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ДОКЛАДЫ А К А Д » М И Н НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

М А Василем

Я» инвариантном оснащении гнпсрпо.юсы

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л Шап։няном 30/У1 1969»

1. Пусть (Д, ։) плоский элемент и рое ктн иного пространства 
Р,. состоящий из точки А и инцидентной ей гиперплоскости ։. Гилер- 
полосой //,(!< г п — 1) называется г - параметрическое семейство 
плоских элементов (Д. ։), такое, что гиперплоскости ։ касаются по­
верхности Гг. описываемой точкой Д. Гиперплоскости в огибают при 
этом гиперповерхность V' ։ ранга г (’), (п—г — I) — мерные образу­
ющие которой проходят черех соответствующие точки поверхности 
Г,. При г = п — 1 гиперполоса становится гиперповерхностью.

Проективная теория гиперполос изучалась ранее А. В. Чакмазя- 
ном (5) и Ю. Н. Поповым (*). В настоящей работе строится инвари­
антное оснащение гиперполосы ранга г п 2, внутренним обрахом 
связанное с этой полосой В работе использован метол исследования 
погруженных многообразий, развитый Г. Ф. Лаптевым в работе (•>.

2. В проективном пространстве Рп наряду с точечным подвиж­
ным репером Д. рассмотрим тангенциальный репер а՝(Е, <».••-, л),
элементы которых связаны условиями инцидентности (Д . ’’) - г-՛-. 
Уравнения инфинитезимальных перемещений этих реперов запишутся 
в виде:

(/А(»«^Д,, </= — и՝։ 1А,

где и»'-- формы Пфаффа, определяющие проективную группу преоб­
разований пространства Р„ Они удовлетворяют уравнениям струк­
туры

</“»; — А

где 11 — символ внешнего дифференцирования, а Д- символ внешне­
го умножения.

Кроме того из условий нормировки (А0Д։- Д«) = 1 следует, что



к элементу (Я. ։) гиперполосы Нп ■֊ присоединим подвижной 
репер, полагая ' А-А в- «- Для гиперполосы Нп֊2 должны вы- 
подняться соотношения (</Я0։л) - (А^ ։") = 0, поэтому ^.Ж

«3 = 0. <։>

Элемент (Ло, ։") гиперполосы Н„-2 зависит от л — 2 параметрон 
//?(/ 1. « 2*. которые называются главными. При «‘= е* эле­
мент ( I . ։') остается неподвижным, в силу чего |

«>’ = 0, = о. = о, л — 2). ■

Параметры, определяющие перемещения репера при йи‘ 0 на- 
ни Вя вторичными. Эти параметры являются параметрами стации- I 

ирной подгруппы элемента (А. ։"). Компоненты инфинитезимального
мешения репера стационарной подгруппы определяются формами 

Пфаффа П; ш и и* 0. Дифференцирование по вторичным параме- 
трдм будем обозначать символом 5.

3. В гиперплоскости а" гнперполосы Нп-г лежит (п -2} — плос­
кость /, касательная к поверхности Ул_г и прямолинейная образу­
ющая Е\ гиперповерхности V" Если прямая £։ и плоскость Еп. 
нах՛՝ ится в общем положении, то гнперполоса Нп-^ называется нео- 

< и. Мы будем предполагать далее, что изучаемая нами гнперполо­
са //• . является неособой. Тогда специализируя репер мы получим:

«3֊։ = 0(и), «;_։=0(^).

.'’равнение (1) и (2а) определяют поверхность Ип а, описываемую 
Г"Ч> -и А- .' равнение (1) и (2Ь) определяют гиперповерхность Ф’*;*, 
огибаемую । нперплоскостями а". Формы ш1 — «*,(/= !,•••, п — 2) опре- 

еляют перемещение точки Ао по поверхности |/я֊2. Поэтому они бу- 
тут линейно независимыми линейными комбинациями дифференциа­

лов с/и1. 1о же самое справедливо относительно форм ю", которые оп- 
ре 1еляют перемещение гиперплоскости а".

