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21սՍ2ԴԱթղթ. անղամ, Վ. 2. ՀԱ1քՐԱՐՋ11ՒՄ- 
ՅԱՆ, ակաղԼմիկոս, Վ. Հ. ‘ԼԱ^ԱՐՑԱՆ, 2հ»ՍՀ 
ԴԱ ակաղԼմիկոս (պատ. իւմթաղրի տԼղա- 
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անղամ. Դ. Ս. 111ԱԱԿՅԱՆ, ՃԽՍ2 ԴԱ ակա
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անղամ (պատ. իւմթաղիր) . Մ. Լ. ՏԱ՚-Մ!1- 
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|1 Ո ՎԱՆԴԱԿՈՒՄ Ո |« Ն
ՄԱԳՄԱՏԻԿՍ

Ա. Դ. *Լարա<|1»|՝ակ|ան— 0ուրկոնստրու կտիվ տրամաբանության ո^ու Հանրահաշ

վական և դեդուկտիվ ‘ւատկու թ յուններ • •••••»

ԱՌԱԱԴԱԿԱՆ11Ի^ՅԱՆ ՏԵՍՈԻՔ8ՈԻՆ
Լ. Ա. Աղա|Ու||ան. Դ. Դ. հոս * աս» Ր յան — Ոչ դասական տիրույթների համար սւււսյձր 

դականության տեսության եզրային խնդիրների լուծման ասիմ պտոաիկ մեթոդի մասին

ԳԵՈՖԻԶԻԿԱ
ԱՀ II. Րա^ալւան. Կ. II. Վարդանյան, 2. Մ. հար’Ոււ}յան, Ն. ԱՀ Յակոլփ—Հեր֊ 

մ ու թ յան մ երձմ ա էԴ* ու աղբյուրները Հա յտստանի նորացոլ յն հրաբխականութ յան

ղոտում •
Ա. Ա. 1Լվէ• տ|ւս|ան, Ա. *^. Աանուկ|ան— երկրաշարժի կոորդինատների օշախի ժա

մանակի և սեյսմիկ ալիքների արադութ յունների որոչմ ան մեթոդ • • • •
Ի. Լ. ՆԼրսեստփ Լ. Ա. ՀախվԼրդյան, Վ. Ի. Ժո»րավ|]ով, 1ս. Վ. Կիրակոսյան, Ա. Յա. 

11|ւղոր|1ն — ր^աոնքւէ երկրաֆի դիկական դիտարանի թունելախորշում ա յրսձեափոխ Ութ յոէն - 
ների և աելոէ րական դաշտերի սինխրոն դիտարկումների արդյունքները , , .

ՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ Կ0ՆՍՏՐ11ԻԿ8ԻԱՆԵՐ
Լ. Ա. Րորիսով. Յո». Մ. Ջոսփնււվ, Յու. Ա. Դա սպաՐյ ան — Պ րոֆիլաւ! որ»/ ած թեր

թերով ձայնակլանիչ կոնստրուկցիայի իմ պեդանսի »աշվարկր « . . .

ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ քիմիա

Ա. Ա. Մուրաւ||ան, Ք. Ա. ‘Լար|ւ|*յան, IV. II. Ասատրյան — Արծաթի նիտրատով ներ- 
Հ ըձված սլԼմդայի մ ա կ I ր և ո ւ յ ք ի րյ \'()շ ֆ ր ա ղ մ են տն ե ր ի դուրս մդումր աղատ տայային ոա- 
դի կա քներ ով •••«••••»

ՆՐԿՐԱՐԱՆ11ԻՒՅՈԻՆ |
Մ. Ա. Սա|>յան, Ա. Վ. ։Լար»լան|ան, Ի. Վ. Կւ|ան։ոա||*ան|։ — Ոերիասի նստվածքնե

րի ՚ ա յտնա ր եր ո ւ մ ր Փորը հովկա •Ւ Վե,,ու Նֆիոլիտա յին դոնայՈէմ • • •

Բովանդակություն քէՏ-րդ »ատորի
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Лиз։|Ц.ЦЦ.Ъ ыц ЧФ$ПЬР-5ЛМ,ЪЬРЬ и.цц,ьь1гьазь аьипьззъьг
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

Том 88 1989 ~№5

УДК 510 6:510.25

МАТЕМАТИКА

С. Г. Карагебакян

Некоторые алгебраические и дедуктивные свойства 
субконструктивной логики

(Представлено чл. корр. АН Армянской ССР Р. Р Варшамовы.м 26/7111 1988)

Субконструктивная логика основана на рассмотрении реализуе
мое։ и логико-арифметических формул с помощью более узких классов 
алгорифмов по сравнению с понятием реализуемости, введенным С. К 
Клини (•). Употребляемые в дальнейшем основные понятия субконст
руктивной логики введены в (2), мы приведем лишь схемы аксиом и 
правила вывода исчисления предикатов ЬСТ субконструктивной логи 
ки в языке 1-Р исчисления предикатов с функциональными символами, 
в котором к обычному списку логических операций добавлены опера
ции вида Vг и 7?՛,, где г любой список попарно различных предмет
ных переменных (списки переменных при V и о, содержащие одинз- 
ковые элементы, но отличающиеся по порядку, отождествляются). Ис
числение ЭС* отличается от исчисления 5С (2) некоторыми техничес
кими особенностями, а также двумя дополнительными аксиомами 
(обозначенными ниже через 816, 517), При этом результаты работы 
(2) для исчисления 5С* сохраняются.
* В приведенных ниже выражениях предполагается, что в 57, 513. 
516, 526 формула С имеет вид УуО или £1?^. где V — произволь
ный набор переменных; в 56, 57 набор и не содержит переменных, 
входящих свободно в 4: в 512. 523 переменная х не входит в Д; в 
515 г--набор переменных (г« (хг ..., хт)), / — набор термов (/--- 
=•(/,......./т)), допустима подстановка каждого терма // вместо х, в
формулу Д(?)3)и5(г), V-набор переменных (быть может пустой», 
содержащий все переменные, входящие в термы /.(/- 1, . ... т), и не 
содержащий п-ременных, свободных в Д(с) 1и!В(г); в 521 г —набор 
всех свободных переменных Д(г). /—набор термов, подставляемых 
на соответствующие места переменных набора г; в остальных схемах 
.4, В, С—произвольные формулы, у, г, и, V — произвольные наборы 
переменных (быть может пустые), не имеющие общих элементов.
■ Схемы логических аксиом исчисления 5С

51. ДОУД
51. А&В^уА

53. А&В^В

54. А-^А\/В

55. ВэуА\/В
56. (Д&5г։иС)Г>(А=)1(вЭиС))

57. (ДТЭДЯЭиС))Оу(4&70 = .-С)1
58. ((4^£)&(5.ОС))^У(4т։С)
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59. ((Д2)>5)&(Л^С))Зу(Я1?г/?ЛС)

510. ((ЛэгС)&(в7гС)Оу(Л\/ад
511. (А^В^игС)^у(УгА^2В^7УгС)

512. (Д& аЭжиС) Т)у( Л & г1 лВ Эн Я хС)

513. А£(А^С)^УС

514. (4&(^\/С))Э)((Л&5)\/(Л&С))

515. (Л(г)Оа,5(г))Эу(Л(/)ЭМ:5(/))

517. Ус5Эу(Ло^^)

518. (<Л2Э£)Л(Д2)"»Я))’2>П А
519. ( -]А&А)ЭУВ

520. (А^В^УцА^В)

521. УгиА-^уУгУиА

522.(ЛэуЗхЛ

523. ЭлДЮуД

516. Уг(ЛовС)Э>(Д ?игС)
Правила вывода

524.Х^<£)
Д(О

525. Л(г)
Х’гД(г)

526. -4, ДОС

Через А —В обозначается формула (Д ?ТД), где А и
В — формулы языка г—набор всех свободных переменных фор
мул А и В.

Определение 1. Формулы Д и В называются эквивалентны- 
нымн. если $с*Л=/?.

Легко устанавливается, что это отношение рефлексивно, тран
зитивно н симметрично и обладает естественными свойствами кор
ректности по отношению к операциям &, \А ~1» —«• ^г- где г — 
любой набор переменных.

На множестве > всех формул субконструктивной логики предика
тов языка ЬР (с отождествлением их согласно введенному отношению 
эквивалентности) естественным образом вводятся аналоги алгебры 
Линденбаума (3). Для этого определим двухместные отношения по
рядка и «-<» следующим образом՜

А^В тогда и только тогда, когда \-soA 2)тВ\
А-^В тогда и только тогда, когда )-$<?♦ ~1 ~1 “]#.

где в обоих пунктах г набор всех свободных переменных формул А 
и В.

В дальнейшем через Т будем обозначать формулу ДЗ’Д, где А 
некоторая формула языка /_Р, через I формулу Т.

Теорема I. (I) Множество .> является дистрибутивной ре
шеткой (°՜5), относительно порядка я^-.

(II) Множество .7 является псевдобулевой алгеброй (а։) от
носительно порядка с 2 в роли нулевого элемента.

Следующая теорема представляет собой аналог теоремы о де
дукции.

Теорема 2. Пусть А и В формулы, V—набор формул, и име
ется вывод Г, А\֊зс՝В. Тогда

(I) если в этом выводе правило 525 не применяется к свобод
ным переменным формулы А, то

(а) Г;-^~Г А , ] В;

(б) П-^.АЗЛТ'ЭуЯ),
где у— набор переменных, не входящих 1вободно в Л; 
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(II) если в этом выводе правило 524 не употребляется, пра
вило 82о не применяется к свободным переменным формулы А, то

Г\—в(>А^)аВ,
2де £ набор свободных переменных А и В.

Обозначим через £ язык обычного исчисления предикатов с функ
циональными символами, через /£—традиционное интуиционистское 
исчисление предикатов, через С£—классическое исчисление предика
тов (’)

Введем в рассмотрение некоторые операции из языка £ в язык 
£Р.

Посредством а обозначим операцию, вводящую ~| перед всеми 
подформулами заданной формулы. Посредством <р обозначим опера
цию, заменяющую каждую подформулу В заданной формулы А на 
7 Посредством Чг обозначим операцию, заменяющую каждую под
формулу В заданной формулы А на \ уВ где у—любая зафиксирован
ная группа переменных, не входящих в /I.

Теорема 3. Для любой замкнутой формулы А языка £
(I) - сдД тогда и только тогда, когда 5с»«(Д);
(II) Ни А тогда и только тогда, когда Н$<-•?( Д);
(1И)—/дД тогда и только тогда, когда —всгЦА).
Таким образом, операция я является погружающей операцией 

(’) из С£ в 5С+; операции ф и 6 являются погружающими операция
ми из /£ в 5С4՜.

Вычислительный центр Академии наук
Армянской ССР и Ереванского государе।венного 
университета

Ս. Դ. Ղւււ՚ԱԴԵՐԱԿՅԱՆ
Սո^կոնււսւրուկւո|ււ| տրամաբանության որոշ նսւնրանսւշւ|ւսկան և րյ 1ււ 11| ււ։ Խ ւ( հատկություններ

Ապ ացուցվում են դե ղուկցի այի տիպի որոշ թեորեմներ Տ( սուբկոն ս- 
տրուկտիվ պրեղիկատային հաշվի համար, հետազոտվում են սուզող զոհո
ղություններ ՏՇ֊ից դեպի դասական և կոնստրուկտիվ պրեղիկատային հաշիվ
ներ, քննարկվում են ՏԸ-/« պրեղիկատային բանաձևերի բնական կարզավոր- 
վաձութ յՈւններ, և ապա ցուցվում, որ նրանց նկատմամբ ՏՇ-ի Լինղենբաումի 
հանրահաշիվը դառնում / համապատասխանաբար բաշխական կավար և պսև֊ 
ղո բուլյան հանրահաշիվ*

Л и Т Е Р А Т У Р Л — Դ Ր Ա Կ Ա Ն ո Ի Н 5 Ո !’ Ն
■ с. К Клини. Введение в метаматематику. ИЛ. М., 1957. 3 С. Г. Карагебакян. 

