տես ս^եքստտ•ք (6)֊г)г
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ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

А. А. Бабаджанян

Совершенное агрегирование систем линейных 
балансовых уравнений

(Представлено чл.-корр ЛИ Армянской ССР Р։ Р Варшамовим 19/\'1П 1978)

1. Система балансовых уравнений макроэкономики имеет вил:

х—Дл՛ | у. (I. 1)

где х—вектор валового выпуска продукции, у —вектор конечного 
выпуска, матрица Д={а<;|" неотрицательная, а(у —имеют смысл коэф­
фициентов прямых затрат т’-ой продукции, в /-ой отрасли. Пред­
полагается вполне продуктивность матрицы Д (’) и выполнение условий

/=!,..«. (1.2)
/-1

Агрегирование системы (I I) состоит, как известно (■ ՛). в постро­
ении аналогичной системы размерности т(т<^п)

х=Ах-гу (1.3)

при помощи агрегирующих матриц С и I) порядков т п и ранга 
т, задающих линейные преобразования

х=Сх, у=Оу. (1.4)

При фиксированной (пассивной) матрице С, имеющей вид 
С=СвЛ <15)

О
1 I)
О 1

0 (I
0

О 
О

где С° а

о ... оо ... о ..

условие совместимости системы агрегирования (I. 3), (I. 4) есть

213



(Ет—А)С=О(Еп—А).

Из (I. 6) следует

Ет-А=О(Еп֊А)С>,

(1.6)

(1.7)

где С‘ — псевдообратная матрица к С.
Необходимое и достаточное условие разрешимости матричного 

уравнения (1.6) относительно Ет — А имеет вид (5):

0(£„-А)(Ея֊С?С)=О. (1.8)

Уравнение (1.8) задает агрегирующую (активную) матрицу 
И. Такое агрегирование названо биматрнчным (л).

Определение. Назовем совместное агрегирование совершен­
ным. если одновременно с (1.6) выполняется условие вполне продук 
тивности матрицы А. Требуется выполнение условий, аналогичных (1.2)

_ т_
чр^0 ~Чр^= I р, //=1 ... /л. (1.9)

Следует отметить, что попытки одноматричного агрегирования 
(С=£)) являются примером совершенного агрегирования, но условия 
Хатанака (*) выполняются для очень частного случая матрицы коэф­
фициентов прямых затрат. Известно, что в общем случае ,рассчи­
тывать на точное (совместное) решение проблемы агрегирования (од- 
иоматричного) не приходится* (•).

Цель данной работы —показать, что в биматрнчном случае су­
ществует совершен ное агрегирование, и получить конструкцию ак­
тивной матрицы />.

2. Для упрощения выкладок заметим, что в (л) вводится скелет­
ное разложение матрицы Еп С'С:Г.п С С—ши и матрица 
и =(/:л Д)». Там самым (1.8) становится эквивалентным уравнению

Л)1Г=-0. (2. I)

где Г имеет порядок и (п—т) и ранг п-т, из которого находит­
ся матрица 1) (■*). Уравнение (2.1) имеет неотрицательное частное 
решение, что следует из следующей леммы.

.1 е м м а. Матричное уравнение

Х(Еп А)(Е„ С'СМ

ичеет неотрицательное решение.
До казате л ьство. Очевидно, достаточно пэкашть неразре­

шимость векторного неравенства (Ея — А)(Е„—С*С)«>0, где м—век­
тор-столбец. Пусть существует вектор и, удовлетворяющий указан -
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ному неравенству, тогда (Еп-ОС)и есть п 
рины С (։), обозначаемое М(С)={? : Сх=О].

оекция и на ядро мат- 
Из того, что матрица С

агрегирующая, т. е. содержащая во всех столбцах один положите ль* 
8ный элемент, следует, что множество неотрицательных векто[ 

ядра А/(С) пусто. Одновременно, (£я-֊С+С)и>0, так как- матрица
Гп .4 монотонного вида. Полученное противоречие доказывает 
лемму.

Пусть агрегирующая матрица С имеет вид:

(1/Л • • • 1/Л 00 • • - 0' 
0 • • • 0 10- • -0

......................................
•••••••••••

\ о- • • о о о • • •ь
(2.2)

где Сц= • • • =й>= 1//г, С11 *֊։—1 (/=2 • • • п, т=п -к-\֊ I), а осталь­
ные элементы матрицы С нулевые. Без ограничения общности здесь 
принято, что “агрегирующем“ является первая строка.

При агрегировании матрицей С вида (2.2) имеет место следу­
ющая основная теорема.

Теорема. Если объединяются только несколько отраслей 
в одну, то при ло5о1 игтрще коэффициентов прямых затрат 
существует неотрицател1 ноя агрегирующая матрица О* с 
условиями

п
/=1 т,

задающая совершенное агрегирование.
Доказательство. Покажем, что при /9 =57), выполняются

необходимые и достаточные условия вполне продуктивности матрицы 
Л (’), где 0={<6/|(Л=1 ...т, /=!...«) отмеченное выше решение 
матричного уравнения (2.1), а 5- невырожденная матрица порядка 

имеющая вид

=шах • т0

Учитывая вид матриц С и С , матрицу Ч можно представшь 
следующим образом

(2.4)
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где А*;} —подматрица матрицы Л, лежащая на пересечении первых 
к- 1 столбцов и строк, а А*՜1—первых Л —I столбцов и последних

т строк; ^*=(£0։ VI*) т где
У- ։

41 )г*-|Д •

а 1 ...*); наконец /-вектор-строка, состоящая из
единиц. Из соотношения (2.4) замечая, что первые к I строк 
линейно независимы, можно выписать матрицу Г) в следующем блоч­
ном виде:

П=(-1Г„,. £я). (2.5)

где И* ։ —матрица. составленная из первых £—1 строк, а Мт —из
последних т к матрицы И'7. Очевидно, что /)* есть иеотрицатель-
нос решение уравнения (2. 1), так как первая строка матрицы /) не­
отрицательна.

Покажем неотрицательность элементов первого столбца матрицы 
Л, откуда, учитывая очевидную цепочку неравенств

к
• и I Ур »֊| |(1 ։ /.♦*-։),

I- I

(Р 2... т)

будет следовать, что и агг,^0 (р=2 ... т). Неотрицательность осталь­
ных неднагоналъных элементов матрицы А и элемента а1։ будет 
вытекать из структуры матрицы £)* и уравнения (1.7).

Вводя обозначение 5* ։)г, элемент аЯ| (р=2...т)
можно представить

(2.6)

где «,-/-ая строка матрицы V/ (Г Л, р /?-1). 
Пусть

։/о

тогда, после постановки этого выражения в (2.6), покажем неравен­
ства:

йГ։>0 (р=2 • • • т).

Обозначая /п-ый столбец матрицы £> । А*՜} через ։. л через 
7=( ,։... >-1)г-»(£,..|—А*;»)-1 (ЛГ|* ... аи :*)г и применяя формулу 
Шермана-Моррисона, после несложных преобразований имеем:

(^р « I I . . . Ир »*_ |,« |) а | 1 —. . . О»к-|)| I (2.7)
(«*|,,. а** |)։|Ор4*-1.*4-(ар+м-։.։ ... •» ։)'{Ь
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Так как все элементы правой части (2.7) положительны, а 7,<1 
(/=«1 ... А—1), то правая часть (2.7) неотрицательна. Условие 
л
^/=1(/ = 1 ... я»), а значит и (1.9), следует из того, чго общее 

решение уравнения (2.1) ранга т имеет вид /О, где /֊произволь­
ная невырожденная матрица порядка т т.

Наконец, для строк матрицы А с суммой, равной единице, из 
(1.7), (2.3) и (2.5) следует, чго они содержат хотя бы одни, отличный 
от нуля, элемент левее диагонали. Теорема доказана.

Замечание 1. Аналогичная теорема имеет место для системы 
линейных балансовых уравнений двойственной системе (I), т. е. с 
условиями

1 /«!.... л,
~1

но с агрегирующей (невзвешепной) матрицей С вила:

где С։|=...С|>=1, с,7^-1в1. («=2...Я1, т=п-к И), а остальные 
элементы матрицы С нулевые.

Замена и и е 2. I ктрудно видеть (’), что матрица О составлена 
из т (определенных!) квззнеднннчных крайних векторов конуса 
неотрицательных решений векторного уравнения х(Е„ А)(Еп С+С)= 
֊0.

Замечание 3. Матрица Л' может быть выбрала из условия 
Су = АТ)'у, у^.

Последовательно применяя теоремы, можно утверждать, что 
совершенное агрегирование систем линейных балансовых уравнений 
существует и для произвольного средневзвешенного и, соответствен­
но, невзвешенного агрегирования.

Армянский научно-нсследовательсм1н институт энергетики

Ա. Ա Ո1Լ1»Ա£1ԼՆՅԱՆ
Դծային բալանսային նավասարքումների սիստեմների կ 

ա<լր եէյացո ւմ

սւտար |Ш|

Աշխատանքում մտցվում է գծային րալանսային . ա վս։</ար ։ //
սիստեմների կատարյայ աղրեղա ցմ ան Հ աս կացու ք1 յուն ր Յույց Լ արվ՛՛՛ , /
Համատեղության պայմանին րավարարող մատրիցան կարեյի է ղտնեյ ոշ 
է՚ացասական մատրիցաների ղասից՛



եր կմ ատ րի ցանի կատար յալ ագրեէքացման սիստեմի

գոքությունր' Ուղղակի ծախսերի գործակիցների 
գեսլքում։ Բերվում է ոչ բացասական ագրեգացնող {ցանկացած մատրիցայի

ակտիվ մատրիցայի կ ա-
ոոլցման արդյունավետ ալգորիթմր։

Л II Т Г Р А Т У Р А — Դ •' Ա '• Ա ’• Ո I* •* Я Н >' Ն
1 А1 Г. Охрименко. ДАН СССР. 234. № I (1977) ։ !Цг1 Есопоте։г1са. 36

№ 2 11968) ’ В П Вен. Л И. Эрлих. «Известии» АН СССР. Техническая кибернети­
ка. А.՝5 (1970) *В Л Век. «Известия» АН СССР. Техническая кибернетика. № 3 (1974) 
> .1 Алберт. Регрессия, псевдоинверсии и рекуррентное оценивание, «Наука». М., 1977 
« В В Коссов. Межотраслевые модели (теория и практика использования), «Эконо­
мика». М. 1973 1 С. Н Черников. Линейные неравенства, «Наука». М. 1968



ՀԱՅԿԱԿԱՆ иил ԴԻՏՈԻԹՅՈԻՆՆհՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ‘’.I։ Կ (I Ի 3 ՅՆ1) Ր
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

ЬХУШ 1979

УДК 62 507
ПРИКЛАДНАЯ МАТЕМАТИКА

Ш. Е. Волоян

Приспособление языка Лукасевича к описанию функциональных схем

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Р А Александряном 28/11 1979)

Язык бесскобочной записи формул Лукасевича (1) можно исполь­
зовать для описания функциональных схем, не имеющих точек вет­
вления и обратных связей, так как граф этих схем, а также граф «фор­
мул, является входящим дереном (։), и поэтому любая такая схема 
может трактоваться как формула. Наличие точек ветвлении (что ха­
рактерно для функциональных схем в общем случае) существенно 
усложняет картину, н указанный язык делается непригодным для 
описания функциональных схем в общем случае.