[нфферениируя внешним образом уравнения (1) и (2) и при­
меняя лемму Картана, находим ՛ Ен

ш? = ачт>, (3)

•?՜’ = (а), Х_| ~ (б), <4»

>՛ < ь и всюду в дальнейшем латинские индексы пробегают зна- 
н имя от 1 до п — 2. Кроме того

% = У/-‘ = а;г’, = беф։/|^о.

им через и“ элементы матрицы, обратной матрице |а^.
։ цкмплжеиие дифференциальных уравнений (3) и (4) покязыва- 

у ° величины <0/ и а11 являются относительными тензорами, а ве- 
О1ны а.^ , ( вместе с тензорами а11 образуют фундамеиталь-

^.Н|։<։ / 4 ,Л“Рп0Рялка гиперполосы Дальнейшее продол- 
системы (3), (4) вводит геометрические объекты третьего и



более высоких порядков, определяемые гнперполосой Н„ ։. Получен­
ная таким образом последовательность геометрических объектов на­
зывается фундаментальной последовательностью гиперполосы Н„ {.

4. Фундаментальная последовательность геометрических объектов 
дает возможность построить объекты, определяющие инвариантное 
оснащение гиперполосы, внутренним образом с ней связанное.

Положим:

**-’ = и = <5>

Эти величины удовлетворяют дифференциальным уравнениям

, </>■ । = — и>д) + + к'_
г/ Xя 1 Я /• ’ [) — ш* 1 — (й)

которые показывают, что инн являются геометрическими объектами. 
Легко проверить, что величины

Ьч = ’ -Х"՜’ аФ с" = Ч'-1 - *-»(’) 

будут относительными тензорами. Эти тензоры удовлетворяют усло­
виям аполярности

и1'Ь։) О (а), аос«=0(6). (К)

Тензоры ап и определяют сопряженную сеть на поверхности Г, 
а тензоры а" и с°—фокальную сеть на гиперповерхности V'*.’.

Рассмотрим точку М„ ։ = Л,-։ — л._1Ав и гиперплоскость р*-’
։՝ । — X"-•а*. Так как ?Л/,_| = ГР {ЛГ . и 2р"~։ — то

эти образы будут инвариантными. Геометрический смысл точки ЛГ,.։ 
состоит в том, что она является гармоническим полюсом (*) точки 
Ло относительно фокусов образующей £, гиперповерхности Г*՜}. 
Гиперплоскость р" 1 будет гармонической полярой гиперплоскости з՝ 
в пучке гиперплоскостей |з" а"| относительно фокусных гипер­
плоскостей (՛) поверхности И, а.

Если тензор с11 не вырождается, то точка ЛГ, । описывает по­

верхность 14-а размерности п 2, пересекающую прямую Если 
гап|г|сЧ — т (2 -• т<^п 2), то л т 2 фокусов образующей £, 
совпадают с точкой ,И„ ։. В силу (Н в) ранг т не может быть равен 
единице. При т 0 точка И, । будет неподвижной и гиперповерх­
ность I’* ’ становится гиперконусом с вершиной в точке ЛГ,_։.

Аналогичное значение имеет тензор для гиперповерхности

И-1, огибаемой гиперплоскостью р՝ ՛. В частности, при Ь,, 0 ги­
перплоскость р" ‘ будет неподвижной и поверхность Г,...֊ принадле­
жит этой гиперплоскости.

5. Дальнейшее построение проводится в продолжении, что тен-
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юры Ь и с'1 невырождены Обозначим через Г»" и с։/ обратные им 

тензоры. _ Ч
Величины -ЛИ

\ = (в»
оказываются геометрическими объектами, определяемыми окрестностью 
третьего порядке элемента гнперполосы. Точки Л!( - А{ — >4Де опре- 
т ляи։т инвариантную плоскость ։, которая является пересеченм- 

ем касательных плоскостей к поверхностям Г, ։, Ия ։. Гнперплое* 
ко ти «'•։' к՛։* пересекаются по плоскости А., содержащей прямолн-

*
Щ йные образующие гиперповерхностей I*;}, У;;*. I

6. При ковариантном дифференцировании величин Х‘ вводятся 
величины и д®/։ симметричные по индексам /,/. Эти величины поз» 
ноляют построить относительные тензоры. 1

*' = Ч' ~ 1,л - X» - Х’с^, (|о)
где 1

*■“»—о*24»՛ (|,(
П — £ п — 2.