ДАН ЛрмССР. т. 85. № 1. с 21-25 (1987). » Е. Расёва. Р. Сикорский, ^^матика 
метаматематики. Наука, М„ 1972. « Г. Биркгоф. Теория решеток, Наука, М, 19М. 
5 Л. Драгалин, Математический интуиционизм. Введение в теорию доказательств.. 
Наука. М , 1979. 6 Н. Л. Шинин, Труды мат. инет. нм. В. А. Стеклова, т. 43. 1900
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ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Л. А. Агаловян, Г. Г. Хачатрян

Об асимптотическом методе решения краевых задач теории 
упругости для неклассических областей

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Б. Л. Абрамяном 2/11 1989)

1. Рассматривается вопрос определения напряженно-деформиро
ванного состояния анизотропном полосы -=;(л՜, у) : х£[0, а), — 
=^у^?։(х), Л — тах(5ир|?։(х)|, 8ир|<ра(х)|} сложного очертания. Указан
ная некляссическая область, в частности, может иметь очертания крыла 
самолета или других конструктивных элементов летательных аппара
тов Продольные кромки полосы описываются произвольными кусоч
но-гладкими функциями у-=<?Дх). /=1,2. Пр;։ у-?,(-<) заданы компо
ненты внешней нагрузки К,, а при у— —<р։(л) — значения компо
нентов вектора перемещения и՜, V՜. На поперечных кромках могут 
быть заданы произвольные условия краевых задач теории упругости. 
Считается, что полоса находится в условиях плоской задачи теории 
упругости и в плоскости полосы— анизотропия самая общая. Рас 
тренные задачи моделируют также взаимодействие упругого основа
ния неклассической формы с фундаментом.

В уравнениях задачи теории упругости, если переходить к безраз
мерным переменным В=л/а, ; = у/Л, получим сингулярно возмущен
ную малым параметром е=А/а систему. Для эффективного решения 
этой системы используется асимптотический метод (։՜3). Решение 
складывается из решений внутренней задачи и погранслоев. В рассмат
риваемых задачах главенствующую роль играет решение внутренней 
задачи, погранслои же описывают краевые эффекты при поперечных 
кромках и непосредственно не влияют на решение внутренней задачи.

Решение внутренней задачи ищем в виде (')

(■։)
X и. V -- 0, Хд — — ]. (1.1)

По обычной для асимптотического .метода процедуре для коэффициен
тов <?(’1 разложения (II) можно получить

'.). (■<.)). =У»=’">„+ <*;’(£,'.);

(1-2)

«!,',(5)+«,('|(1. ■.);

где
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(1.3)

о

Д։в=(й1։а։в-а։։а։в)а֊1, А։-(а^-а^а-’.

Решение (1.1), (1.2) содержит четыре неизвестные функции 3^’0(«). 
3Й(О. которые определяются из условий при у=©։ и
у = <р։. Удовлетворив этим условиям, получим

эйо(О“<Э։^4֊С113?)(е, ч) + <Э„з;(։’С, п)֊Рпо;‘;»(5,

Ч№) = ч)- 'п)+ (?։з<(?(В, :,);

°!Й(Н = Ч‘'и’й+<Л.’йо1‘։й՛’ ։>=Т|М1 (1.4)

X.-S-1/,, И = .֊■/„ (1.2), J>0.

Формулы (I I) — (1-4) позволяют получить решение задачи с любой 
наперед заданной асимптотической точностью.

2. Если уравнения продольных кромок и внешние воздействия, 
входящие в граничные условия, при У=фь —фг описываются полино
минальными функциями, то, как правило, получается замкнутое ре
шение. Приведем его для некоторых случаев.

а) На верхнюю грань с уравнением y = klx}-hl действует произ
вольная внешняя нагрузка постоянной интенсивности X, ~ const,
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У\ = соп$1, а нижняя плоская грань у»А։ жестко защемлена (и~ = у~ — 
--0) Решением задачи является

Г.1(У + Й,)Д.V --

Для ортотропной пластинки а19-Д։в=0, Лвв-1/О.
Из решения (2.1) вытекают решения, соответствующие часто 

встречающимся нагрузкам. Например, если а—угол наклона крыла к 
горизонту и нормально к крылу действует нагрузка постоянной интен
сивности 7, для получения решения следует в (2.1) подставить Х՝~ 
= 7$1па. У, —7С0$а.

б) Нз плоскую грань пластинки у=А։=соп$1 действует нагрузка 
с постоянными компонентами Х^, У„ а грань у=—/г։х—А։ жестко 
зашемлена (и^и~=0) Решением задачи является

=՜ Хч, Зу ~ К».

°.г“ — (а|вЛ’,-}֊а։г У,)-{(ЛввА\-|֊Л։в )&։4-

в частности, для изотропной пластинки имеем

с< = — ЬгХ,-+ [>— ( 1 — **)Л’| К, а,= У„ 
< I

(2.3)
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(1+»*РП|(у+М+А,)
В заключение отметим, что предложенным методом можно полу 

чить решения и для более сложных случаев, а также для анпэотроя 
ных пластинок переменной толщины а пространственной постановке

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

Լ. Ա. ԱՂ1ԱՈՎՅԱՆ, Դ. Գ. հԱՉԱՏՐՅԱՆ
Ոչ դասական տիրույթների համար առաձգականության տեսության 

եզրային խնդիրների լուծման ասիմպտոտիկ մեթււգհ մասին

Դիտարկվում է ГШГ'1 եզրագիծ ունեցող անիզոտրոպ շերտի րսրվածա /ին֊ 
ղեֆորմացիոն վիճակի որոշման հարցը. Շերտի երկայնական եղրաղծերր 
բնութագրվում են կամայական կտոր-աո֊կտոր ողորկ ֆունկցիաներով, նր- 
րանցից մեկի վրա տրված են արտարին րեոի բաղադրիչները, իււկ մյուսի վրա 
տեղափոխման վեկտորը։ Նշված տիրույթները կարոդ են մոդե/ավորել թռչող 
սարքերի աոանձին կոնստրուկտիվ տարրեր, իսկ դիտարկված խնդիրները նաև 
ո չդա и ակս/ն ձևի ա ոաձդա կան հիմն шипи կի և Հիմ րի փиիյադ դ ևցութ յունր:

Յոլյց Լ տրված սինդուլյա ր դրդոված դիֆերենցի ա [ հավասարումների 
լուծման ասիմպտոտիկ մեթոդի էֆեկտի վէէւթ յոլնը նշված դասի խնդիրների 
լուծման համար։ II տ ացված է լուծում, որը հնարա վ որութ յան է տալիս որո- 
չեք լարման և տեղափոխման բոլոր բաղադրիչները՝ նախապես տրված ցանկա
ցած ասիմպոոտիկ ճշտութքամր։ Նշվում են այն դեպրԼրր, երր ստացվոււ) են 
փակ տեսքով լուծ ումն եր։

Л И ТЕРАТУР А—Դ Ր Ա <1 Ա Ն Ո Ь Р 3 Ո Ь Ն
1 Л. Л. Аеаловян. Межвузовским сб. «Механика». изд. Е1У, нып 2. (1982). -Л.А. 

Агаловян. Р. С. Геворкян՝ ПММ. т. 50. вып. 2. 1986 3 А. Б. Васильева. В. Ф. Буту
зов, Асимптотические разложения решении сингулярно возмущенных уравнений, 11а>- 
ка, М„ 1973
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ГЕОФИЗИКА

М. С. Бадалян. К. С. Вартанян, Л М. Хуршудян, Н М. Якоби

Приповерхностные источники тепла в неовулканнческой 
области Армении

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. А. Габриеляном 29/У1Н 1988)

На основе анализа аномального ма։ннтного поля ранее был сде
лан вывод (*) с существовании в области новейшего вулканизма Ар
мении в верхних слоях земной коры крупных магнитоактивных тел, 
которые интерпретировались как периферические магматические оча
ги среднего-осноаного состава. В дальнейшем появление более деталь
ных и высокоточных аэромагнитных данных позволило определить 
размеры и глубину зале։ання выявленных тел, оценить интенсивность 
их намагничивания (2). Затем, исходя из геометрических параметров 
отмеченных тел и учитывая молодой возраст вулканизма, был сделан 
вывод о том, что предполагаемые магматические очаги в настоящее 
время сохраняют еще аномально высокие температуры и в силу этого 
должны создавать заметные локальные аномалии теплового потокն 
При этом современная температура этих тел по магнитометрическим 
данным оценивалась в интервале 200 -400°С (3).

В настоящей работе была поставлена цель на основе геотерм:։ 
ческих построений и количественных оценок доказать правомерность 
вышеизложенных выводов о наличии в дайной области приповерхност
ных источников тепла и предложить подход для изучения современ
ных температурных условий этих источников.

С самого начала следует отметить, что существование в исследуе
мой области внутрикоровых горячих объектов не отрицалось также ре
зультатами чисто геотермических исследований (4). Однако, с одной 
стороны, отсутствие конкретной модели этих объектов, с другой сто
роны, >пущен1 я о стационарности теплового поля, сделанные при 
построении геотермических моделей ('/ но сути дела, исключали 
возможность получения количественных оценок эффекта таких источ
ников. -''"*ЗйЙИ1

Первая попытка интерпретации аномального теплового потока 
территории Армянской ССР с использованием идей о нестаниопарнос- 
ти теплового поля сделана в работе ('), в которой, в соответствии с 
представлениями полнморфно-адвскцнонной гипотезы (6), теоретиче
ски рассчитана пространственная аномалия теплового потока, связан
ная с эффектом источников (постепенно всплывающих астенолитов) 
альпийского геосинклинального этапа развития Малого Кавказа и 
миоплиоцен-четвертнчной магматической активизации в целом. Так 
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как геотермические аномал,,и вытянуты „о простиран,,» крупных гео- 
тектонических зон ('). была рассмотрена двумерная задача по „р,2. 
ЛЮ. пересекающему эти зоны под прямым углом. С помощью варьщ,,. 
вання размерами и глубиной источников тепла фактически была 
тиснута максимальная сходимость формы теоретической и „аблюдс՜,. 
нои аномалии теплового потока (с vhm^u _____ .

ДОС-

тока из коры и мантии), 
ников на малые глубины 9

потока (с учетом, разумеется, фонового по-
возможная без отдельных вторжений источ- 
). На рис. 1 результаты этих расчетов (тсо-

9. “*7>

Рис. 1. Обобщенный геотермический профиль по 
центральной части территории Армянской ССР. На 
схеме показаны положение профиля и полоса (за
штрихованная часть), для которой составлен про
филь. I -доверительные интервалы осредненных зна
чений теплового потока: 2—теоретически рассчитан
ная аномалия по, ока (5); 3—остаточная аномалии 
потока, полученная в результате вычитания теоре
тической аномалии от наблюденной осредненной; 
4—положение мэгпитоактнвных тел на обобщенно։ 

профиле

ретическая аномалия) сопоставлены с фактическими значениями теп
лового потока в пределах полосы, охватывающей Гегамское и Вайк- 
Варденисское вулканические нагорья, где наблюдаются наиболее ин
тенсивные геотермические аномалии. С целью подавления искажений 
глубинного теплового потока, связанных с приповерхностными фак
торами, все значения теплового потока, измеренные в данной полосе 
(всего их 38), перенесены параллельно оси аномалии на прямую ли
нию, совпадающую с профилем теоретических расчетов, и осреднены 
методе м скользящего окна. Осреднение выполнялось путем но.к >е,а 
среднеарифметических значений потока в 20-километровых ннюрвалах 
профиля, в каждый г։ которых поцадалп, в большинстве случаев / 
13 значений. Каждый последующий интервал на 3 I перекрывал пре
дыдущий. На рис. I указаны доверительные интервалы осреднениях 
значений потока с доверительной вероятностью 80%.