В настоящей заметке обобщается язык Лукасевича для случая 
функциональных схем в общем случае. Вводится понятие записи 
функциональной схемы (запись представляет собой конечную пос­
ледовательность символов из некоторого алфавита) и доказывается 
аналог (обобщение) теоремы Лукасевича. Обобщенный язык может 
быть применен в области автоматизации проектировзния вычислитель­
ных устройств. Он может быть основой для создания алгебраической 
теории функциональных схем.

Пусть имеется некоторое устройство, имеющее п упорядочен­
ных входов и одни выход (рис. I, а). На каждый из входов может 
подаваться один из двух сигналов, которые обозначим символами 0 
и I соответственно, и при каждом наборе сигналов на входах на 
выходе в тот же момент однозначно возникает один из сигналов и 
или I. Такое устройство назовем функциональным элементом. 1аким 
образом, функциональный элемент реализует некоторую функцию 
алгебры логики. Функциональный элемент, реализующий функцию 
/(х։,...,.хя), обозначим символом /,я< Будем рассматривать также ус­
тройства, не имеющие входов и имеющие один или несколько вых՛* 
Дов (рис. 1, б, в). Физический смысл этих устройств заключается в 
том, чт») они являются генераторами сигналов 0 и I. В каждый мо­
мент времени на выходе (выходах) такого устройства появляе>ся дин 
из сигналов 0 или 1 (при нескольких выходах на всех выходах О 
или на всех выходах 1). Это устройство будем называть элеменырнои 
схемой или сложной элементарной схемой в зависимости от того, пи­
ло выходов I или больше. Элементарную схему (сложную элементар- 
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иую схему), генерирующую сигнал х, обозначим символом х.
В дальнейшем для краткости функциональную схему будем на* 

зывать просто схемой.

Рис. I

Определение схемы, 1) Всякая элементарнля схема явля­
ется схемой (рис. 2, о). Входом этой схемы является элементарная 
схема, выходом выход элементарной схемы.

2) Пусть х,.....хп — элементарные схемы, /’•* функциональный
элемент. Если отождествить выходы х,....... х„ со входами элемента
/’•» с номерами 1, ...» л соответственно, то получится некоторая 
конструкция 5 (рис. 2,6), которая является схемой. Входами этой 
схемы являются элементарные схемы х։..... хм, выходом — выход эле­
мента /•*’. Фи М

3) Пусть определена схема S', содержащая элементарные схе­
мы х, X/., а х сложная элементарная схема с Ь пыходамн. При 
отождествлении выходов всех этих элементарных схем с выходами

тветственно получаем некоторук» конструкцию 5 (рис. 2,а), ко­
торая является схемой. Входами этой схемы являются элементарные
схемы х։.....х,,_|, X/, । ,...,Х/։_։, Х/>т|,..., х„ и сложная элементарная
схема х. выходом— выход схемы 5'.

4) Пусть определены схемы 5' и 5*. Если отождествить выход 
схемы 5" со входом X/ схемы 5', то полученная конструкция 5 (рис. 
2, г) также является схемой. Входами схемы 5 являются все входы 
5 . кроме X/, и все входы схемы 5", выходом -выход схемы 5'.

5) Всякая схгма может быть построена из функциональных эле­
ментов н элементарных схем (сложных элементарных схем) за конеч­
ное число шагов при помощи конструкций, описанных в 1)—4).

Определим понятие записи схемы. Запись схемы 5 обозначим 
через з(5).

Определение. I) Если 5 есть элементарная схема х. то 
з(5) = х.

2) Если схема 5 получена из элементарных х։,...,хя и из функ­
ционального элемента /։п* согласно п. 2 опре (елеиня схемы, то

з (5)«=/1”х1... хв.
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3) Если схема 5 получена из схемы 5’ путем .объединения* 
входов Х(,.....л/ж в х согласно п. 3 определения схемы, тоз(5) полу­
чается из з(5 ) следующим образом: пусть х/г (1^г<*| средн сим 
волов х1........ в 3(5 ) является первым (слева). Заменим в з(5*)
х/г на Л£с, а любой из символов х1   х^ х1։ — на /М,. 
Полученная последовательность символов является з(5к

Рис. 2

Здесь символы Л4” и Л1? называются метками, и индекс р 
отличается от всех индексов ц меток Л(*. содержащихся в з(5).

4) Если схема V получена из схем 5 и 5 согласил п. 4 опрс 
Деления схемы, то з(5) получается из з(5 ) путем замены в ней х{ 
на 3(5"). (Здесь предполагается, что з(5') и з(5 ) содержат метки 
с разными индексами).
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II.» рис. 3 изображена функциональная схема, записью которой 
является последовательность

.и; .г, хд л/։ .и՛;/;» .<4 лц мг.
Ход записи показан тонкой линией со стрелками.

Символам типов х, /«">, ЛР, Л1, из которых состоит запись схе­
мы, сопоставим веса следующим образом:

1) <ч(л')=м։(Л1) = -1,

2) «, (ЛР)=0,
3) о> (/*«») = Я-1.

Рис. 3

Несом последовательности из указанных символов «,..лд называется
число

... 5д ) = 1 "»($/)■ 
1֊ I

Описанием метки М/ (обозначим его Оп(М/)) в последова­
тельности называется минимальный отрезок этой последова­
тельности с весом—I, непосредственно следующий за меткой Л4՞.
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Определим понятие зависимости А1, от М/ в данной последова­
тельности символов.

Определение. В последовательности символов 5։....$Л
1) если /И; содержится в Оп(М/), то зависит от Л//;
2) если /И, зависит от ЛЪ, а Л4» зависит от М,-, то Л/, зависит 

от Л4/;
3) /И; зависит от Л1/ только согласно п. п. I) и 2).
Запись $'-<$" будет означать, что символ $' предшествует сим­

волу х" в данной последовательности.
Запись любой схемы представляет собой последовательность 

символов типов л, /<л>, Л1°, .М, но, очевидно, не всякая последова­
тельность из этих символов является записью некоторой схемы. Не 
существует, например, схемы с записью Л<։Л7։/'31 Л/։. Возникает 
вопроз: какими свойствами должна обладать последовательность 
символов 5։...5лг, чтобы она являлась записью некоторой схемы 
5? На этот вопрос отвечает следующая теорема.

Теорема. Для того, чтобы последовательность символов 
х։...х,у являлась записью некоторой схемы 8, необходимо и доста­
точно, чтобы:

а) ш($։... $л) = I,
б) ... х*)>0, для всякого к

в) метка АТ, (*=1.2,...) содержалась в 5։...5у

тогда и только тогда, когда содержа шсь и АТ°, причеч последняя 
не более одного раза, и для любого вхождения в х։...х.у 
/Му֊։ Л1,-; кроме того х։....х,\ не содержа ла пары ЛГ՝ М/ ат .И! 

при любых I и /.
г) для любого I М( в х։... не зависела от .М,.
Доказательство. Необходимость. Доказательство ве­

дем индукцией по построению схемы, т. е. по числу т (5) примене­
ний п. п. 1)—2) определения схемы при построении схемы 5.

Базис индукции (*л($)= I). Возможны следующие случаи.
а) 5 есть элементарная схема х. Очевидно, условия георемы 

выполнены.
б) 5 есть схема, построенная согласно п. 2 определения схемы, 

т. е. ее запись имеет вид

Очевидно, и в этом случае условия теоремы выполнены.
Индуктивный переход. Пусть необходимость доказана для всех 

схем, у которых т (5) <т0. Пусть 5 произвольная схема, для кото- 
рой т (5)=т,. Так как т, > 1 (случай я»—I рассматривай» в м- 
зисе), то про построении 5 последним пунктом применения может 
быть п. 3 или п. 4, Рассмотрим эти случаи отдельно.



.1) 5 получается из 5' и из сложной элементарной схемы л* при­
менением п. 3 определения схемы. Поскольку

ш( \Р д ) = о> (х) и

«> (Л1р) =«>( л*։, )=... = ՛> (л\).

то для з(5) условия теоремы а) и б) выполняются, так как этим ус­
ловием удовлетворяет з (У) (согласно индуктивному предположению). 
Выполнение условий в) н г) также следует из индуктивного пред­
положения и из п. 3 определения записи.

б) 5 получается из 5' и 5' согласно п. 4 определения схемы. 
Выполнение условий теоргмы следует из того, что з(5') и з(5") удов­
летворяют этим условиям (по индуктивному предположению) и мно­
жества меток в з(Я') и з(\") не пересекаются. Необходимость дока­
зана. ՛ . а

Достаточность. Пусть последовательность

(О
\ квлспоряст всем условиям теоремы. Докажем, что существует 
схема с записью (I). Доказательство ведем индукцией по числу ме­
ток в (1) Обозначим это число через т.

Базис индукции (г« = 0). Базис индукции доказывается индукци­
ей по длине Л' последовательности (1). ֊"

Б։) Если Л=1. то последова гелыюсть (1) состоит из единствен­
ного членя, который может быть только символом X/. Но х։- являет­
ся записью элементарной схемы X/.

Б.) 11усть достаточность верпа для всех последовательностей (I), 
у которых т=0 и .У<Д\’О, и докажем ее справедливость, если т —О 
и /У = ^уо, Пусть для $։...5,у. /л=0. Из -Уо>1 следует, что $։ ... 
содержит символов типа /’"< Пусть Д'9 в ։։ . . . хд. находится пра­
вее среди всех символов типа /<я). Из условий а) и б) теоремы сле­
дует. что после стоят по крайней мере п символов типа х, т. е. 

... «л%. имеет вид
... X» | " ’Л՜!,՛ 4.1 ... X» /| Х< хи +1 ••• Хл. •

Последовательности $։...$* |ХХ» , |...Хд, (х не входит в «։ и 
/)"’х1 + ։... х#+я удовлетворяют условиям теоремы и их длины меньше 
Л'о. Следовательно они являются записями некоторых схем 5' и 5" 
соответственно, из которых согласно п. 4 определения схемы получа­
ется некоторая схема с записью (2).

Индуктивный переход. Пусть достаточноегь доказана для всех 
последовательностей (1), у которых м<ти0. Докажем ее для последо­
вательностей, у которых т=/н0. Пусть последовательность (!) удов­
летворяет условиям теоремы и для нее т=т0. Заметим, что среди 
всех меток в (I) существует метка, описание которой не содержцт 
других меток. Действительно, если Оп (ЛЬ, ) содержит некоторую 
метку ЛЬ„ Оп (.М,։) метку ЛЬ, и т. д., то ввиду конечности числа 
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меток в (I), в последовательности

М,„ М,....

метки повторяются. Пусть Тогда получается, что ЛГ/м за­
висит от Л41л, что противоречит условию теоремы. Итак, существует 
метка ;И/, описание которой нс содержит других меток. Представим 
последовательность (1) в виде

л՜,... s* ТИу Он (Al/) s* г... 5л+/,-1 Al, s*+r, т 1... 5Л+,^_| Afz s* //( i...sv (Г) 

где Оп(Л4/) не содержит меток. Последовательности
Оп(.И,) (3)

и
Sj ... S* X Sh ( r ... St г,_| Л* St ./, + 1 ... Sh ip..\XSit /pn...s,\, (4)

удовлетворяют условиям теоремы и для них т<т0, следовательно 
существуют схемы S' и 5, с записями (3) и (4) соответственно. Но 
из S, и из сложной элементарной схемы д с /7-1֊ 1 выходами соглас­
но п. 3 определения схемы можно построить некоторую схему 5" с 
записью

Sj ... S» А<У X Sft+r ... X» 1 Л4/ S*.j.rt4.| ... S*4-tp-1 Mi ♦։ ••• S.y.