.чти тен юры удовлетворяют условиям аполярности
*Фо = 0. /^'-0. I

Тенюры с и /։ являются основными тензорами поверхности

V, I. определяющими ее сопряженною сеть, а тензоры Ь1> и Аб—ос- 

ионными тензорами гиперповерхности Г;;-. определяющим ее фо* 
калгнгю сеть.

Рассмотрим образующую А, гиперповерхности Г՞ Она опре­
деляется точкой Лв и точкой ЛГ. удовлетворяющей условиям (,И р"՜1) 

( Мр‘) о. Отсюда следует, что разложение этой точки по базис­
ным точкам имеет нид ♦ .

.И (х) = Д. д Х-<Д._։ , Х< Л, +л л0> 

гле х пока произвольный параметр. ж

'.тоскость А, з. касательная к поверхности И»-в, является пе- 
ре<.учением । иперплоскостей а* и р, удовлетворяющей условиям 
' ’ ՝ 1 (н-И<) =0 Поэтому разложение гиперплоскости р по ба-
зн ным гиперплоскостям имеет вид ।

р( =. а« 4- X, + Х,_, а"-’ -Ь*, . I

• ле I —также произвольный параметр. |
При х _ — точка .И оказывается гармоническим полюсом точ- 

Ь отм-кительно фокусов образующей £։ гиперповерхности ь 

•ио так же при с = - *° гиперплоскость р будет гармонической



полярой гиперплоскости я" относительно фокусных гиперплоскостей 
*

поверхности Va.lt

I иперплоскость • < »•) пересечет прямую А, в точке .М (•֊*—
— ') и точке _М( ».) инцидента ।иперплоскостя «(*,

■“*՝•-г’’՜1). Рассмотрим теперь точку .М(л) и гиперплоскость 
*

р(и. где

“ ։(—Мл « — ■ ...... . .,■■■■■ •

- = «< », ֊ - !,.;*-»)-Н( а»)

• 4՜ ’
а в и т — любые постоянные вещественные числа 

— -
Точка Л1 (л) и гиперплоскость я (О будут инциденты и поэтому 

положим Л1 (л) •• .И», р( (} = р*.
7. Построенные точки ,М# Л,, Мг .Ия|, .М. и гиперплоскости

Р*. Р*. Р’՜*. ։•' ։• удовлетворяют условиям инцидентности (Л!.р*) =
(Ч. • *>•- •. л), поэтому они могут быть приняты за элементы

инвариантного репера, внутренним образом присоединенного к гипер­
полосе Нл }. При этом элементы .М, ։, >»• ' определяются окрестно­
стью второго порядка. ,М։ и р окрестностью третьего порядка, И. 
^ — окрестностью четвертого порядка плоского элемента (.М։, р") 
гиперполосы //•_>.

Плоскость Е, ։> определяемая точкими Л1։ будет нормалью вто-

го рода для поверхности♦3 I', ] и I'. } н нормалью первого рода
для гнперпонсрхности Г; Плоскость Л։. определяемая гиперплос­
костями р* будет нормалью первого рода для поверхности V» _• и нор­

малью второго рола для гиперповерхностей V'* ’ и V* '. Эти нормали 
внутренним обратом святаны с гнперпатосой Н, 2. Таким образом, по­
строенные плоскости Е,.1 и А՜, определяют двойственную нормализа­
цию гиперполосы Л/.-», внутренним образом связанную с нею.

Считаю своим долгом поблагодарить М. А. Акнннсу. под 
непосредственным руководством которого выполнена настоящая рабо­
та.