Аналогичным образом (параллельно осп геотермической анома
лии) на профиль перенесены также все тела, выявленные по маиин- 
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ним данным, независимо от их размеров. На рис. 1 условно показано 
лишь положение на профиле вертикальных осей этих тел.

Как видно из рис. 1, теоретическая аномалия удовлетворительно 
вписывается в доверительные интервалы осредненных значений потока 
лишь на флангах профиля, а в центральной его части—как раз на 
участке распространения магнитоактивных тел—наблюдаются значи
тельные расхождения между ними: на протяжении 15—20 км профиля 
средние значения наблюденного потока на 10—25 мВт/м2 (а отдельные 
наблюденные значения на 10—17 мВт/м2) превышают теоретические. 
При этом интересно заметить, что максимум разностной кривой, полу
ченной в результате вычитания теоретической аномалии от осреднен- 
ной наблюденной, оказывается смещенным от максимума теоретичес
кой аномалии примерно на 10 км (рис. I). А это значит, что совпаде
ния теоретической и наблюденной аномалии невозможно достичь путем 
поднятия верхней поверхности того же глубинного источника магма
тической активизации. Очевидно, имеет место наложение на глубин
ный поток тепловою эффекта от малиглубинных источников локаль
ного характера, какими могут быть приповерхностные остывающие 
тела.

Правда, редкая сеть определений теплового потока в вулканичес
кой зоне пока не разрешает оконтуривать локальные аномалии и, тем 
более, уверенно говорить об их приуроченности к конкретным тела л. 
Действительная картина такова, что не все пункты с аномально высо
кими значениями потока совпадают с выделенными по магнитным 
данным телами, и не исключено, что часть этих локальных аномалий 
в самом деле, как это утверждалось в работе (5), связана с перегре
вом приповерхностного слоя земной коры гидротер.мами. Однако, ис
ходя из четкой пространственной корреляции, наблюдаемой по обоб
щенному профилю между остаточной аномалией потока и распределе
нием магнитоактивных тел (рис. I), надо полагать, что основной при
чиной аномально повышенных значений потока все же является горя
чее состояние указанных тел.

Правомерность этого предположения попробуех։ проверить еще 
одним способом—путем оценки величины аномального теплового по
тока, обусловленного остыванием магнитоактивных тел при их извест
ных параметрах и сопоставления полученных результатов с фактичес
ки наблюденными в отдельных точках аномалиями.

По данным магнитометрических исследований в данной области 
выделяются 9 тел магматического происхождения, глубина залегания 
верхней поверхности которых составляет 2—3 км, а площадь горизон
тального сечения меняется от 15—25 до 95—110 км2. Вертикальная 
мощность тел в среднем составляет 7 8 км.

Интенсивность локальных аномалий теплового потока, наблюден
ных в отдельных 7—8 точках и предположительно связываемых с 
Э1ИМИ телами, как видно из вышеизложенного, составляет от 10 до 
70 мВт/м2.

Рассмотрим такую задачу: каким должен быть возраст образова
ния магматических тел с данными геометрическими параметрами, для 
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того чтобы аномальный тепловой лоток, обусловленный ими. состав
лял указанную величину? Для решения этой задачи тела моделиро
вались интрузиями призмообразной формы, мгновенно внедренными и г 
верхней мантии в земную кору до глубины 2 км. Считалось, что к 
моменту внедрения тел ( - = 0) среда уже была разогрета источника
ми предыдущих этанов активизации и распределение температуры в 
земной коре соответствовало геотерме, рассчитанной с учетом этих 
источников (6), а именно. Т = 70֊80'С на глубине 2 км и Т«1000°С 
на глубине подошвы коры. Считалось также, что магма поступает из 
самых верхних горизонтов мантии и по пути к поверхности остывает 
незначительно. Начальная ее температура принималась 1000сС Для 
расчетов призма была разбита на слои мощностью 2 км, каждому из 
которых приписывалась свои аномальная температура Т = Т магмы 
Т среды. Скрыта;։ теплота кристаллизации не учитывалась, считалось, 
что она примерно компенсируется конвективными потерями тепла. Теп
лопроводность среды и тела принималась равной 2.5 Вт/мЛС. а тем 
пературопроводность—6Ю՜’ м2/с. Расчеты аномального теплового 
потока (7), а затем и аномальных температур (см. ниже) для различ- 
пых времен (^ ) после вторжения выполнялись по формулам (34| и 
(35), приведенным в работе (6) (с. 13б) для решения аналогичной 
задачи.

На рис. 2 показаны графики зависимости д-/('), вычисленные 
над центром призмы при сечениях 5Хл и 10X10 км*, близких к минч- 
мальиым и максимальным сечениям моделируемых тел. Как видно и.

I 2 5"^ ***
Рис. 2. Аномальные тепловые потоки 
(слева) н температурные разрезы над 
центром магматического тела (справа) 
в зависимости от его возраста, /—при 
горизонтальном сечении тела 10X10 км2; 
2—при сечении тела 5x5 км2. Осталь

ные объяснения в тексте

рисунка, с принятыми размерами и глубиной (2 км) интрузии набл.о 
денные аномальные тепловые потоки (порядка десятков мВт/м ) мож 
но согласовать только при времени *=0,5—1,5 млн. лет после мгно 
венного внедрения.
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следует подчеркнуть, что при данной расчетной модели в форми
ровании аномальных тепловых потоков участвует не сесь перегретый 
объект (слишком мало времени прошло от вторжения), а лишь самая 
верхняя его часть. Расчеты но отдельным слоям показывают, что даже 
при - =44-6 млн. лет заметные эффекты (более чем 0,.5 мВт/м2) фик
сируются только от слоев интрузии, находящихся выше 20—25 км. 
Нижележащие слон вовсе нс влияют на величину теплового потока. 
А при возрасте вторжения "=0,54-1,5 млн. лет аномалия создается 
практически только слоями, находящимися выше глубины 10 км, и, 
следовательно, принятая расчетная модель фактически равносильна 
модели изолированной интрузии с мощностью не более 8 км.

Для распространения же полученных оценок на «периферический 
магматический очаг» (служивший в течение определенного времени 
промежуточной камерой на пути подъема магмы из первичного оча
га к поверхности) следует учесть, что момент вторжения магмы в мо
дели «.мгновенно внедренной интрузии» соответствует моменту прекра
щения подачи магмы из первичного очага в модели «периферического 
магматического очага».

Таким образом, аномально повышенные тепловые потоки, наблю
денные в исследуемой области, как в пространственном отношении, 
так и по величине вполне могут быть объяснены телами, выявленными 
по магнитным данным, если допустть, что последние представляют 
собой периферические магматические очаги, потерявшие связь с пер
вичным очагом 0,54-1,5 млн. лет назад. Такое допущение в общем 
согласуется с возрастом вулканизма данной области и не противоре
чит магнитометрическим данным, согласно которым остывание почти 
всех выявленных тел (кроме одного, отмеченного первым слева на 
рис. 1) до температур ниже точки Кюри (550—600°С) происходило, 
вероятнее всего, в магнитную эпоху Ьрюннеса, т. е. не более чем 0,7 
млн. лет назад (3).

Вышеизложенный подход к интерпретации магнитного и геотерми
ческого полей неовулканнческой области можно использовать для при
ближенной оценки современных температур периферических магмати
ческих очагов, минуя необходимость детального изучения связанных с 
ними тепловых потоков, разумеется, при условии, если имеются досто
верные сведения о возрасте этих тел, полученные каким-либо другим 
методом. На рис. 2 (справа) приведены температурные разрезы по 
центру рассмотренных тел, полученные нами путем вычисления ано
мальных температур и их суммирования с температурами, существо
вавшими до внедрения тел. Как видно из рисунка, при наиболее веро
ятных значениях *=0,54-1,5 млн. лет температура с глубиной воз
растает достаточно быстро. Так, в случае, если подача магмы из глу
бин прекратилась 1 млн. лет назад, то температура 150°С достигается 
на глубинах 2—2,5 км при сечении тела 10X10 км2 и на глубинах 
34-3,5 км—при сечении тела 5X5 км2.

Институт геофизики и инженерной 
сейсмологии Академии наук Армянской ССР
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Մ. Ս. 8ԱԴԱԱԱՆ, Կ. Ս. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ. 2. 1Г. ԽՈՒՐՈՈԻԴՅԱՆ. Ն. 1Г. ՅԱևՈքՎ
Ջերմության մհրձմակԼրևութայիր. աղրյուրնհրք Հայաստանի 

նորագույն ճրաթիւսւկանության զոտո։մ
Անոմ<պ մագնիսական ղաշս,ի վերածության հքւման վրա նախկՒնոլմ 

Հայաստան/, հրաբխային շրջաններում հայտնաբերվել էին մերձմտկերևու- 
թային խոշոր մարմիններ, որոնք մեկնաբանվի Լին որպես ծայրամասային 
մագմատիկ օջախներ. Միս.ք էր հայտնվեյ այն մասին, որ այգ օջախներր 
պահպանում են դեռևս բարձր ջերմաստիճաններ (200—400 Հ) I. այդ իսկ 
պատճառով կարոդ են ստեղծեյ ջերմային հոսքի լոկալ անոմալիաներ,

Այդ ենթադրռթյոլնր ստուգելու նպատակով վերյուծվում են Հայկական 
հՍՀ տարածքի կենտրոնական շրջանում ջերմային Հոսքի շափմ1սն արդյունք, 
ներխ ջերմային դաշտի ոչ ստացիոնար բնույթի տեսակետից, Ապացուցվում 
է, որ նորագույն հրաբխականության գոտում գիտվող ջերմային հոսքի անո
մալիան հնարավոր չէ մեկնս,բանեէ որպես միայն խորքային ջերմային ադ- 
բյուրների արդյունք, դրա րացատրման համար անհրաժեշտ է ենթադրել նաև 
մերձմակերևութային ադքյուրնեբի գոյություն, Ցույց է տրվում, որ ջերմային 
\ոսքի դիտվող լոկալ անոմալի սյն երր և տ ար ած ա 1/ ան տ եղա բ աչ խմ ամ բ ք և 
մեծությամբ կարոդ են բացատրվել մագնիսական տ վ յ ա (ն ե ր ո վ հայտնաբեր֊ 
Հած մարմինների ա ոկ ա յո է թ յ ա մ բ, ւ{ երկիններիս համեմատաբար երիտասարդ
հասակի դեպքում (015 — 1 ,5 մ [Ն տարի), որն րն դ հ ան ուր առմամբ հ ամապա֊
տասքսս/նում Լ նորագույն հրաբխականության տարիքին և այդ մ արմ ինն երի 
ւասակի վերաբերյալ մագնիսական տվյալներից բխող ե դրա կ ացո։ թ /ռւնն ե ֊ 
րին։

Ստացված եդրահ ան դումն երր կարոդ են օգտագործվել մ տգմ ատիկ օյախ֊ 
ների ժամանակակից ջերմա /ին վիճակի դնահատմս/ն համար։ Որպես օրինակ 
բերվում են նվազագույն և առավելագույն չափսեր ունեցող մարմինների կեր֊ 
մ աստ իճան ա /ին կտրվածքները' հաշվված ն երդրմ ան տարբեր , առակների
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ГЕОФИЗИКА

А. М. Аветисян, А. Г. Манукян

Метод одновременного определения координат 
гипоцентров землетрясений, времени в очаге 

и скоростей сейсмических волн

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Т Асланяном 19/Х 1988)

Совершенствование методов определения координат землетрясений 
является одной из основных задач сейсмологии, поскольку решение ря
да задач сейсмологии зависит от точности определения положения ги
поцентра. При сейсмологических наблюдениях получаются характе
ристики, которые находятся в функциональной зависимости от пара
метров землетрясений и допускают возможность следующей постанов
ки задачи.

Пусть данное землетрясение зарегистрировано п сейсмическими 
станциями Для каждого наблюдения получаются условные уравнения 
вида

հ-ւ—\,ռ, (1)

где Л — время вступления сейсмической волны на /-ую станцию, /0— 
время в очаге, а Т{(Х) являются теоретическими временами пробега 
сейсмической волны от очага до /-ой станции.