Из 5' и 5" согласно п. 4 определения схемы можно построить схему 
5 с записью (Г). Теорема доказана.

Приведенный язык и доказанная теорема позволяют эффектив­
но моделировать функционирование схемы в вычислительных маши­
нах. Алгоритм вычисления значения выходного сигнала по значениям 
входных сигналов можно описать следующим образом. Пусть схема 
5 имеет // входов (обозначим их л։......с„) и один выход. Рассмотрим
конкретные значения входных сигналов: х։=в։,...։ и в з(5) 
заменим символы X/ на а)(а/£|0,1|, /=1л) соответственно. 1еперь на 
з(5) многократно применим следующие процедуры, пока их возмож­
но применить:

I. Заменить подпоследовательность вида (?/€ 0.1 ,
на /<*»(?։...........М€(0. I}.

2. Пару символов .М՛* )՝ а также все вхождения сим­
вола Л// заменить на

В результате, очевидно, получается 0 или 1, что является зна­
чением выходного сигнала.

Наконец, всем известным правилам тождественного преобразо­
вания схем можно сопоставить соответствующие правила преобразова­
ния на этом языке, что позволяет создать алгебру преобразовании 
записей схем.

ЕреванскиА политехнический 
институт им К Маркса



Շ. I». ՐՈՅյւՏԱՆԼուկասեւ|խի (Լզվի նարմարԼցւււմբ ֆւսնկ<||ւո6ս։| սխԼմանԼւփ նկարսւզրությամթ
Բանաձևերի1 աոանց փակագծերի գրության Լուկասևիչի լեդուն րն գհ ան. 

րացվում և հարմարեցվում է ֆունկցիոնալ սխեմ աների ն կարա գրութ յանր։ 
Մտցվում է ֆունկցիոնա/ սխեմայի դրության հ ա ս կ ա ց ո դո < թ յո էն ր , որր իրենից 
ներկա լացնում ( սի մ վ ո քն երի վերջավոր հաջորդականությունը։ Աէդացուդ. 
վոէմ Ւ Լուկասևիչի թեորեմի րնդ »անրացումր։

թնդհանրացվ ած [եդուն կարոդ է ֆունկցիոնալ սխեմաների հանրահաչ^ 
վական տեսութ {ան կաոուցմ ան •իմր ան դի սան ալ ։ ինշւդես նաև կիրաովել 
հաշվիչ սարրերի նախադծման ավտոմատացման րնադտվաոում ւ

ЛИТЕРАТУР Л-Դ Ր Ա Կ Ա Ն II !• Н Ց П հ Ն
1 Lukas ewic:. Sur la lormallsdlion <ks Ihecrie iiia’licmftllges. Collogues Intciiu- 

llonaux du Centre National de la Recherche sclenllftguc, 36. Paris, 1950, стр 11 — 19 
(1953). 3 Ф. Харари. Теория графов, стр. 235, .Мир", М., 1973.



ЛиЗ'|11Л|Ц,Ъ 1И12 ЧФ,ЧЛМ*ЗГП՝ЪЪЬР1> ИЧЦ.'УЬ 1Г1*и,3|> ОЬЧЛЬЗВЪЬГ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ II А У К АРМЯНСКОЙ С (. Р

——СМЮГ —1^1 —— —1_мг^ЛИ_|_|Ши .щ ֊ ֊__

ЬХУШ 1979 -----“----- ---

> ЛК 066 972 017 539 I

СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

К. С. Карапетян. Р. А. Кстикян, К. А. Карапетян

Влияние водонасыщения на прочность и дсформативность бетона на 
лнтоидной пемзе при сжатии и растяжении

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР М. 3. Симоновым 8/11 1979)

Вопрос о влиянии водонасыщения на физико-механические свой­
ства бетона пока совершенно мало изучен, а существующие опытные 
данные противоречивы (*՜5). По опытам некоторых исследователей 
иодонасыщенне приводит к росту прочности бетона, а по данным дру­
гих исследователей — к обратному явлению. Определенную ясность в 
вопрос, чем вызваны эти противоречия, внесли исследования К С 
Карапетяна, который показал, что влияние водонасыщения на физико- 
механические свойства бетона зависит от большого числа факторов, 
среди которых весьма важными являются влажность среды до погру­
жения бетона в воду и продолжительность хранения его в воде (”).

На основании исследований, проведенных со шлакобетоном и тя­
желым бетоном, К С. Карапетян пришел к выводу, что причины, вы­
зывающие изменения физико-механических свойств бетона при водо- 
насыщении,следующие (®): 1) раздвигающие действия адсорбционных 
пленок воды, проникающих в макрощели твердого тела ('•’ ); 2) возоб­
новление процесса твердения бетона — вторичное твердение; 3) запол­
нение образовавшихся под частицами заполнителя пустот (дефектов) 
водой.

Первые две причины, которые приводят к изменению физико-ме­
ханических свойств бетона, общеизвестны, однако еще недостаточно 
изучены. Что касается положительного эффекта водных прослоек, ко­
торые восстанавливаются в связи с заполнением пустот (дефектов) 
водой, то эту гипотезу предложил К. С. Карапетян ( ).

Согласно К. С. Карапетяну причиной неодинаковости свойств бе 
тона в различных направлениях, т. с. анизотропии, являются водны», 
прослойки, которые неизбежно образуются под частицами заполните 
ля в результате внутреннего расслаивания бетона при его хкладке и 
уплотнении. При испарении всех этих прослоек на их местах о<тают»ч 
пустоты (дефекты), которые ослабляют сечение бетонного элемента 
и снижают его прочность, увеличивают деформации ( )•
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В настоящей работе приводятся результаты серии опытов, которые 
были поставлены для комплексного изучения влияния водойасыщсния 
на прочность и дсформатнвность бетона на лнтоидной пемзе при сжа­
тии и растяжении с учетом анизотропии.

Для проведения намеченных программой исследований из бето­
на на лнтоидной пемзе (состав в массе 1:1, 66:2,99, В/Ц=1, Ц = 260кз 
на I м3 бетона) было изготовлено 36 призм размерами 10X10X40 см 
и 30 восьмерок сечением 10X10, высотой 60 см При изготовлении об­
разцов половину их бетонировали в вертикальных формах, а другую 
половину в горизонтальных, так что при испытании в первом случае 
нагрузка действовала перпендикулярно, а во втором — параллельно 
слоям бетонирования Распалубку образцов производили через трос 
суток, после чего до месячного возраста их хранили во влажных усло­
виях, а затем до обводнения в возрасте II месяцев — в обычных лабо­
раторных условиях. Кубиковая прочность исследованного бетона по 
данным испытаний сухих кубиков с ребром 10 см в месячном возрасте 
составляла 267 кгс/см*.

Для исследования влияния водонасыщения на прочность и дефор- 
мативность бетона при сжатии и растяжении были испытаны 36 призм 
и 30 восьмерок. При этом кроме контрольных сухих образцов испыты­
вали образцы после хранения в воде I; 3; 7; 28 сут„ а на сжатие 
еще и 3 мсс.

Прочностные показатели бетона при сжатии приведены в табл. 1.

Таблица I
Влияние водонасыщения на прнзмелную прочность бетона

Образцы сухие
1.13 

0.97

I >05 

0-93 

1,19 

1.27

24 часа в воде

3 суток в воле

7 суток г» воде

28 суток в воде

3 месяца в воде

Перпендикулярно 
Параллельно

Перпендикулярно
Параллельно
Перпендикулярно
Параллельно
Перпендикулярно
Параллельно
Перпендикулярно
Параллельно
Перпендикулярно
Параллельно

205
231
214
207
209
219
218
203
194
231
201
255

I >00
1.04
0.90
1 .02 
0.95
I .06
0.88
0,95 
I .00
0,98
1.10
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Пи данным таблицы, водонасыщенне по-разному влияет на проч 
ность призм, испытанных с направлением снимающей нагрузки перпен­
дикулярно и параллельно слоям бетонирования. Прочность призм, ис­
пытанных параллельно слоям, через 24 часа и 7 сут. водного хране­
ния снизилась соответственно на 10 и 12%, в то время как прочность 
призм, испытанных перпендикулярно слоям, практически не измени 
лась даже и при более длительном хранении в воде. По этим данным 
нельзя утверждать, что адсорбционное понижение прочности призм, 
испытанных параллельно слоям, в данном случае составляло всего 
12%, а в случае призм, испытанных перпендикулярно слоям, вообще 
отсутствовало. Адсорбционное понижение прочности имело место в 
обоих случаях, однако в первом случае полностью, а во втором — час­
тично было покрыто положительными эффектами вторичного тверде­
ния и восстановления водных прослоек.

При исследовании влияния водонасыщения трудно судить, что 
является наиболее важным в изменении физико-механических свойств 
бетона — адсорбционное понижение прочности или упрочнение, вызван­
ное, с одной стороны, вторичным твердением, а с другой стороны, вос­
становлением водных прослоек, так как все это зависит от большого 
числа факторов, в том числе и от направления нагрузки по отношению 
к слоям бетонирования. Однако в рассмотренных опытах (табл. I) как 
будто упрочнение бетона за счет вторичного твердения при испытании 
призм параллельно слоям было больше, чем при испытании призм 
перпендикулярно слоям. При этом мы имеем в виду тот факт, что в 
итоге прочность водонасыщенных призм, испытанных параллельно 
слоям, оказалась на 10% больше прочности контрольных сухих образ­
цов. Вместе с этим возможно также, что адсорбционное понижение 
прочности для призм, испытанных перпендикулярно слоям, было го­
раздо больше, чем для призм, испытанных параллельно слоям.

Как видно из табл. I, прочность контрольных сухих образцов, ис­
пытанных параллельно слоям (/?„,,). на 13 °6 больше, чем прочность 
призм, испытанных перпендикулярно слоям (Х?Пр). т. е. в данном 
случае коэффициент анизотропии по призменной прочности А=/?пр//?пр 
составляет 1,13. Однако после суточного хранения в воде бетон уже 
в отношении призменной прочности практически стал изотропным. 
Более длительное пребывание бетона в воде вновь увеличивает сте­
пень анизотропии, и после трехмесячного хранения коэффициент 
анизотропии уже получается больше, чем для сухих образцов.

Рассмотрим теперь, как влияет водонасыщенне на прочность бе­
тона при растяжении (табл. 2). В этом случае водонасыщенне в пер­
вые сутки приводит к более чувствительному спаду прочности бетона 
на растяжение, причем этот спад после 3-суточного хранения в во о 
независимо от направления растягивающей нагрузки по отношению к 
слоям бетонирования, достигает 30%. Более длительное хранение <՛՛ 
тона в воде приводит к постепенному росту его прочности, который н 
случае образцов, испытанных перпендикулярно слоям, проявляется 
сильнее, т. е. обратно тому, что наблюдалось при испытании прочти ги
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бетона на сжатие. После 28 сут. водного хранения прочность восьмо 
рок, испытанных перпендикулярно слоям, оказалась всего па 5% ниже 
прочности контрольных сухих образцов, а для восьмерок, испытанны\ 
параллельно слоям, этот разрыв составляет 19%.