Ераванский госумр^гвсииы՛’ 
университет

V и <иин»яь

2^Ьг;Ьгт|> ^Г|Ц<иг||и>Ь|П |/шГ| </|ии^>1
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իե^արիաեա Հագեցման կաոացմանք կաղակցվաե ներքին եեոփ ա/քք Հիպերչհրտի
*ԺսՒ հ*հեց*էմր որոշվում Հ Հիպերքերտի կեմենտի չորրորդ կարգի չրքակաչրով»

ոո Հադեցոէմր որոշով Լ П* շ Հիսչերշերտի երկակի նորմ աչաց„Լյ ր , Բացատրվի ք

(ք ա ո ո»tj и» A .* ացեդմսւՆ Լչեմենտների երկրաչափական իմաստր»
ՒՆվարիաետ Հագեցման կաոռցման պրոցեսով ոտացվաե են 1Ի~* հիպերչերտի հետ Ա,- 

լին կապվաե մի էարց երկրաչափական •րյեկտներ ե տենդորներւ J
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МАТЕМАТИКА
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Э. М. Погаси и

О нижних оценках длин минимальных тестов

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР А. А. Талаляиом 11/Х1 1969)

Рассматриваются нижние оценки алии тестов, предназначенных 
для различения п-мерных булевых векторов, принадлежащих двум 
заданным множествам ;И0, ЛТ։. Строится система определенных чис­
ленных характеристик заданных множеств Мо, /И։, — так называемые 
характеристические последовательности, и затем дается алгоритм вы­
числения чижней оценки длины теста для всех пар множеств, облада­
ющих заданной характеристической последовательностью. С этой целью 
дается алгоритм построения по заданной характеристической после­
довательности пар множеств, обладающих самым коротким тестом 
среди всех других пар множеств с этой же характеристической после­
довательностью. Для получения этих фактов потребуются предвари­
тельно некоторые комбинаторные рассмотрения.

В дальнейшем изложении мощность множества М будем обозна­
чать через и(Л1). Набором будем называть всякое конечное множество 
элементов, рассматриваемых вместе с некоторым определенным на нем 
отношением линейной упорядоченности. Поднабором набора А мы бу­
дем называть всякое конечное множество, составленное из элементов А, 
рассматриваемое вместе с отношением упорядоченности, индуцирован­
ным упорядоченностью А. Всякий поднабор А отличный от А. будем на­
зывать собственны м поднабором А. Число элементов набора А, бу­
дем называть длиной А. Через /„ обозначим набор ||, 2.. . ., л|, а че­
рез /?„ —множество всех поднаборов Элементы /?л будем назы­
вать А„ - наборами; А„-наборы длины к, 0 к > «, будем называть 
А*- наборами. Для Ап - наборов мы введем действия сложения и. 
умножения П. вычитания/, определяемые следующим образом: если 
Л и В суть А, • наборы, Р и р — множества их элементов, то А1Ш 
(соответственно, Ап#. А\5) мы определяем как множество РУ’Ч 
(соответственно, Рп <?, Р\(?). рассматриваемые совместное отношени­
ем упорядоченности, индуцированным упорядоченностью в наборе /,.

Пусть п. Последовательность /~* (1), /~* (2)........ Г*(т),



составленную из Д;-наборов, определим посредством следующего ял.

горитма:
1. При *
2. При А'

О, Г (1) есть пустой набор
О, полагаем Г*(1) =

3. Если л;-набор I»

. 2....... *1- Я
...........о»| уже получен, то: а) 
//| и // — наибольшее число от

а

k
1 до А такое, что (В т0
а,+2............. + « ? + 11; 6> если Г* (/•) = \п — k 4- 1, п А -+ 2։

п то построение последовательности закопчено.
Определим также для каждого Z, 0 > Z ^.п, последовательность 

/ (1) /7,(2)...., /.' (л») таким образом, что при всяком j от 1 до т, 
1 ( | / \/ !(/| и количества членов в последовательностях 1.'п и 
/■՝ ■ отпадают, л J

Георема 1. (об экономии чисел в наборах): Каково бы ни бы- 
to t, 1 I п /. в последовательности Un всякий Д'- набор А 

в к/тором не встречается ни одно из чисел 1, 2,..., i предшест- 
г . ,т набору В, в котором встречается число I.

Теорема 2. (о минимальном числе поднаборов). Число всех 
ра.-личныз У ■ шонаборов, построенных из Ь‘п-наборов множест- 
с ։ /я(1)...... Z.' (/п) . где ()<i-<l^n, 1 < т , не больше числа
цех различных А՛, -под наборов, построенных из ^-наборов про- 
изв<>.ан'>го нноыества, состоящего из т различных Л; - наборов.