Аргументом функции Т,(Х) является пятикомпонентный вектор
А,/0, г»), где ?, географические координаты очага, А—глу

бина, г՛—скорость соответствующей волны в данной среде.
Так как величины Л получаются из наблюдений, то, решая сис

тему (I) относительно вектора X, получаем координаты гипоцентра 
землетрясений, время в очаге и скорость сейсмической волны. Харак
терной особенностью системы (1) является то, что из-за наличия слу
чайных и систематических ошибок система несовместна даже в тол։ 
случае, если функциональные связи точные, т. е. 1,—1ы—Т (Л) =6(С)^= 0; 
I = 1, п.
Тогда искомые решения получаются путем минимизации функционала

л

/-1
I = 1, п. (2)

Вероятностный смысл полученных пп этому принципу псевдорешений 
заключается в том, что наиболее правдоподобные значения неизвест
ных получаются из условий минимума суммы квадратов невязок (‘• -*)
В этом случае функционал Т нелинейно зависит от Л, и решение за-
дачи сводится к нелинейному итерационному процессу- 
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Для решения поставленной задачи
нимизнруется другой функционал: вместо функционала (2) ми-

где Хо » (т0,/0, //0. /0, т<в) является точкой линеаризации.
Задача минимизации функционала Т сводится к решению извест 

ной системы линейных уравнений:

которые в развернутой форме имеют вид

(К. К)Д/ » (К, А)Ди {-(К, С)Дк+(К, О)М = (д, Е),

(А, К)Д/-|֊(А, А)Дг/-|-(А, 5)Д?4֊(А, С)Д/- НА, О)ДА = ֊(А, Л) 

(В, /<)АН (#. Л)Д-и Ь (В, 5)Д?-|(5С)Ал֊ (В. О)М~֊(В, Е), (3)

(С, V)!/ 4 (С. А)Дт>-НС. Я)Л®+(С С)Ь - (С, О)Дй -—(С, Ё), 

([), /С)^4-(Ц А)Лг НО,Я)А?4֊(Я, С)Д/.+(Р, £))Дй - -(О Е).

В них скобка означает скалярное произведение двух векторов, где

ё—(Т ։—/0 4 ।, 1\ — ^о4՜ а> • • •» 'Ёп — *<гНл)» X — (1, I...., I).
Представим систему (3) в виде линейного операторного уравнения

Ах = Ь, (4)
где А—линейный оператор прямого отображения из одного гильберто
ва пространства в некоторое другое сепарабельное гильбертово прост
ранство. Решение задачи (4) с целью получения значений параметров 
гипоцентра или эпицентра землетрясения обычно осуществляется с 
помощью итерационного метода наименьших квадратов (' I Одна
ко, как показывают вычислительные эксперименты, полученные при 
этом приближенные значения коэффициентов ' и /■՛ приводят систему 
(4) к числу плохо обусловленных, т. е. здесь мы имеем дело с обыч
ной некорректно поставленной задачей геофизики.

Из регуляризующих итерационных процессов оешения некоррекг- 
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но поставленных задач хорошими вычислительными свойствами обла
дает обобщенный модифицированный метод Гаусса—Ньютона (6):

где А* — оператор сопряжений к оператору Я в смысле
(Ах, у) = (х, А*у). а А — линейный самосопряженный положитель

но определенный оператор.
Применение регуляризующего итерационного метода Гаусса- 

Ньютона при решении задачи (4) даст вполне удовлетворительные ре
зультаты.

Для оценки точности решения системы (4) вычисляем средние 
квадратичные ошибки на единицу веса по формулам (’):

где В является определителем матрицы Д, а Вг, В\, £)Л, £)₽, /Л 
алгебраические дополнения элементов ?, Л, г՛, t определителя В. 
Средние квадратичные ошибки параметров з., зА, зА, з{., а, опреде
ляются но формулам: •• Я

п /х

где Л—число определяемых параметров
На каждом шаге итерации, для каждой сейсмической станции вы

числяются значения невязки и проверяется ус
ловие

Дб^ЗР,. (6)

Если условие (6) не выполняется, то соответствующей станции при
сваивается нулевой вес и задача решается заново. Процесс повторяет
ся до тех пор, пока невязки всех станций не будут удовлетворять ус
ловию (6), что дает возможность избежать допустимых грубых по
грешностей инструментальных измерений.

При небольшом количестве станций, зарегистрировавших земле
трясения, желательно установить доверительные интервалы опреде
ляющих величин, основываясь на распределении Стьюдента; для за
данной доверительной вероятности при этом по таблице Стьюдента- 
Фишера определяются значения и находятся доверительные ин
тервалы по формулам (7): Ж

¥+ + Л37> А + п — Л’Ял»

Д’ 2. Е. п — Л '°г< । ± Л«, л—Л'
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Предлагаемый авторами алгоритм позволяет определить не толь
ко основные параметры землетрясений, но и обработать исходные 
данные в различных вариантах, используя разные годографы и сово
купности объемных волн, указать оптимальный состав сейсмических 
станций, оценит։» влияние отдельной станции на конечный результат.

Контрольные расчеты, а также обработка данных ряда землетря
сении, зарегистрированных на территории Армянской ССР. показали 
высокую работоспособность алгоритма.

Институт геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Армянской ССР

Ա. Մ. ԱՎԵՏՒՍՅԱՆ, Ա. Դ. ՄԱՆՈՒԿՅԱՆերկրաշարժի կոորդինատների, օջախի ժամանակի և սեյսմիկ ալիքների արադություեների որոշման մեթոդ
Ստացված են արդյունքներ, որոնք Հնա րավո րո։թ յոլն են տալիս ԷՀՄ-ի մՒէո 9Ո ւԼ որոշելու երկրաշարժի . իմն ական պարամետրերը։ Տվյալ խնդրի մա

թեմատիկական մոդելը համապատասխանում է ոչ գծային հավասարումն երի 
Տամ ակարգի, որի լոլծումր, կիրառելով գծայնացման եղանակը, բերվում ( 
գծային ավա սարումն երի համակարգի լուծմանը։

քանի Որ նշված հավասարումների Հ ամ ակա րգր պատկանում է վատ 
ապահովված Համակարգերի դասին, ապա մենք գործ ենք ուն ենում երկրտ- 
ֆի զի կ ալի ոչ կոռեկտ դրված խնդրի հետ, որի լուծման րնթ ացքո ւմ օգտա
գործվում է Գաուս — Ն յոլտ ոնի ընդհանրացված մոդիֆիկա ցված ռեգոլլյարի- 
զա ցի ա յի մեթոդը։ Այս մոտեցումով ստացված արդյունքների Համար կա- 
տաբվում է սխալի գնահատում, որը շատ կարևոր նշանակություն ունի կիրա
ռական խնդիրների լուծման Համար։ Մշակվող երկրաշարժերի Համար, սխալ
ների գն ահ ատ մ ան միջոցով, կատարվում է սեյսմիկ կա յանների լավագույն 
դասավորութ յան ընտրություն։ Մշակված ալգորիթմը հն ա ր ա վո րո ւթ յո ւն է տա
լիս ոչ միայն որոշել երկ րտշա րժի Հ ի մնակ ան պարամետրերը, ււյյչԼէ օգտա
գործել տարբեր հոդոգրաֆնևր, կատարել դիտարկված արդյունքների բագմա- 
ձև մշակումներ։
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ГЕОФИЗИКА

Член-корреспондент АН Армянской ССР И. Л. Нерсесов, Л. А. Ахвердян, 
В. И. Журавлев, X. В. Кнракисян, А. Я. Сидорин

Результаты синхронных деформографических и 
электротеллурических наблюдений в штольне 

обсерватории «Гарни»

(Представлено Ю'У 1988)

Перед рядом землетрясений в различных сейсмоактивных регио
нах мира обнаружены аномальные изменения электротеллурического 
поля (ЭТП) (1 ~5), однако их природа остается неясной. Высказы
ваются соображения о возможной связи этих изменений с механо-элек
трическими явлениями (б։7). Для исследования этого вопроса целесо
образно проведение синхронной регистрации в одном и том же пунк
те изменений ЭТП и деформаций. Описанию основных результатов 
первого этапа такого эксперимента и посвящена настоящая работа.

Наблюдения за изменениями ЭТП и деформаций проводили в 
штольне подземной геофизической обсерватории «Гарни» вблизи Ере
вана. Штольня располагается в вулканоГенно-осадочной свите нижне- 
го-среднего плиоцена на глубине около /(՝ м от дневной поверхности. 
Для нее характерны низкие значения влажности горных пород и вы
сокая стабильность температурных условий. Примерно в 3 км от 
штольни находится глубинный разлом субширотной ориентации, к ко
торому было приурочено историческое Гарнийское землетрясение 1679 г.

Деформации по компонентам С—Ю и В—3 измеряли на базе 50 м 
с помощью штанговых деформографов. Измерения ЭТП производили 
с линиями, ориентированными параллельно деформографам. Длина 
линии С—Ю—250 м , В—3—60 м. В качестве датчиков использовали 
свинцовые электроды, закопанные на глубину около 0,5 м. Регистра
цию осуществляли на потенциометре КСП—4 с дискретностью I мин.

На рис. I показаны временные ряды деформаций и ЭТИ для ком
понент С—Ю и В—3, полученные в результате оцифровки исходных 
данных с периодом дискретизации I ч. При сопоставлении данных де- 
формографическнх измерений по двум компонентам обращает на себя 
внимание заметно большая величина трендовой составляющей по ком
поненте С Ю. По обеим компонентам деформаций наблюдаются 
четко выраженные приливные изменения, причем по компоненте С- Ю 
их амплитуда больше. Этот факт, как и большие значения трендовой 
составляющей по компоненте С—10, обьясняется скорее всего влия
нием уже упоминавшегося разлома субшпротной ориентации. Как по
казывает опыт работ на Гармском полигоне в Таджикской ССР, наи
большие амплитуды движений наблюдаются именно в направлении, 
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перпендикулярном ориентации разлома. Трендовые составляющие при
сутствуют и во временных рядах изменении ЭТИ по обеим компонен
там. Можно также отметить некоторые особенности различных вре
менных рядов, проявляющиеся примерно в одно и то же время. Напри-

____ V А А А Ж А *֊ * * * А < - 1 X.
1008 *>,О8 18.08 20,08 2208 2001 2608 2808 30,08 КО

19&7

Рнс. I. Исходные временные ряды де
формаций и ЭТП по компонентам В—3 
и С—Ю: а—деформации С—Ю; б—ЭТП 
С—Ю; в—деформации 3—3; г—ЭТП 

В-3

мер на компоненте С—Ю резкие нарушения характера временных ря
дов ЭТП и деформации, выражающиеся фактически в скачкообразном 
изменении среднесуточных значений, наблюдались 18 августа 1987 г. 
И второй случай сильного искажения характера временного ряда изме
нении ЭТП по компоненте С—Ю. наблюдавшийся 26—28 августа, 
практически совпадает по времени с искажениями ряда деформации 
по той же компоненте.

Интересной особенностью является наличие некоторого сходства 
временных рядов деформаций и ЭТП, которое выражается прежде 
всего в периодическом характере изменений с близкими значениями 
периодов. Это наиболее заметно при сравнении между собой времен 
ны.\ рядов, относящихся к компонентам С—Ю. Действительно, времен 
ные ряды деформаций и ЭТП по компонентам С—Ю имеют выражен
ную периодичность с периодами около 12 и 24 ч. Эти же значения пе
риодов преобладают и в изменениях ЭТП но компоненте В—3. Одна
ко для деформаций ио компоненте В—3 характерна доминирующая 
роль периодов около 24 ч, а меньшие значения периодов просматри
ваются значительно слабее, особенно в первой половине анализируе
мого ряда.