Влияние водонасыщення на прочность бетона при растяжении
Глблица 2

Обратны сухие 

24 часа о во де

3 суток п п.»де 

7 с у тс к н во те

28 суток п поде

Перпендикулярно 
Параллельно

Перпендикулярно
11ара.1.1е.п и э
Перпендикулярно 
Параллельно
Перпендикулярно 
Параллельно

Перпендикулярно 
Параллельно

15.4
19.6
12.0 
14.1
10 . Н 
13.7
II .4 
14,5
14.7 
15.8

1.00
1.00
0.78
0.72
0.70
0.70
0.77
0.71
0.95
0.81

1.27

1.17

1.27

1.22

1.07

При водонасышенин положительный эффект водных прослоек в 
увеличении прочности бетона на растяжение исключается и изменение 
прочности в основном определяется адсорбционным понижением проч­
ности и эффектом вторичного твердения. О том, что действительно 
эффект водных прослоек исключается, свидетельствует наблюдаемое 
большее понижение прочности бетона на растяжение, чем па сжатие, 
а также независимость понижения прочности от направления растяги­
вающей нагрузки по отношению к слоям бетонирования.

Коэффициент анизотропии по прочности бетона при растяжении 
А։=/?р//?р (где /?р и Х?р соответственно прочности восьмерок, испы­
танных параллельно и перпендикулярно слоям) гораздо больше, чем 
по призменной прочности. Для контрольных сухих образцов А'։= 1.27. 
Данные табл. 2 позволяют отметить, что с увеличением продолжи­
тельности водного хранения до 3 суток А', изменяется незначительно, 
а дальнейшее увеличение продолжительности водного хранения уж։՛ 
приводит к его существенному уменьшению.

На рис. 1 показаны два графика кратковременных деформаций бе­
тона при сжатии, из коих первый соответствует призмам, испытанным 
перпендикулярно слоям, а второй — призмам, испытанным парал­
лельно слоям. На каждом из этих графиков изображены кривые как 
контрольных сухих образцов, так и образцов, хранившихся в воде. 
Из сравнения обоих графиков нетрудно заметить, что водная среда
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по-разному влияет и на кратковременные деформа,о,,, призм, испы­
танных перпендикулярно н параллельно слоям бетоннрова.... . В дан­
ном случае расходимость кривых деформаций сухих и водонасыщеи- 
вых образцов, испытанных параллельно слоям, гораздо больше, чем 
образцов, испытанных перпендикулярно слоям.

Рис. I. Влияние водонасыщення на деформации бетона при сжатии

Наиболее четко влияние водонасыщення на кратковременные де­
формации бетона видно из второго графика рис. I, где кривая 2, ко­
торая соответствует образцам, хранившимся в воде 24 часа, располо­
жена намного ниже кривой деформаций контрольных сухих образцов 
(кривая 1), т. е. водонасыщение привело к чувствительному увеличе­
нию деформации бетона в результате адсорбционных явлении С уве­
личением длительности хранения бетона в воде его деформации умень­
шаются. и в итоге кривая 6, которая соответствует образцам, нахо­
дившимся в воде 3 месяца, оказалась намного выше кривой деформа­
ций контрольных сухих образцов.

Таким образом, качественно влияние водонасыщення на призмен­
ную прочность и кратковременные деформации бетона при испытании 
образцов параллельно слоям бетонирования одно и то же. При испы­
тании же образцов перпендикулярно слоям бетонирования в большим 
стве случаев кривые водонасыщенных образцов оказались выпи крн 
вой деформации контрольных сухих образцов.

Для анализа влияния водонасыщення на анизотропию кратко­
временных деформаций бетона рассмотрим рис. 2. где на отдельны 
графиках изображены кривые деформаций сухих и во цшас ыще ни։.. \ 
образцов, испытанных перпендикулярно н параллельно слоям и гони 
рования. Как видим, при сухих образцах расходимость кривых дефор 
маций весьма чувствительна, причем деформации призм, испытан 
них перпендикулярно слоям, больше, чем деформации при .м. нлш...1 
пых параллельно слоям. Водное хранение до определенного момента 
приводит к постепенному сближению кривых д< формат.։! о >ра июн.
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испытанных перпендикулярно и параллельно слоям бетонирования, и 
при 7 сут. хранении в воде кривые деформаций / и 2 сливаются, ука­
зывая тем самым, что бетон уже в отношении кратковременных де­
формаций квазинзотропен. С более длительным хранением бетона в 
воде (28 суток и 3 месяца) расходимость кривых 1 и 2 вновь начинает

Рис 2. Влияние нодонасыщения на изменения степени анизотропии поде-
формацням бетона при сжатии

Рис 3 Влияние noioiinCLiiuciiiifl на деформации бетона при растяжении

232



увеличиваться, т. е. увеличивается степень анизотропии по этим дефор­
мациям. При этом деформации образцов, испытанных перпендикуляр 
но слоям, и в этих случаях больше, чем деформации образцов, испы­
танных параллельно слоям.

Относите

Рис. 1 Влияние водонасышення на изменения степени анизотропии по 
деформациям бетона при растяжении

Рассмотрим теперь, как влияет оодоиасыщсиис па кратковремеп- 
пые деформации бетона при растяжении (рис. 3). В этом <л\ ‘֊в оо.ц։ 
четко вырисовывается закономерность влияния во 1он.н ыпи ним ил 
кратковременные деформации бетона. Независимо от направ.н пня | 
тягнвающей нагрузки по отношению к слоям бетонирования, в< ш 
хранение в течение 24 часов привело к существенному увеличению де­
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формаций бетона при растяжении. Как видно, на обоих графиках рис, 3 
ниже всех расположены кривые 2, которые соответствуют водному хра­
нению в течение 24 часов, а выше всех — кривые контрольных сухих 
образцов. Увеличение продолжительности водного хранения до 3, 7 и 
28 суток приводит к постепенному уменьшению расходимости кривых 
деформаций водоиасыщснных и сухих образцов, и деформации образ­
цов, которые находились в воде 28 суток, уже мало отличаются от де­
формаций контрольных сухих образцов. Причем эта разница для об­
разцов, испытанных перпендикулярно слоям, гораздо меньше, чем для 
образцов, испытанных параллельно слоям, и в первом случае до напря­
жения 8 кгс/см2 кривая 5 проходит даже выше кривой /. Это говорит 
о том. что после увеличения деформаций бетону за счет адсорбционных 
явлений уменьшение деформаций, вызванных положительным эффек- 
тох! вторичного твердения, в случае образцов, испытанных перпенди­
кулярно слоям, происходит гораздо интенсивнее, чем в случае образ­
цов, испытанных параллельно слоям.

Для анализа изменения анизотропии кратковременных деформа­
ций бетона при растяжении рассмотрим рис. 4. Как видим, на всех пя­
ти графиках кривая деформаций образцов, испытанных параллельно 
слоям бетонирования, проходит нише кривой деформаций образцов, 
испытанных перпендикулярно слоям бетонирования. Сравнение этих 
графиков приводит к выводу, что с увеличением продолжительно­
сти хранения бетона в воде до 7 сут. степень анизотропии по деформа­
циям при растяжении увеличивается, а дальнейшее хранение бетона в 
воде уже приводит к обратному явлению.
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О координации иона алюминия в стеклах систем 
\а։О—А1։О, (Տ1Օ,, 6еОг, В,О,) 

(Представлено 18/УП1 1978)

Вопрос о координации иона алюминия в щелочно-силнкатиых стек­
лах рассмотрен во многих работах, в которых показана способность 
алюминия изменять свою координацию от 6 до 4. Установлено, что 
при соотношении Ыа2О /А12О3 = I весь алюминий переходит в четвер­
ную координацию Обнаружить изменение координации иона алю­
миния в щелочно-германатных стеклах на основе исследовании их фи­
зико-химических свойств значительно сложнее, так как ион германия 
сам склонен изменять свою координацию от 4 до 6. В силу этого боль­
шой интерес представляет исследование влияния окиси алюминия на 
физико-химические свойства щелочно-германатных стекол в широкой 
области составов в сравнении с аналогичными силикатными и борат­
ными системами. Детальное исследование электрических свойств сте­
кол систем Ма2О — А12О3 — БЮ2 и Ма2О — А12О3 — 6еО2 выявляет пол­
ную аналогию изотерм проводимости в этих стеклах (е), что не дает 
основания делать вывод об изменении координации нона германия в 
последнем случае или говорить о влиянии иона алюминия на эти изме­
нения Литературные данные по физико-химическим свойствам системы 
\'а2С) — А12О3—В2О3 скудные (’՛•). В вышедшей недавно работе (7) 
на основании ЯМР-исследований было показано, что в этой системе 
основным элементом, изменяющим свою координацию, является нон 
алюминия, при одновременном изменении координации иона бора ог 
3 к 4.

В настоящей работе на основании исследований плотности и по­
казателя преломления стекол систем Ма2О — А13О3 - 5Ю2, Ыа2О — 
А12О3 — йеО2, №2О— А12О3— В2О3, проведенных дли всей области 
стеклообразовапия, показано поведение иона алюминия в указанных 
системах н особенности его влияния на изменение координации ионов 
германия и бора.

Методика синтеза стекол описана в работе (б). Плотность стекол 
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определяли методом гидростатического взвешивания в толуоле. Для 
измерения использовали образцы стекол весом не менее 10 г. Воспро­
изводимость от варки к варке составляла ±0.005 г/гл3. Сравнение 
плотностей наших измерений с литературными (8), для стекол системы 
Ма2О — А12Оз— ЗЮ2, показало, что максимальное расхождение нс 
превышает 0,02 г/см3. Показатель преломления определялся иммерси­
онным методом. Воспроизводимость от варки к варке была в пределах 
±0,005. Сравнение показателей преломления наших измерений с ли­
тературными (®), для стекол системы Ма2О А12О3 — ОеО2, показа­
ло, что максимальное расхождение не превышает 0,005.

На рис. I, а—в показаны линии равных значений (I стекол сис­
тем ^э2О — Л12О3 - 5Ю2, №а2О — А12О3 — СеО2 и .Ча2() — Л120з — 
В2О3 соответственно, а на рис. 2—линии равных значений пи сте­
кол системы №2О— А12О3 — 6еО2, при температуре 25°С. Из рисунков 
видно, что во всех трех случаях ходы изотерм плотностей и показателей 
преломления существенно отличаются друг от друга. Для стекол сис­
темы Ма2О — А12О3 — В20з характерно плавное изменение плотности 
в зависимости от состава, при этом с повышением концентрации оки­
си натрия кривые равных плотностей идут почти параллельно солеп-

Л/0г

Рис. I. Линии ранних значений алотностей стекол (при Г-2а в системах
а) 5Ю։: 6) \а,О-А15О,-ОеО,; в) \а։О-А1,С 4 ֊В/ э
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жанию Иа2О (рис. 1, в). Для натрисво-алюмосмликатной систем и ха­
рактерен глубокий минимум линий равных плотностей, причем
мум совпадает с линией, на которой с тношение \а?О /А1зО3

мини
(рис

I. а) Для этой системы аналогичный ход наблюдается и для кривых
равных значений показателей преломления (наши данные не приво­
дятся. так как они совпадают с литературными (•)) . Наиболее слож-

Рис 2 Линни равных значений показателей преломления (при Т 2УС) стекол 
системы Ма։О-АЦО^—ОеО5

пая картина изменения хода кривых равных значений плотностей и по­
казателен преломления наблюдается в германатной системе. Здесь, как
это видно на рис. 1.6 и 2. образуется своеобразный купол высоких зна­
чений этих свойств, примыкающий к стороне ^2О — ОеО2. С ростом
содержания окиси алюминия куполообразный ход линий равных зна
чсиий свойств нарушается. Кривые равных значений плотностей и по­
казателей преломления образуют острый пик вдоль линии ^2О/ 
/А12О3= I, показывая сходство с кривыми равных значений удельного
электрического сопротивления в этой системе.