Обозначим через и”„ множество псех непустых непересекаю- 
1ПНХС-Я пар множеств (,П0, .4,) //-мерных булевых векторов, через Л'л 
'' мерное пулевое пространство с булевыми переменными л։.........
Каждом. — по табору набора /„, 0<А п, поставим
в соответствие А-мернье подпространство Л'» с компонентами х։ 

■ ՛ А*-набор .4 = а1.......«>|, 0<:А</?, назовем тестом для 

пары |.'1с. Л1։) Ц'л, если проекции множеств <Л/0, ,И,) на А-мерное 
пространство л'„(,. . ., х,,* не пересекаются. В противном случае набор 

’ на ««нем недопустимым набором для (Л10, /Мр. Произвольный не­
допустимый дли (.Ио, .П։), набор Д назовем максимально недопусти­
мым набором (м. и. н.) для (.Ио, .И։), если каждый Лл - набор В. для

ор<1 <■ Д является собственным поднабором, является тестом для
I ус, л ,» Ал-набор Л назовем минимальным тестом (м. т. ) для 
' ՛’ •՛։,• ’А л, если Л является тестом наименьшей длины из мно­
жества всех тестов для (/Ио, Л4։), Я

' >՛՛<значим через и„ множество всех множеств попарно несрав*
ни-...՛, д, -наборов, а через 1Л> — множество всех множеств всех 

" н. чв тистствующнх элементам из М7Л. Заметим, что для каждого
•" ме!на из 4У„\ /„ можно построить* класс множеств, принадлежа­

щих Ц л. к
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Теорема 3. Множества 1/„ и и„1\1я\ совпадают. 
Г-1 тПусть 5£1/Я։ 5= |51։..ч 5/и| и /> — и( и 5/). Разобьем множество 5 на не- 

>•1
пустые подмножества Р,....... Р*, где А’>1, каждое Р1 состоит из на­
боров некоторой фиксированной длины I, и 1^1), при 7-/=/ , 7, 

А). Не нарушая общности можно считать .. .,>/«.
Числа |‘(Р։),. . |‘(Р*) будем обозначать через /п,....... /и». Последова­
тельность чисел х - (я. р, /......... . 1ц,тх,. . гп4), полученных указан­
ным способом, назовем характеристической последовательностью 
(х. п.) множества м. н. н. 5. X. п. у назовем х. п. пары мно­
жеств (Л!о, /И1)^И7Я, если у, является х. п. множества м. н. н. Л для 
(Мо, Мх). Числовую последовательность /—(п.р, 7,....... /*, /л,,..т.)
будем называть х. п., если:

I. п>р> /х>. . .>/»>();
2. т1 =/֊ 0, при I — I,. ։> к.

Пусть М(5), где 5- ]/П, равно числу всех различных -V — поднабо­
ров, построенных из А, - наборов множества 5, а 0(7, 7, х, х') —равно 
А'Д/',(*). Щз 1)....... //,(-<)). где 0 / / п. I • х х' ■ С'п. Для
произвольной х. п. / = (п, р, /*, Щу.......  тк) введем следую­
щие обозначения. 7։, = /л։; I, Ь(1,, I, ։, | > ) /и,, где 7 2, 3  к.

I Г-1
Множество -наборов /., = |/„0(|)....... £'.(7..>. А'Д^/,. /,. 1, г)+-
г 1)....... 7.я'(7/,),. . /4*^(7*. /»-։. 1, 7^ ) |)....... ЛД(7; ) назовем уп­

лотненным множеством для х. п. У. Если у является х. и. /... то А, 
назовем уплотненным множеством с х. п. ■/.

Теорема 4. Для произвольной х. п. / = ('». р, /։ /,. т} т„), 
у (п,п,п, 1), уплотненное множество £, с .г. п. / можно построить 
тогда и только тогда, когда выполняется условие (Л<^г: С1 -

Р-1 » р

Через 0я обозначим множество всех х. п., соответствующих эле­
ментам из

Гео рем а 5. Для каждой х. п. /=(«, р, 1Х....... Ц, тх......... т,),
/^2Я, можно построить уплотненное множество Ь, для /. Пои апоч 
х. п. Л, есть /_'=(п, Р՛, 1Х....... /*, тх.........  пц) и Л((Ь,) Л'ДЛ'.), где
Р'Кр. 0֊<4« п, 5, ֊ произвольный элемент 1'я с х. п. /.