Для исследования природы совпадения значении доминирующих 
периодов во временных рядах деформаций и ЭТП был проведен спек
тральный анализ этих рядов. Полученные результаты приведены на 
рис. 2. Хорошо видно, что в спектрах всех временных рядов имеются 
локальные максимумы спектральной плотности на периодах 12 и 24 ч, 
причем абсолютный максимум спектральной плотности наблюдается 
при периоде 24 ч. Для временных рядов ЭТП по компоненте В 3 и 
деформаций по компоненте С—Ю близкие значения спектральной 
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плотности наблюдаются и при периоде 12 ч, а в спектрах двух других 
временных рядов эти значения много меньше. В спектры некоторых 
временных рядов, в частности ЭТП по обеим компонентам и деформа
ции по компоненте С- Ю. значительный вклад вносят составляющие 
с периодом около 48 ч. Очень важным отличием спектров временных

₽ я 2* % «

Рис. 2. Нормированные спектры времен
ных рядов, приведенных на рис. 1. Рас

положение соответствует рис. 1

рядов деформаций является расщепление максимума их спектра в ок
рестности периодов 24 ч, заключающееся б наличии близких значений 
спектральной плотности при периодах 24—26 ч, что согласуется с тео
рией приливных деформаций. Отсутствие такого расщепления в спек
трах временных рядов изменений ЭТП дает основание предполагать 
различную природу наблюдающейся периодичности сравниваемых вре
менных рядов и связывать периодичность рядов ЭТП с наличием ра т- 
лнчных гармоник 5$-вариаций Для более определенных выводов 
следовало бы исследовать характер изменений спектра в области ло
кальных экстремумов с большей детальностью, но из-за малой дли
тельности анализируемых временных рядов пока сделать это нс уда
ется. :'

Кроме спектрального были использованы и некоторые другие мето
ды анализа рассматриваемых временных рядов. В частности, в исход
ных временных рядах были выделены длинноперподныс составляю
щие. При этом использовался следующий алгоритм. На первом этапе 
по данным 24 ч начала ряда методом наименьших квадратов опреде
ляли уравнение линейного тренда и затем по этому уравнению опре
деляли значение функции в конце рассматриваемого 24-часового вре
менного окна. Далее временное окно смещалось на один час, и описан
ная процедура повторялась. И так вплоть до конца ряда. Полученный 
в результате временной ряд вычитался из исходного, а ряд остаток 
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подвергался узкополосной фильтрации с почши.
ВОГО фильтра, настроенного па период 24 ч иФР“»ого полого-

В качестве примера на рис, З.о и б дан,/ полученные описанным 
образом ряды деформаций и ЭТП дл„ компонент В-3 Несмотвя „а 
малую длительность анализируемых временных рядов можТо видегь 
тепле,'Ц'по к период..... ост,, ряда деформаций с периодом около 14 тенденцию

су-

1мЬ

1,0мВ

0,5 нкм

Опа

0,5ып

Рис. 3. Примеры результатов обработки исходных временных ря
дов данных различными методами: а, б—результаты узкополос
ной фильтраты с помощью полосового фильтра, настроенного 
на период 24 ч, рядов деформации (а) и ЭТП (б) для компо
нент В—3, из которых удалены трендовые составляющие; в. г— 
ряды-остатки деформаций (в) и ЭТП (г), для компонент С—Ю. 
полученные в результате авторегрессивного анализа с длитель
ностью временного окна фильтра, равной 24 ч; д, е—ряды-ос
татки, полученные в результате устранения из рядов деформаций 
(д) и ЭТП (е) для компонент В—3 прогнозирующих функций, 
вычисленных во соответствующим рядам для компонент С—Ю

ток. Этот период соответствует приливным изменениям, описываемым 
зональной функцией. Они зависят от широты и характеризуются боль
шими амплитудами на широте расположения обсерватории -Гарин >. 
Во временном ряде изменений ЭТП (рис. 3,6) заметно появление пе
риода около 7 суток.

На следующем этапе анализа использовались фильтры, позволяю 
Шие выделять детерминированную (прогнозируемую) составляющую 
ряда по предыстории самого ряда или по другому ряду, имеющему 
близкий к исходному ряду спектральный состав. Своне та ткою ря и, 
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прогнозирующих фильтров зависят от окна фильтрации, и поэтому по
хожие особенности рядов могут оказаться не только в спрогнозирован
ной составляющей ряда, но и в ряде-остатке, представляющем собой 
разницу между реальным и спрогнозированными рядами.

Прогнозирование новых значении ряда по собственной предысто
рии осуществлялось с помощью уравнения авторегрессии (") при дли
тельности временного окна фильтра, равной 24 ч. В этом случае ряд- 
остаток должен содержать в основном вариации с периодами менее 
8—10 ч и более 25 ч.

Во втором случае прогнозирующая функция одного ряда по дру
гому (8) вычислялась для восьми различных задержек по времени 
Целью такого рода фильтрации, или компенсации, является выявле
ние общих особенностей различных временных рядов. Примеры рядов- 
остатков, полученных в результате применения двух описанных мето
дов прогнозирования временных рядов, приведены на рис. 3, в—е. Ана- 
лиз этих рисунков показывает наличие некоторых общих черт в долго
временных тенденциях изменений обработанных различным образом 
временных рядов ЭТП и деформаций.

В целом выполненные исследования показали целесообразность 
проведения режимных электротеллурическпх наблюдений в подземных 
выработках, направленных на поиск предвестников землетрясений. Это 
позволяет заметно уменьшить уровень высокочастотных изменении 
различного генезиса и исследовать более тонкую структуру получае
мых временных рядов. Для дальнейшего исследования вопроса о при
роде существования общих особенностей в характере изменений вре
менных рядов деформаций и ЭТП, обнаруженных при наблюдениях в 
штольне обсерватории «Гарни», необходимо накопление более дли
тельных рядов наблюдений. Поскольку решение этого вопроса может 
открыть дополнительные возможности для развития новых методов 
изучения свойств земной коры и их изменений во времени, целесооб
разно изучить связь характера деформаций в штольне с движениями 
по разлому. Для этого следует создать в окрестности штольни и раз
лома сеть режимных геодезических наблюдений.

Институт физики Земли
им. О. Ю. Шмидта
Академии наук СССР
Институт геофизики и инженерной
сейсмологии Академии наук Армянской ССР

ճայկակաէ ЫЦ ԴԱ յպթակիյյ անդամ Ի. Լ. ՆԵՐ,ՍԵ11ՈՎ. Լ. II. 2Ահ.ՎհՐԴՏԱՆ, Վ. Ի. Ժ11Ւ1'ԱՎԼՅՈՎ, Խ. Վ. ԿԻՐԱԿՈՍ6ԱՆ, Ա. ՅԱ. ՍԻԴՈՐԻՆ
<Գաոնի> երկրսւֆիզիկակսւն դիտարանի թունե|ւս|սորշում 

ա|լսւձևսււիոխու|>|ՈւննԼր|ւ և աՒ>|Ուրական ղաչտերի ււ ի !• իւ г ո ն ղիտար,կւուքնԼր|՝ 
արւյյուն ք ներր

Աշխարհի տարրեր սեյսմաակտիվ շրջաններում դիտարկված է տե/ու- 
րական հրսանրների անոմալ փոփոխություններ։ Բայց նրանց ծագման րնույ- 
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թր մնում է չբացահայտված. Կարծիքներ են հայտնվում նրանց էլեկտրտ- 
մեխանիկական հատկությունների հնարավորության մասին. Այ.. հարցը 
„լսումնասիրհլու համար նպատակահարմար է նույն դ/տարկման կետում 
տելուրական հոսանքների և ա յլ աձևա փ ո խ ու թ յ ունն ե րի սինխրոն գրանցում. 
Նմանատիպ փորձի հիմնական արդյունքներին է նվիրված այս աշխատանքը,
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СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ

Л. А. Борисов. 10. М. Чудинов, Ю. А. Гаспарян

Расчет импеданса звукопоглощающей конструкции на 
основе профилированной пленки

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Г. II. Тер Степаняном 22/Х1 1988)

В последнее время для снижения шума стали применяться звуко
поглощающие конструкции, выполненные из профилированных упру
гих пленок (1՜4), которые могут быть использованы наиболее эффек
тивно в производственных помещениях с высокой влажностью, запы
ленностью или замасленностыо. Одна из причин, сдерживающих внед
рение акустической облицовки из профилированной полимерной плен
ки, заключается в отсутствии простой и надежной методики расчета 
импеданса и коэффициентов звукопоглощения пленочных конструкций, 
на основе которой можно было бы как разрабатывать новые эффек
тивные виды поглотителей, так и производить акустический расчет 
ожидаемого снижения шума в помещениях.

Для более точного решении теоретических задач строительной 
акустики нами был применен вариационный метод Ритца, сущность ко
торого сводится к определению двойного интеграла типа

А(х, у, «, и , и \dxdy, * У

где 5—область интегрирования, имеющая границей контур Г, на ко 
тором выполняются граничные условия £'|г = ?(х) .

Для решения поставленной задачи Ритц предложил задавать ре
шение в параметрическом виде I ’։=ф(х, у, т/։, о2 ... д„) так, чтобы при 
всех значениях параметра й/ удовлетворялись граничные условия. 
Таким образом, поставленная задача сводится к нахождению парамет

ру ров и,, и---- *= О.
д(1(

При исследовании колебаний тонких пластинок функционалом 
/(//), имеющим экстремальные свойства, является полная энергия 
системы Э, а функция щ, определяемыми из условия экстремума 
энергии, — перемещение точек упругого тела и. Исходя из принци
па возможных перемещений, запишем:

Э = 4/р(и)_С/к(«)֊^в(а).

Գ 0.50 11)(£Դ’4 (2)յ յ I \ дх* / \ ду՝ / дх* ду* ' дхду / I
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где М։» 
гия системы 

метрической

I в— соответственно, потенциальная, кинетическая 
и работа внешних сил. Если смещение задано в 
к д!форме, то выражение -— перепишется в виде 

0(1 (

Энер- 
пара-

=0; С. ֊ 0.5»’.И у Г т 9
V' ин = ридхду.

Смещение для каждой колебательной моды (т.п) можно запи
сать в виде С/АтпХ т(х)^я(у), гте Ат„—постоянные коэффициен
ты, а Л'т(х) К,(у)—функции, удовлетворяющие граничным условиям. 
Здесь и далее временной множитель опускается, поскольку рассма

триваются гармонические колебания пластины Лт(л)=$1п ; У ду)
а

К/2 V
= 81п----— .

а

Различают три основных типа граничных условий: и՝1- —' — 
дх г

ди
<*У

=0. Жестко закрепленная псвэбо пая граница. В этом случае:

Л'т(С)- Лт(а)= Гя(0) = У'я(л) = О|
*„«»=*>)-֊ ^0)=Г.(а)-0|

^(<»=Л»=Ц(0)֊Иа) 0
Л2(0). Л"'(а)=.Г'(0) Г"(а)=0

Шарнирно закрепленна,! граница:

и\г= д2и д2и
дх* дуг г

- 0;

Хт(0)~Хт(а)~ Гя(0) = )'„(а)=0| 
^(0) = ^(а)^Г;(0)=К»»01

0*11 
дх3

д3и хз —— 
г ду3 г

с/|. о. (4)

-тх . г.п\<
Очевидно, что функции 4 я„.(л\ у) - Л,я,51п-------мп------- удовлетво-

о о
ряют граничным условиям (1), более того, они являются соб тве: - 
ними функциями задачи. Таким образом, в данном случае можно 
получить то : ное решение поставленной задачи. Петр дно пейзан, 
что

֊— (),25;О|“8а-1(<.’г֊|-/1։)|г-(еч/)2’н}-—) -0. I) £>,.(!
дАтп та \ г.