Своеобразный ход кривых равных плотностей и коэффициентов
преломления в германатной системе с образованием вышеогмеченного
купола (рис. I, б и 2) обусловлен наличием германия в четверной и
шестерной к О рдинацнях—(ОеО<) и (ОеОв) и влиянием окиси алю­
миния на перевод германия из шестерной в четверную координацию. 
Как известно нз работ К. С. Евстропьева и А. О. Иванова, максимум 
плотности и показателя преломления в системе Иа2О — ОеО2 обуслов­
лен изменением координационного состояния нона германия (|0). 
Прибавление окиси алюминия в эту систему, как видно из полученных
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данных (рис. 1,6 н 2), приводит к резкому изменению сущее твующе! <> 
соотношения между шести* и чстырехкоординировэиным германием 
Это изменение обусловлено двумя факторами: снижением общей коп 
центраиин самой двуокиси германия и нзоморфно-нзоструктурным »а
мощением германия четырехк рдинировлниым алюминием В резуль­
тате этого процесса концентрация шестикоординированного. германия 
резко снижается, на линии Ма2О /А12О!=1 он уже отсутств ст и даль 
нейшее прибавление окиси алюминия должно приводить к образов՛ 
иию шестикоординированного алюминия Таким образом, в натриево 
алюмогермаиатных стеклах алюминии претерпевает тс же коор шил
цнонныс изменения, что н в соответствующих силикатных стеклах, <. 
той лишь разницей, что о германатнон системе алюминий способствует 
переводу германия в четверную координацию, что соответствующим 
образом отражается на свойствах этой системы.

концентрации юн .и рода (при 
б) \а։О — А1։О*—*0

Рис. 3. Линин равных ,наченнП 
систем՜ □) \а,О А1։О։—81О։,

Т«= 25 С) п стеклах 
\а5О А!2Од—В.Од

Полученные данные по системе Ы.,0 - А1,О, - В,О, (рис. 1,.( не 
указывают на какие-либо структурные изменения
меной координации бора или алюминия, ели У снстс.
центраций кислород, и исследоаанной Н.трие.о-Мюмобор.тнои снеге 



мс (рис З.н в), то напрашивается вывод о наличии координационно­
го изменения в этой системе, сходной с таковым в соответствующей 
германатной системе. В боратной системе при введении глинозема не­
обходимо предположить переход четырехкоорднинрованного бора в трех 
координированное состояние за счет образования четырехкоординнро- 
ванного алюминия. Как видно из рис. З.в, в натриево-алюмоборатной 
системе тоже существует особая структура на линии Ма2О /А12О3=1, 
за которой необходимо предпола!ать уже существование шестикоорди­
нированного алюминия. Отметим, что по данным (7) для системы 
\а2О — А12О3 — В2О3 существование шестикоорднннрованного алюми­
ния вообще отрицается и структура натриево-алюмоборатного стекла 
предполагается состоящей из трикластеров, образование которых ком­
пенсирует нехватку кислорода.

В работе (б) на основании исследования электропроводности сте­
кол систем \'а2О А12ОЭ— (54О2, СсО2, В2О3) делается вывод о нали­
чии «разрыхленной» структуры в соответствующих силикатных и гер- 
манатных стеклах, лежащих на линии №а2О /А12О3=1. Полученные в 
настоящей работе данные говорят о том. что подобную структуру мож­
но предполагать и в натриево-алюмоборатной системе, в которой, од­
нако. эта «разрыхленная» структура сравнительно слабо выражена. 
Вообще, стекла на линии ^2О /А12О3= I в указанных системах струк­
турно можно рассматривать как псевдобинарную стеклообразную сис­
тему, одним из компонентов которой является основной стеклообразу­
ющий окисел 5Ю2, ОеО։ или В2О3, а другим — некоторый гипотетичес­
кий окисел ^аЛ1)О2. Действие последнего в структуре основного 
стеклообразующего окисла в случае 5Ю2 и ОеО2. по-вндимому, иден­
тично и связано с замещением стеклообразующих ионов 51՜* илиОе** 
на пару № АГ*. а в случае В2О3 этот процесс более сложный и свя­
зан с образованием общих боро-алюминатных комплексов.

Следует полагать, что пара МаА1 при сравнительно небольшой кон­
центрации создает хорошо совместимую структуру с основными стек­
лообразующими окислами. и это обстоятельство затрудняет дальней­
шие процессы дифференциации отдельных составляющих по типу 
структур. Однако при этом создается достаточно искаженный каркас, 
который приводит к сильному изменению физико-химических свойств 
стекла.
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и. п. 'Սւհ՚ւՍւՍԱՆ. ճայ կա կան 11ՍՃ M^.։||,rf|,WJ|I որ,ա|(|, ն յ•«. Ա. Կ11ՍՏԱՆՏԱՆ
1Լ||ւ,ւժին ■>, <ք ի իոնի կււորդի(՜ւա<յիւս|ի մասին № ,0-ձ120է —(ՏւՕ2, 6քՕ_. |Լ0 ս|ւստեժներ|ւ աս|ւսկիքւերում

Աշխատանքում րերված < №2Օ_ձ12Օ9-(Տյ0շ,0էՕ2,8շՕ3) սիստեմՆե. 
րոլմ ապակե վիճակների խտոլթ ինների և րեկման դուզի.Ների արդյռՆք. 
ներրէ եույց է տրված այդ սիստեմների ապակիների ի, տ »< թ յունն ե ր ի և րեկ­
ման ցուցիչների իզոթերմների նմանո, թ/աններն ու տ արրե ր ո, թ յո ւնն ե րր,

Ցոլյց 4 տարվա•*» որ №ջ20 — 0?0շ սիստեմին կ ավա » ոդի ավելացումը 
բերում Լ 6 և 4 կո ո րդին ա ցիա յո ւ/ հանդես եկող դերմանիումի իոնների 
հարաբերության խիստ փոփոխման! Ենթադրվում (, որ \ՅշՕ/ձ1շՕձ=/ <ա- 
րարերութ յունում վեց կոորդինացիայով հանդես եկող դերմ անիում ի իոնի 
աոկա յութ յունր բացաով ում խ Ւ տ արրերութ յուն նշվածի, սիլիկատային 
ապակիներում ալյումինումր կրում է նույն կս^րդինացիոն ձևափոխոլ- 
թյուններրէ

Ելնելով Հավասար թ թ ված ինների ր ա դ տ դրո ւ թ յ ո ւնն ե ր ի կորերի ց , են թ ա • 
7/7,7"է^ 4* ՈՐ ^»ՁշՕ—^1շՕՅ—ՌշՕյ սիստեմում ևս ինչպես №յ2Օ— AlշOз—Տ|Օշ 
և \;1շՕ — AlշOյ— ՕօՕշ սիստեմներում դոյութ յուն ունի հատուկ բաղադրու­
թյուն, որն րնկած է NaշO/AlշOз՜/ դծի վրա, և որ \ՅշՕ/ր\1շՕյՀ/ բադադր- 
րութ յոէնների տիրույթում ա լ քո ւ Ս ին ո ւ ւ1 ի կաոուցվ տծ րտ յին վիճակը նույնն Լ, 
ինչպես համապատասխան սիլիկտ տա յին և դերմտնատա յին ապակիներում.

Ենթադրվում Լ, որ հ’3շ0^1շ0օ = / Պ^ի 4րա սիլիկատային, դերմանտ- 
տային և րորատային տ ո/ ա կին երր սյետր Լ դիտել որպես կեղծ երկրադադր- 
րիչ ապակեդո յացնոդ ս իստեմ է Որպես րա դա դրիչներ ռանդես են դալիս 

• իմնական ա սլ ա կ ե դ ո յա ց ո է ց ի չն ե ր ր' Տ|Օշւ Օ^Օշ կամ ՍշՕյ ե ինչ-որ հիպո­

թետիկ օրսիդ' (NaAI)Oշ/
Л и Т Е Р А Т У P A — դ Ր Ա Կ н Ն II Ւ н 3 Ո b Ն

’ /. 0. /sard, J. Sos Glass Techno!., 43, 113 (19591 3 P. Л. Мюллер, .4- А Ирон- 
ким, ЖПХ, 36. 6. 1192 (1963) * В. .4. Цехомский. О В. Мазурин К. К. Евсп,- 

Химия стекла, 1970- յ А'. .4. hoc тан нн.ропьел, ФТТ, т. 5, в. 2(1963). 4 Д. .4. Дллем, 
С. IU Киракосян, Арм. хим. ж.. XXVII, № 
танян, ДАН Арм. ССР. т 67, № 2 (1978).

7 (1974). * С. Б. Гукасян. К. .4. Кос- 
’ R. Gresch. IF. Muller-Warmuth, Н.

В. Мазурин и др. Свойства сте- 
т. III. 1977. • М К- Murthy, В 

V. 6, №5. I 965. 10 Д О Иванов.

Dufx, J. Моп-Cryst. Solids 2, 21, Nl, (1976). • О 
кол н стеклообразующнх расплавов, справочник, 
Scroggit, J. Physics and chemistry of glasses, 
К. С. Евстропьев, ДАН СССР. т. 145, №4 (1962)
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Լ.\Ն’111 1979 4

УДК '.95 792

Э11ТОМОЛО1ИЯ

Е. К. Эртевцян

Новые виды родов Mayridia и Litomastix ( Hynienoptcra, Ch a Icidoidea, 
Encyrtidae) из Армении

(Him- < r.iB-UHO чл.-корр. AH Армянской ССР Э. А. Даптяном 29/VII 1978)

В материале по энциртидам, собранном в Армении, оказалось 2 
новых для науки вида из рода ЕИотазНх и I новый вид рода Мауп- 
сНа.

Голотипы и паратипы новых видов хранятся в коллекции Зооло­
гического института АН СССР (Ленинград), часть паратипов - в кол­
лекции Института зоологии АН Армянской ССР (Ереван),

Mayridia Mercet, 1921. ■ ’
Паразиты мучнистых червецов (Pseudococcidae) и аклердид (Ас- 

lerdidae). В СССР известно 10 видов рода Mayridia. В Армении до на 
стоящего времени было заре։ нстрировано 5 видов —М. formosula 
Mercet, М. hyalipennis Trjap., М. mercetl Trjap., M. niyrlea (Walk ), 
M. pulchra Mercet (1—т). К этим пяти видам прибавляются еще два — 
М. vlrldlscutellnm (Hoffer), впервые приводимый для фауны Армении, 
и новый для науки вид М. tcrtcrlani, sp. п., описание которого при­
водится ниже.