Следствие 1. Произвольная х. п. / = (п, р. 1Х.. . 1ц, тх,
тц) принадлежит 2„ тогда и только тогда, когда можно 

указать натуральное число р' такое, что р' р, С՛ и
₽■֊։ * р՛

ь 

/-։
Следствие 2. Дели Гд, подмножестве Пч\ /п\, элементы ко­

торого имеют х. п. у ',п. р. Ц,. . ., /*, тх,. . ., /я*), отличающиеся 
друг от друга разве что второй компонентой, то



min v( 'V’V. ’ ЛЧ’

Pi *

гОе 0 i i n, m =

Следствие 
из U , c x n. /

V n 11 — уплотненное иномество для /. 
—
> //л* произвольной пары множеств (Л/о, ЛГ)
[п.р.1........ /*. т,......... /я»), если (/.,) <С'л 1

и Л (/..)> С<", где Iуплотненное множество для /л то длина 

м т < ։/,. И,) дольше или равна 1Н.
Следствие 3 позволяет сформулировать сравнительно простой ал- 

юригм получения точной нижней оценки 1ц длины м. т. для произ­
вольной пары (.Мо. .М։)£1ГЯ с х. п. у. лЖ _•

1 Находим Г" ‘ (/, ) = |д։,..а«|. Для этого: а) последов;։-

։елы։о определяем ....... Г;-‘-(6.) = |в«........ б) пусть
Я |М 111 I 11 I -1

/\ (/, I = <? , . / = I............п — /д-| уже получен. Можно по-

казать, что < ' ։(в(/, ,, /,. |, Г,)) = \а{.а', з- 14֊/,+..... л ,

11е *' * п 6 и в, 0 + 6*1, й,.| > « 4* I 4-//♦!. Последо-
ытгльно находим наборы Г՞ '> '(0(6.1, I,. |, Л ) + 1).............................. )=

7 7-м

2 . .Можно показать, что

АД/..) - О - V 
4 3IMI Л — в у

/•I

< раннияая С‘, с .\< (/.,), при 0 < i /й, определяем 1ц\ для этого по­
треб\ется не более |logZ»| + 1 сравнений.

10ЖН0 предложить два уровня описания классов пар множеств 
( ՛' ։'։) из U'Это уровни м. н. н. и х. п..

К
разбнени--

1. ։ждому элементу 5 из соответствует класс
* 4 "• /< а множество всех классов Лд составляют г______

При этом существуют алгоритмы существенно нспользумицие
11 Г՛ бор. которые по произвольному 5 Уп доставляют мно- 

՛ >х т<чтов каждой пары (Л1о. В то же время каждой
п. / 2Я соответствует класс 5,.| - элементов из и

элементов

' ’Лемснтов из 1Гл с х. п. у. Множество всех клас-

1 "■ '|■•՛ ՛ оставляет разбиение И'л, На основе только х. п. X в 
м п 1.0 невозможно определить даже длину м. т. для лар мно- 

О1И.Н|ЧИ ' )лнак° По X- п. у можно сразу определить верхнюю 
иск и/ ДЛ11Ни м֊ Т։ сравнительно простым способом вычислить точ- 

>Ю нижнюю оценку .длины м. т. для любых пар множеств из К..
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Заметим, что для каждой пары (Л!о. .И,) такой, что |*(Л10) «'» 
, оба типа описаний (Л1П։ Д!,> получаются пос ре лет ном 

порядка т т сравнений вектором, принадлежащих (.Ио. М։)
В заключение автор приносит глубокую благодарность II. Д. Зас­

лавскому. под руководством которого выполнена настоящая работа.
Вычислительный центр

Дилемм»! нлук Армянский ССР

ь и. чщтаъ
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\ДК Minis

Л I Пи*улгаа

О точечном ионбании первого и нюрою порядков 
вполне фокальных псевлокон)руанцнн плоскостей

։и ака й чипом АН УрмяшкоЛ СП’ Д Л Шагнняноы 19/Х1 1ЭД9>

• Ч» \ изучил точечное изгибание первого (|>։), а Я. Бенеш —
। р |к яц.| 1։) дна параметрических семейств прямых /. и £ п
еьтннных пространств Р« и Точечное изгибание первого порядка 
п< < н юкош р\ знцнй 2 плоскостей £ н £ в Р։ и Р։ исследовал А. 
Швец (0.