где I) — изгибняя жесткость пластинки со стороной а. г,—кчнф I иц ч иг 

потерь, Дтя“ 16Р|/л//| (яг п՝) - (юя)М1

Л л
/ш । . г:тх . г.пу , ։ ,( 4„,„51П-------5111—2 дхду
<.« 1 ч «

о о
т:2/;/ П

Отсюда сразу же следует, что при данных граничных условиях в квад
ратной пластинке могут возбуждаться лишь нечетные колебательны՝, 
моды. Используя метод Ритца, с помощью уравнении (2). учитывая 
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также, что при определении импеданса используют усредненную по по
верхности пластинки колебательную скорость, непосредственно полу
чим аналитическое выражение для импеданса колебательной моды 
(от, п)г . , (т. ь У(^у | ш,м-^у((И.

Из этого выражения, приравнивая кулю мнимую часть, получки

резонансную частоту т л

Перейдем к рассмотрению гораздо более сложного случая: опре
делим импеданс пластинки с жестко закрепленной границей. Наибо
лее просто решение получается, если использовать тригонометричес
кие функции. удовлетворяющие граничным условиям (3). Очевидно, что

, , , ... ■ Ф ж ~пуфункция С'тДл, ) )“Л/и*$1гг------- 8н» -------- отвечает этим требова-
а а

ниям. Подставляя это выражение в формулы для энергии, получим:

1֊ р /тп/2л՜}՞/1 лЛп:“ЬП՜ •*( 1 $)/4лЛт|»
а

С\ О^Атп}2М/2п^ и^РАтп/ т1п\ /,= [х')Чх\ 

о 
и а а а

/,= I хЧх\ /3 = I х (1х} /4 = К(х')2^х; /5«= I xdx\

ООО о
а о а а(. • • * С*

(•£щ^Х 1 1ъп~ I Зт ~ I X Х\ Г$т= Хп,(1Х\
•' 

О о О О

(6)

(7)

где з—коэффициент Пуассона; ,И —масса единицы площади пластины; 
Р—звуковое давление; ш —циклическая частота;

9 И 
и,= — ^аА^У- 

128

(«)
а—линейный размер пластины.

Произведя интегрирование, получим для импеданса

Отсюда получим выражение для резонансной частоты пластинки 
с жестко закрепленными краями, которая имеет вид

и>тп 2(т*А-п*)
(т9 ф /г2)*
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/ п \ 1 »2 
«»;։* = 36,26) (Ю)

Нетрудно установить, что резонансная частота данной колебательной 
моды (гп, п) пластинки с

1/2
раз выше

жестко закрепленной границей в 

резонансной частоты пластинки с ша-

рнирно закрепленными краями.
Полученные аналитические выражения для импеданса пластинка 

(5) и (9) можно записать в общем виде и с учетом импеданса воз
душного промежутка, который имеет реактивный характер:

£ т п Вт„Р 
штд5։ (И)

где Л площадь пластинки, а Втп и Стп — постоянные коэффициенты, 
зависящие от формы пластины и от вида граничных условий.

При акустических расчетах принято выражать импеданс в долях 
рс. Вводя обозначения /,г։п = /^1л'рс; Втп = Втп1[С, перепишем выраже 
ине (11) в виде

у ВщпР^ . ■ лл7^ ВтпР .. .тп ~ ~ ! ՜ ] ,отл'ИСп7л՜ ~~ С(^Л/ ; С1у^/ = ------  . ( 1՝֊ )

Формулу (9) можно упростить, учитывая, что во многих практи
чески важных случаях, когда относ невелик (£/<0,3), ctg£/=i(4гZ)

Импеданс круглой пластинки с жестко закрепленной кро\<кой 
равен:

при
/г *

и -Я (+ ± Уг(1г = ™аМ [ Г2гс/л;
.)\^։ г дг ) %|
о о

Щ 205,6
<» /г4

205,6/> ю,зз/£\։'2 ш= ---- 1 — I
R- \М

—6СС1оА/

При небольших относах нетрудно получить аналитическое выра
жение для резонансной частоты пластины на основе профилировалиай 
пленки:

шреэ в _2_ "22 +---- £---- ; ся. л = (П )‘/64
",п Л1№ Стп М1Стп

£тя = к’;(шл)(та+л*)]։/64 (!б)

Введенные выше формулы могут быть положены в основу метода 
расчета акустических характеристик поглотителей из профи.шровл । 
ной пленки—импеданса = и 1'^*1 *(/!•

В качестве примера на рисунке показаны полученные расчетом 
по формулам (13) и (14) составляющие импеданса /<\/), >։/)»< рез > 
нансная частота звукопоглощающей конструкции на основе профи 111 
рованной пленки ПВХ толщиной 4.2 • Ю֊’ см. поверхностной массы 
5,35. Ю֊« г/см2, расположенной на относе от жесткой стенки в 3 см.
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о

Импедансная (а) и частотная (б) характе
ристика звукопоглощающей конструкции 
(в) на основе профилированной пленки нз 
ПВХ: 1 и 2—штамповочная пленка высо
той 10 и 20 см; ^—гладкое пленочное по
крытие на расстоянии I от жесткой стены; 
•/—деревянный брусок; 5—жесткая стенка

Линиями показаны результаты расчета, точками—результаты экспери
мента, выполненного на акустическом интерферометре. При этом полу
чено удовлетворительное совпадение рассчитанных и измеренных зна
чений резонансных частот пленочных поглотителей звука.

Ереванский политехнический институт 
и.м К. Маркса 
НИИ стройфизнкн 
Госстроя СССР

I.. Ա ՐՈՐհՍՈՎ, ՅՈԽ. Մ. ՉՈԻԴԻՆՈՎ, ՏՐ.1«. Ա. ԳԱՍՊԱՐ5ԱՆՊրոֆիլավորված թերթերով ձայնակլանիչ կոնստրուկցիայի իմս|եր|սէնս|ւ քւաշ»|սւրկր
Վարիացիայի մեթոդի հիման վրա, առաջարկված է պ ոչ իմ երային ս/րո- 

ֆիլավորվ ած թերթերով ձա յն ա կլան ի չ կոնստրուկցիայի հիմնական ակուստիկ 
պարամետրերի հաշվարկը։

Ռիսւցի մեթոդի օգնությամբ սսւացվել ( բառակուսի թիթեղիկի տար-
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բհր եզրային պայմաններով իմպեդանսի անա(իտիկ արտահայտողներ.
Առաշարկված մեթողր կարող Լ հիմք ծառայել ինժեներային հաշվարկ, 

ների համար և նախազծեյոլ տարրեր պոլիմերային թերթերով ձայնակլանի. 
կոնստրուկցիաներ։
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ФИЗИЧЕСКАЯ ХИМИЯ

А. А. Мурадян, Т. А. Гарибян, Р. С. Асатрян

Вытеснение свободными аллильными радикалами 
фрагмента NO։ с поверхности нанесенного на пемзу AgNO3

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР И. А. Варданян 26/Х 1988)

Вопрос о стабилизации комплексов ионов металла с радикалом 
может быть решен, если такая стабилизация сопровождается выбро
сом парамагнитного продукта при замещении лиганда. В данной ра
боте это явление обнаружено при взаимодействии свободных аллиль
ных радикалов с нанесенным на пемзу нитратом серебра.

Эксперименты проводили в потоке при Р = 0,05 торр с использова
нием кинетического метода вымораживания радикалов с ЭПР (1). 
Катализатор 40%-ный АдЫОз/пемза (предшественник промышленно
го катализатора Ае/пемза) прокаливали в реакторе при 500°С под 
вакуумом до тех пор, пока не переставал регистрироваться в узле вы
мораживания при—196°С радикал NO, в матрице Н2О (2), десорби
рующийся с ,поверхности катализатора в ходе термообработки.

Рис. 1. Спектры ЭПР радикалов NO.), 
полученных при взаимодействии аллиль
ных радикалов с поверхностью 40% 
АбОз/пемзе, при Р=0,05 торр и Т-- 
83°С: а—записанный при—196°С в узле 

вымораживания: б—при—173°С

Катализатор частично восстанавливался. Затем температуру реактора 
снижали до 83°С и изучали взаимодействие аллильных радикалов и 
непрореагировавшего диаллила, поступающих из пиролизера, где под
держивалась температура 620°С, с катализатором. Диаллил предва
рительно глубоко очищали от кислорода ( ). Все аллильные радикалы 
захватывались катализатором при 83 С, а в узле вымораживания сно
па регистрировался спектр ЭПР радикалов ЫО2 (рис- 1, а) ромбическую 
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узле вымораживания до Т =
а."Л302!>.0".И“..К“ТОрого Раэрешигь повышением температуры в 
характерной константой СТС на ^'"а-Нб'гс (04"°! бГк₽ ЭПР ° 

во обнаруженных NO, соизмеримо с количеством поступаю',циГиэ'пи- 
ролизера радикалов. Снижение температуры реактора с кат лизато- 
ром до комнатной приводило к отсутствию взаимодействия аллильных 
радикалов с восстановленным катализатором. В узле вымораживаний 
записывался спектр ЭПР аллильных радикалов, поступающих из пи
ролизера.

При увеличении температуры катализатора до 300°С без подачч 
аллильных радикалов и диаллила десорбции МО2 не наблюдаюсь 
Последние сразу обнаруживались в узле вымораживания при взаимо
действии аллильных радикалов и диаллила с катализатором. При тем
пературе 300°С количество накопленных радикалов МО2, вытесненных 
аллильными радикалами, через некоторое время накопления достигало
постоянного значения, после чего в узле вымораживания начинали ре
гистрироваться аллильные радикалы.

Реокисление катализатора при Т = 400°С кислородом, с откачкой 
при Т = 150 С, приводило к захвату аллильных радикалов катализа
тором при этой температуре. По мере восстановления катализатора 
при Т=150°С в токе аллильных радикалов захват радикалов прекра
щался и в узле вымораживания регистрировался их спектр ЭПР. Пов
торно реокисленный катализатор при 1=400°С при отключенном пи
ролизере, начиная с 30-ой минуты взаимодействия катализатора с
диаллилом, сам генерировал аллильные радикалы при этой темперт- 
туре (рис. 2). Подобное явление было обнружено при взаимодействии 
аллильных радикалов и диаллила с восстановленными 7пО и В12О3(4).

Рнс. 2. Изменение количества ра
дикалов при распаде диаллнла при 
400сС со временем эксперимента 
Каждая точка кривой—количество 
радикалов за 10 мин накопления 

в узле вымораживания

Факт, что при 500РС, когда происходит активное термическое раз 
ложение АВМО։, дополнительное введение в систему Ра“*’*ов = 5 
сильно ускоряет процесс, позволяет предположить, что ПР»«'*> ТО,И" 
хемосорбция NO, „а других центрах подложки и их дальнейшее вытес- 
нение не является доминирующей стадией реакции. ,,пающнх ал.

Соизмеримость количества обнаруженных NO, и поступающих
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лильных радикалов при более низких температурах также свидетель
ствует о синхронности процесса замещения. По-видимому, при термо
обработке увеличивается доступность связанного ГМО2 и (или) форми
руется его определенное электронное и энергетическое состояние, спо
собствующее вытеснению. С другой стороны, осуществление процесса 
замещения требует преодоления определенного активационного барье
ра или пороговой энергии реагентов (нагрев системы до 83еС). Перво
начальное формирование адсорбированного радикального комплекса 
типа С3Н5... [Б] ...НО2, где [Б]—активный центр поверхности, может 
благоприятствовать (наряду с одноактным процессам) орбитальному 
резонансу с другим радикалом С3Н5. Последнее вытекает по аналогии 
с молекулярным адсорбционным замощением молекулы воды алифа
тическими спиртами (5՜7).

Для проверки некоторых из этих предположений проведены пред
варительные модельные расчеты в рамках неограниченного метода 
Хартри—Фока в базисе БТО—30. Анализ орбитального состава пока
зал, что. как и следовало ожидать, при переходе от радикала С3Н5 к 
\02 вследствие увеличения кулоновских интегралов скелетных атомов 
уменьшаются энергии молекулярных орбиталей (МО). С другой сто
роны, оказалось, что группа из четырех орбиталей радикала С3Н5 име
ет близкое значение энергии с четверкой орбиталей МеГЧО3. Хотя и 
атом имеет б-электронный уровень, но за связывание практически 
отвечают Б'-электроны (см., например, (*)).  Исходя из этого, на пер
вом этапе центр [Б] смоделирован радикалом ЬЮ. Характерно, что 
именно последний отвечает за связывание разрывающейся в процессе 
вытеснения МеО—\02.