Mayridia terterianl llerthevtzlan, sp. n. (рис. 1. а,б)

Самка. Голова шире груди. Темя и лоб менее чем в 1,5 раза длин­
нее своей ширины (17:13). Наименьшая ширина темени составляет 
менее 1/2 наибольшей ширины головы (13.31). Вершинный угол треу­
гольника глазков 90°. Расстояние между задними глазками несколько 
более чем в 1,5 раза больше расстояния от заднего до переднего глаз­
ка и вдвое больше такового до края затылка (8:5:4). Расстояние от 
заднего глазка до внутреннего края глаза равно диаметру глазка 
Край затылка закругленный. Щека более чем вдвое короче глаза 
(8:18). Усики причлсняются непосредственно над уровнем нижнего 
края глаз. Расстояние между усиковыми ямками чуть больше расстоя­
ния от усиковой ямки до края глаза и края рта (5,5:5:5). Основной 
членик усиков более чем в 3,5 раза длиннее своей наибольшей шири­
ны (II :3); поворотный членик вдвое длиннее первого членика жгутика; 
первый членик жгутика усиков немного длиннее остальных члеников 
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второй н третий членики жгутика квадратные, остальные членики слег­
ка поперечные и постепенно расширяются к вершине жгутика. Булана 
шире жгутика и несколько длиннее трех последних члеников жгути­
ка, вместе взятых (9:8). Щит среднеспинкн плоский, более чем в 1,5 ра­
за шире своей длины и по длине равен шитику (26:16:16). Вершины 
акенлл соприкасаются. Длина переднего крыла менее чем в 2.5 раза 
превышает его максимальную ширину (74:30); маргинальная' жилка 
равна радиальной или немного длиннее нее; постмаргннальная жил­
ка развита. Шпора средней голени по длине равна первому членику 
сроднен лапки. Промежуточный сегмент короткий. Брюшко равно гру­
ди (40:38). Яйцеклад короткий, его выступающая часть составляет бо­
лее 1/11 длины брюшка (3,5:40). Расстояние от основания брюшка до 
пигостнлей менее 1/2 длины брюшка (17:40).

Рис. I. а -б — Al.iyrldtd le.'terlani Hertlievtzljii, sp. n.:
а—усик: б — взрослое насекомое; л— усик Lltomastlx mlnuta llerihevtzi.ni, 

sp. n.; г—усик L. vlcina Herthevutan, sp n.

Общий цвет тела темный, местами сине-фнолетово-зеленый с зо­
лотистым блеском. Голова зеленая с золотистым блеском, с боков 
фиолетовым оттенком. Усики желтые, кроме затемненного поворотно 
го членика и грязно-желтого шестого членика. Булава светлее жгута- 
ка. Щит изумрудно-зеленый; аксиллы и шитик темно-фиолетовые ил । 
черные с бронзовым блеском. Бока среднегрулн с фиолетовым от пн 
ком. Передние крылья затемненные, с двумя светлыми поперечным • 
полосами у основания и с изогнутой суженной посередине светлой по­
лосой перед радиальной жилкой. Ноги темные со слабым фиолетовым 
отливом; основания и вершины голеней, особенно средних ног, а так 
же членики всех лапок (кроме последнего) грязно-желтые или желп 
белые. Промежуточный сегмент и брюшко темные. I фиолетовым н 
зеленым блеском Скульптура тела сетчатая в редких точках, щитн1. 
почти гладкий, блестящий. Тело в светлых волосках.
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Самец. Темя и лоб больше в ширину, чем в длину (15:13). Наи­
меньшая ширина темени составляет несколько более 1/2 наибольшей 
ширины головы (15:29). Вершинный угол треугольника глазков не­
много больше прямого. Усики причленяются заметно выше уровня ниж­
него края глаз. Расстояние между усиковыми ямками более чем в 1,5 
раза больше расстояния от усиковой ямки до края глаза и вдвое мень­
ше такового до края рта (5:3:11). Основной членик усиков в 2,5 разя 
длиннее своей наибольшей ширины (10:4); поворотный членик почти 
вдвое короче первого членика жгутика (4:7,5) Членики жгутика уси­
ков длинные; первый членик длиннее остальных члеников. Булава ши­
ре жгутика и по длине равна двум последним членикам жгутика, вмес­
те взятым (10:9). Вершина шита среднеспннки и шитик выпуклые. 
Шпора средней голени короче первого членика средней лапки. Брюш­
ко короче груди (30:35).

Общий цвет тела темно-синий до черного с зеленым и фиолетовым 
оттенком Голова и щит с зелено-бронзовым и пурпурно-фиолетовым 
блеском. Усики темные или темно-бурые. Крылья дымчатые, слегка 
затемнены под маргинальной жилкой. Шитик. аксиллы, промежуточ­
ный сегмент и брюшко с сине-фиолетовым блеском. Ноги почти затем­
ненные; тазики и бедра всех ног (кроме их вершины), а также час­
тично средние голени и последний членик всех лапок затемненные, ос­
тальные же части ног желтоватые или грязно-желтые. Длина тела око­
ло 0,9—1,27 л։м. , -з • ’

Вид назван именем энтомолога Л. Е. Тертеряна.
Голотип (9): Джрарат, Эчмиадзинского района, из Pseudococ- 

cldae gen. sp. на корнях прибрежницы, 10, 25/V1 1973 (Е. К. Эртев- 
пян). Паратипы: там же, из того же хозяина, собр. 18/VII 1972, выл. 
8/VIII 1972, 12, 1, собр. 28/V 1973. выл. 10. 2.5/VI 1973. 32 9, 2tfcf. 
собр. 3/VI11 1973. выл. 8/VII1 1973, 19 (Е. К. Эртевцян).

По строению усиков самки новый вид сходен с Mayridia pulchra 
Mercet, 1921, отличаясь от него отсутствием интенсивной зеленой ок­
раски тела и фиолетовой окраской шитика.

Lltomastlx Thomson, 1876.
Полиэмбрноническне паразиты гусениц чешуекрылых (Lepidopte- 

га). откладывают яйца в яйца хозяина.
До настоящего времени в СССР отмечено было всего 4 вида этого 

рола, в Армении же ни одного. 2 вида — Lltomastlx chalconota (Dal- 
man) и L. ajjrotls (Fonsc.) указываются дляАрмении впервые, a 2 ви­
да — L. minuta sp. n. и L. vlclna sp. n. — как новые для науки виды.

Lltomastlx minuta Herthevtzlan, sp. n. (pnc. 1,e).
Самка. Темя и лоб шире своей длины (13:10). Наименьшая шири­

на темени чуть больше 1/2 наибольшей ширины головы (13:24). Глаз­
ки в прямоугольном треугольнике. Расстояние между задними глазка­
ми в 1,5 раза больше расстояния от заднего до переднего глазка (6:4) 
Задние глазки почти прикасаются к краю затылка; затылок острый. 
Шека короче глаз (8:15) Усики причленяются почти у края рта. Рас­
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стояние между усиковыми ямками менее чем в 1,5 раза больше рас­
стояния от усиковой ямки до края глаза (5:3,5). Булава усиков коро­
че жгутика, не усеченная, 3-членнковая, равна по длине 5 предыдущим 
членикам вместе взятым (12,5:13). Членики жгутика усиков длиннее 
своей ширины или почти квадратные; поворотный членик в 2 раза длин­
нее первого членика жгутика (4:2). Щит шире своей длины (22:13) н 
по длине равен щитику (13:13). Передние крылья более чем в 2 раза 
длиннее своей наибольшей ширины (64:29); постмаргинальная жилка 
развита, но значительно короче радиальной жилки. Брюшко почти 
равно груди (27:29).

Тело темное, с фиолетовым блеском. Щит с зелено-бронзовым блес­
ком. Усики грязновато-желто-коричневые, более темные корешок и ос­
новная 1/2 основного членика усиков. Ноги желтые, кроме темных та­
зиков, бедер всех ног (кроме их вершины и основания), середины сред­
них голеней и последних члеников всех лапок.

Темя и лоб, а также щит среднеспинки и щитик с очень мелко 
ячеистой скульптурой с разбросанными неглубокими точками Длина 
гела 0,8—1 мм.

Самец неизвестен.
Голотип (9): окр. Еревана, Джрвеж, 11/\ III 1969 (Е. К. Эртев- 

цян). Паратипы: там же, 9/УП 1968, 29 9- 29/У 1969, ?; Ереван,
Канакерский совхоз, 19/\1 1968, 19; Ереван, Зоопарк, полынная п<- 
лупустыия, 11/УП 1969, 19 (Е. К. Эртевцян).

Новый вид нс близок ни к одному из описанных палеарктических 
видов рода БПотазНх.

БНотазПх у|с1па Нег1Ьеу1г1ап, $р. п. (рис. 1, г).
Самка. Темя и лоб менее чем в 1,5 раза шире своей длины (19: 14). 

Наименьшая ширина темени составляет 1/2 наибольшей ширины голо­
вы (19:38). Глазки в тупоугольном треугольнике. Вершинный угол тре­
угольника глазков около 110°. Расстояние между задними глазками ”. 
два раза больше расстояния от заднего до переднего глазка (9,5:4,5). 
Расстояние от заднего глазка до края затылка меньше диаметра глаз­
ка. Щеки короче глаз (13:20). Край затылка острый. Усики причленя 
ются непосредственно под уровнем нижних краев глаз. Расстояние меж­
ду усиковыми ямками немного уступает расстоянию от усиковой ямки 
до края глаза и равно расстоянию от усиковой ямки до края рга (5.6.5). 
Булава усиков короче жгутика, косо усеченная, немного выше своего 
ка. Щеки короеч глаз (13:20) Кран затылка острый. Усики причленя- 
тых (20:17). Все членики жгутика усиков длиннее своей ширины; пер­
вый членик жгутика усиков более чем в 3 раза длиннее своей ширины 
(7:2) и по длине равен поворотному членику (7.7). Срединный выспи 
лица выражен. Щит среднеспинки почти одинаковой длины и ширины 
(27:30) и немного длиннее щнтика (27:23). Передние крылья более чем 
в 2 раза длиннее своей наибольшей ширины (113.48); постмар։ нналь 
пая жилка развита и лишь немного короче радиальной. Шпора сред­
ней голени короче первого членика средней лапки (9.10.։). Брюшко 
короче груди (42:53).
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Тело темное, с фиолетовым блеском Темя и лоб сине фиолетовые, 
с зеленым блеском. Шит среднеспннки с сильным зелено-бронзовым 
блеском. Ноги в основном темные, кроме грязно-желтых средних ног.

Темя и лоб, а также щит среднеспннки и шитик с мелко ячеистой 
скульптурой, с разбросанными неглубокими точками. Тело в редких 
светлых волосках. Длина тела 1,26—1.54 ле.м. И

Самец неизвестен.
Голотип (у) п паратипы: Цахкалзпр, Разданскпго р-на, 1, 3 4, 

7-9 IV 1%9. Н9 9 (Е. К. Эртевцян). ь
Новый вид близок к ШотахИх зегНсопИз (0а1шап) из Северной 

и Среднем Европы, отличаясь от него более длинными члениками 
жгутика усиков самки и более короткой постмаргннальной жилкой 
передних крыльев.

Институт зоологии
Академии наук Армянской ССР

Ь. Ц.

\4ayridia Ь СЛотач։1х нЬпЬр|| Ипр шЬиш1|ВЬр
(Нутепор(ега, СЬа1С1йо<с1са. ЕпсугМае) мириишшГфд

\ил 1ЛШ инн

МаугКНа 1ег1еПап1 Нег1Ьеу1г1ап, ьр. п., и!ПиИр1шй П (I ~

Р$еийососс1йае
«ел. эр., ЬИотазНх т1тНа Нег1ЬеУ(г1ап. $р. л. а кИотазИх у|с!па 
НеНИехШап. $р. п.