В настоящей работе изучаются точечные изгибания первого и 
................’рядков вполне фокальных псендоконгруэнций плоскостей

п нтранстн Р„ и Р Когда статья готовилась к печати, мы узнали о 
н՛ Ч П <>пу'диковинной работе К. Свободы (*), в которой в несколь-
" славленной форме содержится теорема, доказанная нами в п. 4.

- Пусть / — вполне фокальная (*) псендоконгруэнцня (л։ 1) —
1.1 костей /\ । проективного пространства Р„. Присоединим к каж-
՛ ՛*’ и н кости Р„ । подвижный репер, образованный л +• 1 аналити-
I кнмн точками .А.(и, V. V л 4-П. Пусть точки Л,(/ 1. »

ян совпадают с фокусами Р^-\, а точка Ат . । лежит на касатель- I 
к ой из тиннй т -сопряженной системы (Ат), которая не каса- 

’■'8 /’ । (для этой канонизации необходимо считать п > 2т — 11.
՛ I 11 ц|ыт1 «нмальные перемещения репера определяются уравнениями
" 1 -1 . где пфаффовы формы, удовлетворяющие уравнени­
ям тр.ктуры пространства Ря: </«.* V. к» = !,•••, л 4-1).

•'’клонимся н дальнейшем, что по малым латинским индексам 
'' ՝ • т суммирование производиться не будет: если же по
им индексам надо просуммировать, то мы будем или заменять их

не. к\ю|цнмн большими латинскими буквами /, /, К или же б)- 
1"м ставить знак суммы. По индексам 1 I

"• г. - 1. • Л • |; а. — т 4- 1,..П 4- 1; I
А. В, С= 2т ։.՛ •. л 4-1; >•. и, » = Зл» 4- I,-• л 4-1 I 

суммирование производится по обычным правилам. I
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При указанном выборе вершин репера развертывающиеся по­
верхности определяются уравнениями 1 — О Поскольку все фокусы 
предполагаются линейно независимыми, формы также линейно 
независимы Мы примем их за базисные, вводя для них обозначе­
ния: ж •*.

Сказанный выбор репера дает следующие пфаффовы уравнения:

- О (/+ Л. ж О, ж Ь'»>, ж ж .

Продолжая уравнения (I), получим:

<н - - > Щг1-

Щ 4- Ь\ Щ -----«// Ь'^.
/ •

V- (2)
<Щ \ - :•!)

+ а* - 2<;;) + ф?*' = а^.

3. Рассмотрим формы

(3)

С помощью (2) легко проверить, что эти формы абсолютно инвари­
антны. Назовем их точечными инвариантными фор чачи нсек до кон­
груэнции £.

Выясним геометрический смысл «тих форм, Дли квадратичных 
форм ф(/ имеем:

Му = \ ФАДтоФ (I ч- •рД, ^{*'Д,«

н потому (Л|։ Д?. М,г .М/() = ф, с точностью до бесконечно малых 
третьего порядка. Прн Л>2 имеем:

М1М1 .4, ФА {тоФ->*, т + 1, ,) (1 • *+■ ♦ ♦ 1,м\«
•*. .• *, •**

Плоскость ЛЪл'Им.*••-՝*»/ пересекает прямую Л,.Д(. в точке

Лм. = (։ +՝•{;)•••(। + *• л

откуда с точностью до бесконечно (Л -4- 1)-го порядка
(Л,. -4,,.

причем этот результат имеет место ня любой прямой Д, Д,

4. Пусть /.—другая псевдокон!руэнпия, погруженная в прост­
ранство/V Все выражения, относящиеся к/., мы будем обозначать 
чертой сверху. Пусть репер, присоединенный к I, специализирован 
так же, как и репер, связанный с/.. Тогда мы имеем (Т). (2).