• Возмущение МО субстрата может уменьшить дефект резонанса и увеличить 
сечение реакции. Численную опенку такого явления предстоит провести.

Обращает на себя внимание топологическое сходство вытесняемо
го К02 и налетающего радикала С3Н5 Они изосим.метричны (оба при
надлежат к точечной группе С2и) и нзоэлектрониы. При мысленном 
слиянии атомов Н с углеродными атомами МО и электронные состоя
ния радикала С3Н5 переходят в МО и электронные состояния И02. С 
другой стороны, вышеупомянутый процесс молекулярного адсорбцион
ного замещения также происходит между системами (во всяком слу
чае реакционными центрами) угловой структуры. Следовательно, на
личие орбитального резонанса может быть общим явлением как для 
систем с закрытой оболочкой (7), так и для парамагнитных частиц.

Из детальных теоретических расчетов поверхности потенциальной 
энергии модельных радикальных реакций известно (см., например, об
зор (|0)), что в газовой фазе вытеснение функциональных групп может 
протекать лишь при больших трансляционных энергиях реагентов. В 
то же время из данных настоящей работы следует, что оно может лег
ко протекать и в конденсированной фазе. Наряду с резонансным ме
ханизмом процессу может содействовав дополнительная поляризация 
нитрата подложкой*  (в частности поверхностными кислородными и 
ОН центром) с переносом электронной плотности на фрагмент М02 с 
образованием биполярного активного центра. Атака радикалом, по 
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аналогии с процессами радикального дезаминирования и декарбокси- 
лирования цвиттерионного субстрата (■■), может пр11Оодпт1> > пеС" 
„осу электрона на НВМО радикала н денитрированию поверхности

Авторы благодарят А. Я. Розовского и Р. ф. Ануфриенко за полез- 
ные обсуждения.

Институт химической физики
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ա. ՄՈՒՐԱԴՅԱՆ, ք*.  Ա. 'ԼԱՐհՐՅԱՆ, Ռ. Ս. ԱՍԱՏՐՅԱՆԱրծաթի նիտրատով ղուրս
ՌարյիկսւչնԼրի հ

ներծծված պեմզայի մակերևույթից NO2 ֆրացմենւոեերի մղումը աղատ սւփլափն ոաղիկա|եերու|
մ ետ աղն երի իոնն երի ա ոաջացրած կ ո Հպլ եր и ա / ին միա-

ցությունների կայունացման հարցը կարելի է լուծել, եթե լիզանղի փոխանա
կումը ուղեկցվում /, պարամադնետիկ վերջն ան յութի արտանետումով: Ներկա
յացված աշխատանքում այղ եր ևո ւյթ ր նկատվել Է մակերեսի վրա նստեցրած 
արծաթի նիտրատի և ալ իլ տյին ռադիկալների փոխազդեցության ժամանակ: 
Մոդելային քվան տ ա - քիմ ի ա կ ան հաշվարկների միջոցով առաջարկվել է օրրի- 
տա լա (ին ոեզոն ս/ն սի մեխանիզմը: ձետևութ յուններ է արվել նման պրոցես
ներում փոխազդող ՇշՒԼտ ե դուրս մղվող \Օշ ռադիկալների տոպոլոզիական 
նմանության կարևո րութ յան մասին:
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М. А. Сатнан, А. В Варданян. И В. Кванталианн

Открытие отложений берриаса в Вединской офиолитовой зоне 
Малого Кавказа

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Т. Асланяном 26/П 1989)

В юго-восточной части ядра Ерахской антиклинали в поле разви
тия миндалекаменных базальтов выявлена линза известняков, содео- 
жащих остатки аммонитов берриаса. От соседних выходов базальтов, 
датируемых К/Аг в 90—95 млн. лет, данный выход обособляется сис
темой близшнротных и меридиональных разломов (рисунок). Помимо 
шаровидных оливиновых высокотитаичстых и низкокалиевых базаль
тов, здесь картируются внедрившиеся в базальты брекчии сильно мс- 
тасоматизированных хромдиопсидсодержащих ультраосновных пород. 
Известняки несогласно залегают на размытой поверхности брекчий и 
несогласно на известняках залегают вулкано-среднеобломочные поро
ды. Мощность известняков до 2 м, а видимая протяженность достигает 
7 м, порода тонкослоистая, розовато-серая, под микроскопом обнару
живает биоморфную структуру: обилие кальцитизированиых раковин 
радиолярий в мелкозернистом карбона։ном материале, а также обрыв
ки, а иногда и целые мелкие раковины аммонитов, обрывки мшанок 
и водорослей, редкие раковины фораминифер сем. Lagenldae, Textularf- 
idae.

В верхней части пачки известняки зеленовато-серые, более ком
коватые, под микроскопом в них определяется обильная витрокластн- 
ческая примесь пузыристого, слабо хлоритнзировзнного основного стек
ла, изредка с кристаллами клинопироксена, оливина. В этих слоях 
выявлено наибольшее скопление остатков аммонитов, средн которых 
были определены: Berriasella cf. Jacobi Maz., Berriasella ci. lorloll 
(Zit.), Lytoceras cf. honnuraii (d’Orh.), Haploceras carachtheis Zeusch., 
Hynialaiyltes sp., Ptychophylloceras sp., датирующие в< зраст извест
няков берриасом (определение И. В Кванталианн). Плохой сохран
ности фаунистические остатки определяются и в карбонатных проме
жутках между шарами базальтов—сильно кальцитизпрованныс остат
ки раковин радиолярий, в несогласно залегающих над известняками 
вулкано-обломочных отложениях в составе цемента обнаруживаются 
фрагменты мшанок. Таким образом, ассоциация вулканических пород 
и известняков, как видно, сформировалась в единой фациальной зоне 
бассейна, в поле карбонатной седиментации. О сравнительно малой 
глубоководности бассейна свидетельствуют и обнаруженные обрывки
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водорослей, привнесенные с расположенного вблизи мелководья Этз 
ассоциация пород, взаимно связанная но . ............... месту формНро ”
иия, не может быть отнесена к олнстосгромсво-олистолнтовым „акоп 
лениям. Сходство пирокластической примеси в известняках с породо
образующим компонентом прорывающих базальты вулкапокластичес- 
ких образовании, литовитрокластичсскпх по составу, дает повод ле-

Схематическая геологическая карта участка развития отложений беррнаса Ерахская 
антиклиналь. /—пикробазальты щелочные (К/Аг 90 млн. лет). 2—брекчии уьтраба- 
зитов с хром диопсидом; 3,а-туфы лнтовитрпкластнческне высокомагнезнальные и 
высококалиевые (К/Аг 95 млн. лет), б-туфы лнтокрнсталло-вигрокластическне высо- 
комагнезиальные, ннзкокалневые; •/, а—базалыы миндалекаменные ма1незиальныс 
ннзкокалневые и пикробазальты, б—вулкано-обломочные отложения, 
глобулярной структурой; б—известняки микриги’ые и пере-; । ՝ 1 з.ыи 1 минные р
пластками радиоляритов; 7-габбро; в-нзвест.якн биоморфиые с а''м0""гаМ|1 £
риаса; 9-участки гидротермального изменения пород; /(/- кварц карбонатные жн.

с марганцевым оруденением; //—разломы

мать, 
11ока

') офиолитовои ас-

что карбонатонакопление было прервано л ими ^ксн.кьнялч 
„СТ ди.... их о полной мощности карбопатпо-вулканогешюн тот-

шн. включающих отложения беррнаса, и о ее возрастных границах. Но 
К/Аг датировкам возраст обнаруженных в туфах- I
соцнацни обломков щелочных базальюв, 1- МЯ1гпплрння
ся келловеем (’) Соответственно, возрастной интервал накопления 
СИ келловеем ( /- от келловея до беррнаса
карбонатно-вулканогенной толщи мс пятиповкн

а» пь-1 ышптрило. считывая также К/Аг датировки и, видимо, до неокома включительно .
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резургентных обломков базальтов в 120 млн. лег (г). Время фрагмента
ции толщи, вероятно, приурочено к австрийской фазе. Последующий этап 
рифтогенеза более надежно датируется альб-раннеконьякским време
нем—этапом формирования офиолитовой ассоциации (3). Результаты 
картирования показывают, что выявленный фрагмент карбонатно-вулка
ногенной толщи- беррнаса сонаходится с краевыми разрезами известня
ково-кремнисто-вулканогенной формации офиолитовой ассоциации, меж
ду тем как наиболее глубоководные и мощные ее разрезы расположе
ны на 20—30 км севернее, маркируя осевой трог офиолитового трога. 
По его южной периферии прослеживаемая полоса развития субплаг- 
форменных терригенно-карбонатных отложений верхнего палеозоч- 
триаса, несогласно перекрытых карбонатными накоплениями сенома- 
на-турона, в палеогеографических реконструкциях относится к север
ному обрамлению келловей-нсокомско! о вулканического трога. В по
следующем, в альб-раннеконьякский ршртогенез были вовлечены рас
положенные севернее этой полосы участки континентальной коры, сфор
мировалась кулисовидно сопряженная система офиолитовых трогоз, 
одни из которых были наложены по своим краям на палеозойско- 
триасовый комплекс, тогда как другие охватывали также зоны позд- 
неюрского-раннемелового рифтогенеза. Предложенная схема может 
быть удовлетворительно объяснена моделью неоднократного, ограни
ченного по масштабам рифтогенеза континентальной коры, с ее разры
вом на альб-позднемеловом этапе, последовавшем за внедрением ман
тийного диапира в зону разрыва (4).

В соответствии с полученными данными требуют доработки воп
росы минерагении келловей-неокомского разреза в зонах рифтогенеза 
наследованного типа с учетом уже выявленных проявлений окисных 
руд марганца в кварц-карбонатных жилах среди оливиновых базаль
тов, ультраосновных брекчий с ювелирным хромдиопсидом и др.