Л и Т Е р д т у Р А — р а >• и ъ п 1՛ е а » ь ъ

1 В .4. Тряпицын. Тр. ВЭО. т. 52. Насекомые Кавказа: 43—125. 1968. г В. А. Тряпи­
цын. В сб Вредная и полезная фауна беспозвоночных Молдавии. Кишинев. 15: 
128 130. 1969 * В. Л. Тряпицын. Тр ВЭО. т. 51 Паразитические насекомые энтомо- 
фаги: 68-150. 1971. ‘ Е. К. Эртевцян. «Биологический журнал Армении», т. XXIV. 
.V? 5 (1971) ‘ Е. К Эртевцян, «Биологический журнал Армении», т. XXVI, № 1. 
(19731 * Е К Эртевцян, В А. Тряпицын. ДАН Арн ССР. т БУШ. № 4 (1971) 1 Л С. 
Аветян, В Л Тряпицын. Е. К Эртевцян. «Зоол сб. АН Арм ССР», т XVII (1976)
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У ДК 595 792

ЭНТОМОЛОГИЯ

К. А. Джанокмен

Птеромалиды рода Diglochis Forster (Hymenoptera, Chalcidoidea, 
Pteromalidae) — паразиты слепней в Армении и других районах СССР

(Представлено чл-корр АН Хрмянской ССР В В Фзнарлжяноч 5/1V 1979)

Название Diglochis нельзя считать окончательно установленным 
для этого рода. Разные авторы трактуют его по-разному. Окончатель­
но этот вопрос должен быть решен Международной комиссией зооло­
гической номенклатуры. В настоящей статье мы принимаем род Di- 
glochis в понимании Грэхема

До сих пор в роде был известен I вид. Нахождение в СССР двух 
новых видов позволяет несколько расширить характеристику рода. 
Кроме описания новых видов в статье приведено описание Diglochh 
sylvicola (Walker) по материалам из СССР.

Автор признателен А. Е. Тертеряну за предоставленный материал.
Голотипы и часть паратипов новых видов хранятся в Зоологичес­

ком институте АН СССР в Ленинграде, часть паратипов— в Инсти­
туте зоологии АН КазССР в Алма-Ате н в Институте зоологии АН 
АрмССР в Ереване.

Род Dlglochls Ffirster
Самка. Затылок на границе с теменем с тонким килем. Усики бу­

лавовидные, 14-членнковые, с 2 или 3 колечками, с 6 члениками жгу­
тика и 3- или 4-члениковой булавой. Они прнчлеияются на уровне 
нижнего края глаз. Наличник с усеченным или слабо выемчатым пе­
редним краем. Мандибулы 4-зубые. Глаза и все тело опушенные Па- 
рапсидальные борозды неполные. Передние крылья с зеркальцем или 
без него. Брюшко обычно сильно укороченное, усеченное, круглое или 
широкоовальное. 1-й видимый тергит занимает от 1/4 до 2/3 всей дли 
ны брюшка. Задние голени с одной шпорой.

Самец. Щеки сильно вздутые, опущены ниже уровня переднего 
края наличника. Мандибулы 4-зубые. Усики с 2 колечками, 6 члени­
ками жгутика и 3-членнковой булавой, обычно полностью желтые.

Окраска тела ярче, чем у самки, зеленая, с большим присутствием 
металлического блеска.
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P.ic | / .l—Diglochit terteriani Ddianokmen. sp. . / усик. ? чсаь усика; 
.7 булава и 1-й членик /мушка; 4 передний край на ниника и мандибулы;

। часть переднего крыла. 6’ 8 Dlglochb hybonillrl, >р. ♦ б усик.
7— передний край наличника и миинбулы; Н часгь переднего крыла. 9 /? - 
Ditflochi* >yhlco!a (Walker): 9— усик 9; /9 -передний край наличника и манди­

булы v’. часть переднего крыла у: 12— усик
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0։е1осЬ1з 1ег1ег1ап1 йгИапоктеп, $р. п. (рис. I, 1—5).
Самка. Голова на уровне усиковых ямок заметно выпуклая Рас­

стояние между задними глазками в 1,4 раза больше расстояния меж­
ду задним глазком и краем глаза Усики с 3 колечками, иногда один из 
усиков с 2 колечками (рис. I. 1—2). Булава 3-члениковая, ее швы (вид 
сбоку) косые. Палочковидные сенсиллы расположены только на 1-м 
н 2-м члениках булавы. Поверхность ее вершинного членика покрыта 
микроскопическими волосками (рис. 1, 3). Усиковые ямки ближе к пе­
реднему краю наличника, чем к переднему глазку. Промежуток между 
передним глазком и усиковыми ямками почти в 2 раза больше проме­
жутка между последними и передним краем наличника. Наличник с 
усеченным передним краем (рис. I, 4). Глаза маленькие, их продольный 
диаметр в 1,5 раза длиннее щеки.

Переднеспинка спереди неокаймленная. Среднеспинка и шитик до­
вольно плоские. Промежуточный сегмент около 3/4 длины шитика, с 
шейкой, базальными ямками и срединным килем в своей передней чет­
верти. Передние крылья без зеркальца, с густо опушенным диском и 
базальной ячейкой, с длинной крыловой бахромкой Постмаргиналь­
ная жилка немного длиннее радиальной (рис. 1, 5).

Брюшко короче груди, округлое, часто усеченное на вершине. Его 
1-й видимый тергит большой, не менее 1/2 всей длины брюшка, иногда 
полностью перекрывает все остальные тергнты.

Тело черное с очень слабым металлическим блеском, жгутик уси­
ка бурый, основной членик желтоватый, тазики цвета тела, бедра, го­
лени и лапки желтовато-коричневые. Скульптура промежуточного сег­
мента грубо сетчато-пунктированная, треугольная зона боков груди 
ниже основания задних крыльев с тонкосетчатон скульптурой. Голова, 
грудь и ноги в густом опушении.

Длина тела 1,7—1,8 леи.
Самец неизвестен.
Материал. Армения: Севанский район, родниковый ручей, впада­

ющий в р. Балык, около 2000 и над ур. м., из куколок 1аЬапи$ 
Ьгот1и5 Ьгот1п8 Б1ппё (01р4ега, ТаЬапМае), 30. VI—2. VII 1960, 24 
(голотип и пяратипы) (А. Е. Тертерян).

П1£1осЫ$ ЬуЬотИП ПгЬапоктеп, $р п. (рис. 1,6 #).
Самка. Голова (вид спереди) ясно шире своей высоты. Усики • 

2 колечками, 6 члениками жгутика и 4-члениковой булавой (рис. 6). 
Швы булавы косые. Промежуток между передним глазком и усиковы­
ми ямками в 1,8 раза больше промежутка между последними и пе­
редним краем наличника, который имеет слабую выемку (рис. 1. /). 
Глаза большие, их продольный диаметр в 2,2 раза длиннее теки

Переднеспинка слабо окаймленная. Промежуточный шмет 
срединным и поперечными килями. Передние крылья с большим со­
крытым зеркальцем. Базальная ячейка опушена в дистальной поло 
вине или только на вершине. Постмаргинальная жилка слегка корой 
радиальной (рис. I, 8).

Брюшко часто укороченное, круглое или широкоовальное гл о I и

219



видимый тсргпт составляет от 1/4 длины брюшка до половины и 
больше. ।I £ ‘ <‘3

Тело со слабым металлическим блеском, черное с бронзовыми от­
блесками. Жгутик усика темно-бурый, основной членик и ноги (кроме 
газиков) светло-коричневые.

Длина тела 2.4 зон.
Самец неизвестен.
Материал. Тюменская обл.: Зубарево, из куколок слепней ПуЬо- 

гпИга 5р , 16. VI 1970, 6$(голотип и паратины) (Павлова). Северный 
Казахстан: 40 к к южнее Щучннска, редкостойный березовый лес, 
11. IX 1974. 1 9 (паратнп) (Джанокмен).

Е>1*11осЬ1$ $у!у|со1а (\Valker) (рис. 1, 9—12).
Самка. Голова (вид спереди) немного шире своей высоты. Усики 

с 2 колечками, 6 члениками жгутика и 4-члениковой булавой (рис. 1,9). 
Швы булавы косые. Промежуток между передним глазком и усиковы­
ми ямками почти в 2 раза больше промежутка между последними н 
передним краем слабовыемчатого наличника (рис. 1, 10). Глаза боль­
шие, их продольный диаметр в 2 раза длиннее щеки.

Переднсспинка слабо окаймленная. Промежуточный сегмент с 
продольным килем и часто со слабыми поперечными килями. Перед­
ние крылья с зеркальцем, которое обычно небольшое, иногда совсем 
маленькое, открытое или закрытое. Базальная ячейка умеренно или 
очень густо опушенная. Постмаргинальнаи жилка слегка длиннее ра­
диальной (рис. 1, //). • йи- '• к

Брюшко часто укороченное, его 1-й видимый тергит составляет от 
1/3 длины брюшка до половины и больше.

Тело со слабым металлическим блеском, черно-зеленое. Жгутик 
усика бурый, основной членик усика, бедра, голени и лапки светлые, 
желтовато-коричневатые. Скульптура промежуточного сегмента грубая, 
сетчато-пунктированная. Треугольная зона боков груди блестящая, 
гладкая, со следами сильно стертой сетчатой скульптуры.

Длина тела 1,7—2 мм.
Самец. Голова спереди почти квадратная из-за сильного развития 

щек. Глаза относительно меньше, чем у самки. Наличник с выемчатым 
передним краем. Щеки вздутые и опущены ниже уровня переднего 
края наличника. Усики (рис. 1, 12) слабо булавовидные, почти цилин­
дрические, полностью желтые или с легким затемнением булавы. Те­
ло ярко-зеленое, с сильным металлическим блеском. Промежуточный 
сегмент с более слабой скульптурой, чем у самки.

Материал. Украина: окр. Чернигова, пойма р. Стрижень, из куко­
лок слепней ТаЬэпиз Ьое|пп5 Б., 31. V 1977, 41?, 2/, 13. VI 1977, 
13/, 2./(Полевик), там же, из куколок слепней Паета1оро1а зиЬсу- 
11т1г1са Раш!.. 4.VI 1977, 16?. 2/ (Полевик). Тюменская обл.: 
Зубарево, из куколок слепней Наета1оро(а ер.. 21. VII 1970, 8?, 2</ 
(Павлова). Западный Казахстан: окр. пос. Дарьинск, берег Урала, 
на цветущем БуНиит &а11саг|а Б., 8, 10. VIII 1977, 2? (Джанокмен). 
Юго Восточный Казахстан: Заилийский Алатау, 25 км южнее пос. 
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Тургень, 22 .VII 1971, 1ф, 24. Vil 1971, I, 27. VII 1971, 3?. Jrj* 
(Джинокмеи).

Изменчивость. Имеющиеся у нас экземпляры Diglochis sylvicola 
из Черниговской, Тюменской обл. и Казахстана позволили заметить 
значительную изменчивость иекоторых признаков у представителей 
разных популяций. Учет изменчивости этих признаков необходим, по­
скольку наибольшее таксономическое и диагностическое зйачение име­
ют слабоизменчивые морфологические структуры Оценка изменчивос­
ти возможна только при наличии большого фактического материала. В 
связи с этим нам еще не всегда ясен характер изменчивости D .sylvi­
cola, иными словами, имеем ли мы дело с индивидуальной или геогра­
фической изменчивостью или расами по хозяину. Пока .мы ограничим 
ся лишь констатацией изменчивости некоторых структур как у особей 
одной и той же популяции, так и у представителен разных популя­
ций.

У Diglochis sylvicola изменчивости подвержены ра։мер зеркаль­
ца на передних крыльях, интенсивность опушения базальной ячейки, 
форма брюшка, длина его 1-го видимого тергита и форма усик<>в. У 
экземпляров черниговской популяции и популяции из Заилийског Хлл- 
тау зеркальце умеренное, обычно открытое, редко закрытое, либо свин, 
с кубитальной жилкой нарушена присутствием 1—3 щетинок. У >.<- 
Земпл я ров тюменской и западно-казахстанской популяций зеркальце 
маленькое и всегда закрытое.

Базальная ячейка передних крыльев у экземпляров черниговской 
популяции и популяции из Занлийского Алатау умеренно опушенная, 
а у экземпляров тюменский и западно-казахстанской популяций гус­
то опушенная.

Изменчива и форма усиков Более тонкие и наименее булавовид­
ные усики у экземпляров из Занлийского Алатау.

Значительная индивидуальная изменчивость обнаруживается в 
форме брюшка и размерах его 1-го видимого тергига. Брюшко варьи­
рует от сильно укороченного, почти усеченного на вершине, до круг­
лого, а длина его 1-го тергита колеблется oi 1/3 до половины всей 
длины брюшка и даже больше

Определительная таблица видов рода
Diglochis FOrster по самкам

1(2). Передние крылья без зеркальца, базальная ячейка густо олуше i- 
ная; усики с 3 колечками, иногда одни из усиков с 2 колечками, 
глаза маленькие. 1.7. — Армения.— Паразит куколок слепня Га- 

banns bromlns bromlus Llnne . . . . D. tertedani, sp. ։։.
2(1). Передние крылья с зеркальцем, базальная ячейка умеренно опу 

тонкая; усики с 2 колечками, глаза большие.
3(4). Голова (вид спереди) ясно шире высоты; базальная ячейка <>п\ 

шопа в дистальной половине или только па вершине; пост март и 
нальиая жилка слегка короче радиальной. 2.4 —Тюменская oo.i . 
Северный Казахстан. —Паразит куколок слепня I lybomiira sp. • 

....................................................................... ' . . D. hybomltrl. sp. n.
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4(3). Голова (вид спереди) слегка шире высоты; базальная ячейка 
умеренно или очень густо опушенная; постмаргинальная жилка 
слегка длиннее радиальной. 1.7—2. — Украина, Тюменская обл., 
Западный и Юго-Восточный Казахстан. — Паразит куколок слеп­

ня Haemalopota subeyllndrica Pand. . . D. sylvlcola (Walker)

Институт зоологии
Академии наук Казахской ССР

Ц. U. 5?1кЪПМ1ГЬЪ

Diglochis Ffirster (Hymenoptera, Clialcidoidea, Pteromalidae)
ulnfi u|inLrnifiU||)r)&br— JnqLr|i iqmruiqfiuiGbr 2ui |tuuinuj6n iJ L

UU21T шц GLrn i d

ч^гЬ Diglochis Forster uhn.
уfiuitufdju/h »илЛ»ир LpifH Ъпр 9ь1рллри*чрт[dD terter iani
Dzhanokrnen sp. n. шкиш^ uuauSqLl f Tabanus bromhis bromlus L. Jnqf*

ршнп илЪ/и лГ 1 A-// D. hybomltri Dzhanokrnen sp. n.

uflUUijfthi l.iuquj ft! iiuiut'bniiJ t Г Ui if fl Ш1Ч bplpti
||\bomitra sp. ^wpub[u/lflLpfiy SimJkifi JutpumJ h ypu-

Ъпр UlL l^kpfig infp/iuAtnJ

pLptfuj^ £ Haemalopota subcvlindrlca Pand. ^uipi/upuifijLpfiу ишшд*
•I—* D. sylvlcola (Walker) uf ил p ил q ft ut ft uttfL^fi J uAl p wljpfjftui blpupwqpni֊ 

jJpuhjp! utplpfnt d £ D. Sylvlcola ^buwlif uAj^wutwIpub L Wpfu ujp^uiqpuj*
tjiuhl ifuilfinfuiulpuimliptipl Sptfutd 4 bpLp U1L Uli/l^Lpf qfltf)b~
p VbgJwit ‘>14 tf U41I
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’ M IT. R de 1' Graham. Entomologist^ Mon. Mag., 92, 260, 1956. 3 M. IF R de V. 
Graham. Bull. British Museum (Natural History), Entomology. Supplement, 16. 1 -OO՝*, 
1969. '
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР
Гх\’Т|1 ՜՜ 1979 "" I

УДК 595 792

ЭНТОМОЛОГИЯ

В, Л. Тряпицын, L. К. Эртсннян

Tetralophisca — новый род энциртид (Hymcnoptera. Chalcidoidca, 
Encyrtidae) из аридной зоны Палеарктики

(Представлены чл-hopp. ЛИ Армянской ССР В В Фанар ж я ним 5/1\ 1979)

В качестве типового вида нового рода мы обозначаем Tetralophi- 
dca dimorpha Mcrcel. Это своеобразное паразитическое перепончато 
крылое было описано из Центральной Испании (') н впоследствии об­
наружено в Армении (Веди) и Нахичеванской АССР (ДжульфаI ( •). 
В коллекции Зоологического института АН СССР в Ленинграде нме 
ются также экземпляры Т. dimorpha из Казахстана и Средней Азии 
Таким образом, этот вид, вероятно, довольно широко распространен 
в аридной зоне Палеарктики. В Средней Европе, в многолетних сбо­
рах Гоффера из Чехословакии и Биро из Венгрии, он нс найден

Систематическое положение Тё1гаlophidea dimorpha было выясне 
но только после того, как в 1977 г. В. А. Тряпицын и американский эн­
томолог Гордон Горд предприняли совместное изучение материалов 
по энциртидам, хранящихся в Национальном музее США в Вашингто­
не. Исследование типового вида рода Tetralophidea Ashmead Т. 
bakerl Ashmead, описанного из США, показало, что этот род явля­
ется синонимом широко распространенного родя Tetracnemus \\ estwo- 
od (J) и что вид Tetralophidea dimorpha не может быть отнесен ни к 
одному из известных родов энциртид.

Описываемый ниже род Tetralophisca gen. л. должен быть вклю­
чен, согласно классификации В. А. Тряпицына, r подтрибу Rhinoen- 
cyrtlna Hoffer трибы Rhinoencyrllnl Hoffer (*).

Tetralophisca Trjnpltzln et Herthevtzlan, gen. n.
Самка. Тело компактное. Голова большая, гипогнатичсская, чече­

вицеобразная. Край затылка вогнутый, острый. Темя и лоб довольно 
широкие, с выпуклой поверхностью. Глазки в тупоугольном грг> го п­
нике. Верхний край и боковые края лицевой впадины закругленные. 
Щеки короче глаз. Усики прнчленяются недалеко от края рта Основ 
пой членик усиков нерасширенный, длинный; поворотный членик не 
широкий, короткий; жгутик 6-члениковый, почти не расширенны)! или 
относительно слабо расширенный, все его членики (кроме 1-гоили I-и» 



ii 2 го) шире своей длины; булана 3-члениковая, шире жгутика, с 
ch.ii.ih> выраженным косым усечением. Мандибулы 2-зубые, с несколь­
ко укороченным передним зубцом. Челюстные щупики 4-ч леннковые, 
ннжпегубные 3-члсниковые. Грудь выпуклая. Персдпеспннка очень 
короткая. Щит срсднсспинки шире своей длины. Вершины акенлл со­
прикасаются. Передние крылья, будучи сложенными на спине, далеко 
заходят за вершину брюшка, но иногда с тенденцией к укороченное™. 
Субмаргинальная жилка передних крыльев без треугольного расшире­
ния в вершинной трети; маргинальная и постмаргинальная жилки длин­
ные; радиальная жилка короткая, не перпендикулярна по отношению к 
маргинальной и постмаргнпалыюй жилкам. Диск передних крыльев с 
широкой поперечной темной полосой; край крыла с короткой бахром­
кой 1-й членик средних лапок нс укороченный; шпора средней голени 
несколько короче 1-го членика средней лапки. Промежуточный сег­
мент короткий, его бока с длинным густым серебристым опушением. 
Брюшко нс длиннее груди, пигостилн расположены обычно приблизи­
тельно на уровне 1/2 его длины; VII стерпит достигает вершины брюш­
ка. Тело темное, с металлическим блеском.

Самец Темя и лоб очень широкие. Глаза сравнительно маленькие. 
Щеки длиннее глаз. Усики причлспяются почти па уровне нижнего края 
глаз. 1-й членик жгутика усиков очень короткий, кольцевидный; 2—5-й 
членики с длинными ветвями, причем, собственно 2 4-й членики (не 
принимая во внимание их ветвей) короткие, а 5-й членик очень длин­
ный, равен по длине 2 4-му членикам, вместе взятым; 6-Й членик жгу­
тика длиннее 5-го; булава печлснистая, заметно шире последнего чле­
ника жгутика и короче его. Передние крылья без затемнения.

Типовой вид —Tetralophldea dlmorpha A\ercet, 1921. 1
Новый род близок к роду Monodiscodes Holier, отличаясь от не­

го отсутствием у самки крупных ямок на поверхности головы, сильно 
развитым усечением булавы усиков, выпуклым шитиком и длинным 
густым серебристым опушением боков промежуточного сегмента.

Tetralophlscfl dlmorpha (Mercet), comb- л.
Подробное описание вида было опубликовано Мерсетом ('), дав­

шим также тотальные рисунки самца и самки. Рисунок усика самки 
Г dimorpha приведен В. Л. Тряпицыным в определительной таблице 
родов энцнртнд Палеарктики (5). . <

В коллекции ЗИН АН СССР имеются следующие материалы по 
Т. dimorpha:

Вели, Армяне .ая ССР. 8Л 1957 (В. Л. Тряпицын). 1 j"; Джуль- 
фа, Нахичеванская ЛС( Р, полынная полупустыня, 23/V 1957 (В. Л. 
Тряпицын) .1 ; озеро 11ядер. Гурьевская обл., Казахстан, 1 2/VI 1932. 
(Ф. К. Лукьянович), 1£>; 30 ал/ сев.-зап. Ташкента, злаково-разно­
травная степь. 25/V 1978(11. IO. Клюге), 12; Тамды-Булак—Уч-Ку- 
дух. пустыня Кызыл-Кум. Бухарская обл., Узбекистан, 12/V 1965 (II. 
М, Кержнср), 29 9.

Зоологический институт
Академии наук СССР 
Институт зоологии 
Академии наук Армянской ССР
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Վ. Ա ՏՐՅԱ^Ւ8է»Ն, I» Կ. 2հՐ1*1»Վ”.!»ԱՆ

Նոր ubn Tel га lophisca !.նցիրտիղ(ւ|յ[ւի (Hymenoptera, Chalcidoldea, 
Encyrtidae) Պափարկտիկայի ։uրիղաj|iG զոնայից

I et га loph Idea Ashinc&d սևոի tnbnutlj I.bakvri .Xslimcid
ntսումնասիրու թյոէնր. որը նկարադրված Լր I!.մI,րիկШյի Միս,4ւ„,լ Նահանդ- 
ներ^էք, .?*«/.'/ տվեց, որ I'elralophidea սեոր հUiնղք,ւքսւնււււ] է /ս/1^ տարածված 
սեոք>՝ Tetracnemus Westwood հոմանիշը և, Որ T. diirnrpha աևսակր iff

կւսրե լի վերադրել •է^ո^րի,էք Ոձ մեկին, աքք նրան սքեայէ Լ դասել Тс1ГД-
lophlsca gen. п.Ьг»г սեոի մեջ, որի նկարսէրքրւո իքլունր տրէիոմ է հոդվածումւ
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1 R C. Mercct, Fauna lb.*rlca, Hlmenopiero՝- fam Encirtldos. Madrid. I XI, 1 -73J 
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