Институт геологических наук Академии на^с 
Армянской ССР
Геологический институт Академии наук Грузинской ССР

Մ. Ա. ՍԱԹՅԱՆ, Ա. Վ. ՎԱՐԴԱՆՅԱՆ, Ի. Վ. ԿՎԱՆՏԱԼԻԱՆԻ
1!Լրիսւսի նսւո ւ| ա ծ ք նԼ ր|ւ հայտնաբերումի Փոքր *1ու|1|ասի Վեզու օֆիոլիտտյին զոնայում

երախի անսւիկլինալի միջուկում հ ա յտն ա ր ե րվ ա ծ րերիասի հասակի 

նստվածրներր (րստ հավաքված ամոնիտային ֆաունափ) հնարավորություն 
է րնձեոնում վերանայել Վեգոլ օֆի ո լի ա ա լին զոնայի տեկտոնական զարգաց
ման պատմությոմնրւ

1/.ռաջարկվու մ է հիշյալ զոնայի զարգացման ր ա զմ ա ցի կյ ա յն ո ւթ յան սխե

մա հետևյալ բազագրի չն երով. սկզբնական ( կե լո վե յ-ն եոկո մ ) մայրցամարա- 
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յին ոիֆտադոյացման զոնա, և հետացա ( ա 1Ր - վաղկոն յակ ) ոի ֆտադո ւացոէմ, 

որոնց հետ սերտորեն կապված ևն օֆիո{իտադոյացո. մներր, Ռիֆտաոաջաց֊ 
ման նշված երկու փուլերի միջև ենթադրվում է ծայբաոաջացման ավստրիա- 
կան ֆաղանւ

Л ИТЕРАТ У РЛ-֊ԴՐ ԱԿԱՆՈՒՄ 9ՈհՆ
1 М. А. Сатиан, Г. А. Ханзадян, Изо. АН АрмССР. Науки о Земле, т. 40. №5, 

а 64—66 (19«7). 3 Г. Ո. Багдасарян, А. В. Варданян, Л1. А. Сатиан, Изв. АН
АрмССР, Науки о Земле, т. 41, № 6, с. 18—30 (1988). 3 А. Т. Асланян, М. А Сатиан. 
р|зв. АН АрмССР, Науки о Земле, т. 30, № 4—5, с. 13—26 (1977|. 4 А. Т. Асланян. 
Л1. А. Сатиан, Тектонические условия становления офиолитовых зон, Ереван, Изд-во 
АН АрмССР. 1987



P 11 Վ IL ՆԴ ԱՍՈՒԹՅՈՒՆ 88-rij fiuiinar|i

ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱ
Ռ. Վ. Հակոքյան— Ւնբնահամալու ծ և ունիտար օպերատորների համար հետքերի 

բանաձևի մի նոր ապացույցի մասին ........Վ. Մ. Մսւրտիրոսյան — Ֆուրյեի ձևափոխությունը կշռային տարածություն

ներում .••■•••••••Վ. Մ. ՄարտիրՈՍյաս — Հիչբեըտի օպերատորին Նման ».,գե րատորնե ր ի մասին, վեր/ու- 
ծ ութ յան թեորեմներԻ. Վ. Հովհաննիսյան—Մ. Մ. £ըբաշյանի 4\'օ(— | 
ներկայացման մասին • • •

0. Ե. Թորոսյան— Վերջավոր բազմությունների * թ) - 
բանակի մասին • • •

3 Վ 0) դասի ֆունկցիաների մի

ելի ենթաբազմությունների

Դ. Ա. Սill rխասjան — Ֆունկցիաների դեֆեկտների մասին, որոնց զրոները և բևեռները 
պարզ են, իրար Հաջորդում են և ընկած են ճառագայթների համակարգի վրաէ’քին — Մ ինչոա դի կա լներ ր բոյոր օղակների վյւա մոդուլներիԴ. Տ. Իաղ^ւսսարւսւն, Ա. Դ. ճանանյան — Մ, Մ. .քրբաշյանի 
տադրյալների մոդուլի գնահատական ներքևից • •Ա. Հ. Սարրլսյան — Պարզ ծրագրերի մի ղասի համար օրինա կեչի 
կառու Տ*էու պրոբլեմը ... • . . •

կատեգորիա չոլ մ

Bt(Z9 րյէ) ար-

լրիվ Համակարգ

Ա. է. Ջրթաշյան—ինտեգրալ ներկայացումներ միավոր գնդում հարմոնիկ վեկտո
րական ֆունկցիաների դասերի համար ........Ս. Ա. Գրփզորյան— Մերոմռրֆ ֆունկցիաների ընդհանրացում • • .Կ. Վ. Ղսւսս|արյան—Ւբսպոնեն ցիալ մարտ ինգալների հավասարաչափ ինտեգր ելիու- 
թյան բավարար պայմանները .........Ս. Ռ. Ղարա<}1 քակյան—Ս ուբկոնստրուկտ  իվ տրամաբանության որոշ Հանրահաշ
վական և դեդուկտիվ հատկութ յուններ .••••••ԿԻՐԱՌԱԿԱՆ ՄԱԹԵՄԱՏԻԿԱՌ. Ս. Միդասյան — Դյուրին խաոնվող հեղուկով լցված սնամեջ գնդում ջերմության 
պարը երական հոսքը ...........ՄԵԽԱՆԻԿԱԱ. Ռ. Դրոզդով— Առաձգական մարմինների իրարից անջատման տեսության մեջ
Դիբսի մեթոդը .......

ԱՌԱՁԳԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ՏԵՍՈՒԹՅՈՒՆՍ. Մ. tFjujipuurjuiG — ան թվով Սարեր կամ բարակ Ներդրակներ ս/ա
կոդ աստիճանային որենբով անհամ ասեո հարթռթյան լարված ա յին վիճակի մասին խրն- 
դիրների շուրջը ...........................................Ղ. Ն. <ա Ո ք յ ա ն — Կոշտ ներդրա կով ուժեղացված աոաձդա կան սեպի համար մի կոն
տակտային խնդրի մասին ..........Ի. Լ. Աթրահաժյան— Առաձգականության տեսության խնդիրներում հանդիպող ք1ես- 
սելի ֆունկցիաներով որոշ զույգ ինտեգրալ հավասարումների վերաբեր,աչ . .Ա. Ա. 1։աբ|ոյան, Լ, Մ, Վարդանյան-Հատած սեպի ջերմային խնդիր .Գ« 11աքաւ1| յաքւ—Անհամասեո առաձգական միջավա յրի վեկտորական ալիքային 
Հավասարումը ընդհանրացված պոտենցիալների միջոցով . . . . .
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Է. Ա. 1ևւ«.րվ,«.է. Դ. Դ. աոԿճ
ղականոլթյան տեսության եղրային /սնարների յո^ման ասիմպտոտիկ մեթոդի ՏԻ&ՍԿՍ.Դ. հ. պավԼրդյան, Յո.. Լ. ^ա^-Պիկ„նղենսատա,ին կոր1ւր,վ ւԿ,տավոր 
կոնֆիղո,րացիայի նեյտրոնային աստղի կոյապսի մասին

ծ. 0. հա^արյան֊ՅՕ֊ՏՕ կմ րարձրո.թյո,նների վրա վ.ոքր ղաղային Հտղաղրիշ. 
ների որոշման արրանյակային ոաղիոյոկացիոն դոսյյերյան մեթողլ,Կ. Լ. Հովհաննիսյան, Ա. Գ. Պնարոսյան, Դ. Հ. Շիրինյան-Քա^^ մ/, մետարորա 
տի »- և ք—ֆաղերի հալույթից աոաշանսպո, ա ոանձն ահ ատկութ յռններ լ,Ս. «I. Ավնտիսյան. Ս. Ս. Դանադույյան, Հ. 0. Մինասյան_/.յ/^ա//աքմ/,ք ճաոա- 
գայթման միքգոնային ըազմաֆոտոն կլանումը Օք-ոս/ԴԱՈ1ԻԱ1'ԿԱՎ. Ր. Դամսյան-Դաշտի ադրյարի աոանձնահատկո,թյո,նների հաշվաոռմր թափա- 
ոող հոսանքների մ եթողով աշխատելիսԱ. Ն. Կււդլով, Դ. Մ. Հովհաննիսյան. Յա. Պ. Սկովորողկին-Լեռնային ապարների 
շրահաղեցած և շոր նմուշներում Լլեկտրական և մագնիսական դաշտերի աոաշացումր 
Հնչման աղգեցոէթ  յան տակ .......Մ. Ս. ՐադւսԱան. Կ. Ս. Վարդանյան, 2. Մ. Խուրշուդյան, Ն. Մ. Յակոբի-Հեր. 
մութ յան մ երձմակերևոէթային աղբյուրները Հայաստանի նորագույն հրաբխ ականութ յան 
էքււտումԱ. Մ. Ավեսփսյան, Ա. Դ. Մանուկյան-ևրկրաչարժի կոորգինատների ոյախի ժա
մանակի և սեյս •*ՒԿ ալիբների արագութ յուննեըի որո-ման մեթոդ .Ի. Վ. ՆևրսԼսով, Լ. Ա. 2ա|ս։|Լրդյան, Վ. ի. ժուրավ[յով, Խ. ։Լ. Կի^ակոսյան. Ա. Յա. 
11|ւ1|11 ւ՚|.ն — հրԴաոնի* Լրկըւսֆիղիկական դիտարանի թ ուն ե յ տ խ որ չում այրսձեսւիոխոէթ ք ան
ների և տելուրական դաշտերի սինխրոն դիտարկումների արղյունրներրՇԻՆԱՐԱՐԱԿԱՆ ԿՈՆՍՏՐՈ ՒԿՑԻԱՆեՐԼ. Ա. Րորիսով. Յու. Մ. Տոէ^ինով, Յօւ. Ա. Դասպարյան — Պրքւֆիյավորվաժ թեր

թերով ձայնակլանիչ կոնստրուկցիայի իմպեղանսի '• աչվարկր .ՖԻԶԻԿԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱԱ. Ա. Մուրադյան, Թ*. Ա. Ղարիբյան, Ռ. Ս. Ասատրյան — Արծաթի նիտրատով ներ- 
ծրծված պեմզայի մակերևույթից №0շ ֆրագմենտների ղուրս մղումը ագատ աչիլային ոա- 
ղիկալներով
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224ՕՐԳԱՆԱԿԱՆ ՔԻՄԻԱ
Լ. Վ. Ազաւոյան, Փ. Ս. Կինոյան, ձու. Ի. Դոււփմենկօ. Վ. Ն. Զաս|փՀ.|>. Դ. Մ. Պո- րլոսյան- Ծայրա յին ացետիյենային կապ պարունակող սիմ .-տրիաղինա յին <,էիղա Լթ երնհրի 

սք նթեգր, հատկությունները և պոլիմերումը 

երկրարանոիթցոինՄ. Ա. 11ա։»յան. Ա. Վ. Վարդանյան, է». Վ. Կվանտալիանի-Ր-երիասի նստվածրնե. 
րի հայտնարերումր Փոքր Կովկասի Վեղու ոֆիոլիտային ղոնայումՄԻԿՐՈՐԻՈԼՈԳԻԱժ. Ա. «ւծոյան, Ն. Ն. Սարդսյան. Վ. Ի. Ջերնով, Ո. >»■ Մինաայան-Տ 
ՈՒշների մոըֆոլոգիական հետ երոգենությունրԱՈԼեԿՈԻԼՑԱՐ ԿՆՆՍԱՐԱՆՈ ԻՌՅՈԻՆԱ. Ս. Աղարաւյան. 0. 3. Դավթյան, է. Վ .Մանուկյան. Վ. Ս. Մարաիրոոյան. Լ. Ո Մուիւիկյան, Ռ. Ա. քիս քար յա Լ-/ՒՆ/>.ի կալցիումային ձևերի աղղեց ո,թ յունլ. ուոռցրա. //»հ ւգըոցեսի զարգացման վրաԱ. Ս. Աղաբալյան. Լ. Ա. Մուխկյան. Ռ. Ա. !>ս.քարյան-^սԼV ոետրովիրռսի 
րաղմացման ճնշամր (Լձ-երկթեէ ՌՆՒ-ի և ղրոմներից ստացված Շձ-ցածրամոլեկոպյար 

պրեպարատներով •
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Նաոայի գենի էքսպրեսիան ■ ••■•.... /73ՄԻՋԱՏԱՐԱՆ11Ի1*ՅՈհՆՐ. Մ. Մամաև, Լ. Ս. Միրումյան — Մերկ մատատակր (Glycyrrhlza glabra L.) 
վնասող ղալամ յակի նոր տեսակ Soph(> Г0П1 V 1*1 аГП1СП1са Л*3 ГОЯСУ Cl М|ГИГО1аП 
sp. и (Dlplera, Cecidomyildae)............................................................................................... 43Ա. Պ. '1արաԱ|Լտյան__ Ընդակեր բդեղների նոր տեսակ Հայկակաь ԽՍձ-Ւց (Со- 
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կա կինետիկա յի ուսումնասիրումներ ուղեղի արյան շր ջ ան ա ոո < թ յան խանղարմ ան ժամանակ 140ՐԺՇԿԱԿԱՆՈԻՒ-ՅհՒՆԱ. Մ. Խդարչյան, Ս. Ս. ԴսւմթարոԼ]. Р*. Վ. Աղասարյան, Լ. Դ. Մխեյան, Կ. Մ. Մար- կոսյան, Ա. Ժ. հւանդանյան, Վ. Մ. Շհկոյան — Ո֊ակտիվինի կողեիր Տ-սապրեսորների 
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