Обозначим через С: L -'L взаимно однозначное соответствие 
между (т-1) плоскостями псевдоконгруэнш.Л А и L. Это соот­
ветствие задается равенствами «"). гДе « » « — пара­
метры А и Т. Пусть для каждой пары соответствующих (л»-1)-пло- 
скостей Рп-у сА и , <= А задана коллинеация о = <>(//»•.., «-): 
:Р„ ,(«’.-•. м-НЛ.-4«‘(«’֊ • "")•• •■ м" В тако*

случае мы будем говорить, что задано расширение С* соответствия С. 
Соответствие С называется точечным изгибанием порядка h, если 
существует такое его точечное расширение С , чго для любого на­
бора (и1,---, м") можно найти коллинеацию /<(№,•••, ит):Рп->Р„ та­
кую, что кривые С*7 и Л՜, в точке С*Д имеют аналитическое каса­
ние порядка Л: здесь Д— произвольная точка Pm i и f произвольная 
кривая, через нее проходящая. Будем говорить, что Л' реализует то­
чечное изгибание вдоль плоскости Рт-Ни1,-• -, «'"). I

Зададим соответствие C:L L уравнениями ш'- С'ш', det C'j^O. 
а его точечное расширение С* посредством коллинеации зД; = з/ц, 
det з>] 0. Если С—точечное изгибание, то реализующая его колли­
неация Л՜ имеет вил:

КЛ, = з/Д „ detftl * 0. Л Д, - о,“Ди, det bjj 0. . (4,

Пусть кривая ~ описывается точкой Д = xJAj (и1,-- -, и*), и' = и' (/). 
Условие изгибания первого порядка KdA d(C* А) ± ^(С'А) долж­
но удовлетворяться тождественно пол1 н и՛'. Отсюда получаем:

=; = Ч (= °z /( = з2|я+/ = о а о, (5)

, (6)

-г з' — з^ л]0։ =0. (3)

I авенства (ь) означают, что С—развертывающееся соответствие 
Продолжение \ равнений (В) имеет вид:

— Т/ = t‘v>‘ (tJ — ш‘’ _ 
Условия совместности (7) записываются я виде:

*!: AJ; ■ b1̂ . ~b\՝yti - * -Ijr (2 < Л < т)

(Ч)

НО)

(Ю)—это сш1" 11,И ՛ 1 ՛ l|1 11 кубичными соотношениями
равенств^ ЩЬЮ математ«։'еской индукции легко получается из

Ь\. А!;
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Болес того, из кубичных достаточно взять лишь те, для которых 
одни индекс фиксирован, например, i I, ипоскольку

b})(b{ blb\)(b\ Ь\ Ь՝.) . 
- - • 

("i bJ(P। Ьь}

ь'ы»',- ft!)

Легко видеть, что верно и обратное: из указанных независимых 
условий (10) вытекает существование з{ таких, что выполняется (7).

Заметим, что в работе (•). где изучен случай т — 3, п 5, рас­
смотрены только квадратичные условия совместности и не учтено 
кубичное.

Далее из (8) вытекает, что
>•>՛ — з4 О,I • / w + / * «11)

а условия (7) в силу (I) и (1) означают, что з^՛»4, откуда внеш­
ним дифференцированием находим, что х{--л —главные формы, и из 
(11) мы единственным образом можем определить э4 .

Отметим геометрический смысл условий (10): это есть условия 
равенства введенных в (3) и (3) инвариантных форм , и , 

псевдоконгруэнций £ и £.
Выражение наиболее общей коллинеации, реализующей точечное 

изгибание первого порядка, мы получим, если запишем (4) с учетом 
(5|; _ _ _ _

КА^о'А,, КАп+1 ,‘т Д + з4А, + ։. КАЛ = ^Аи, «12>

здесь е{ и 5^+< есть решения уравнений (7) и (11).
Преобразования Лапласа точек Л/, лежащие в рт । и соот­

ветствующие смещению и»*(А=/»г), имеют вид А*, ЦА՛ О 7,
к I, у) А*( = А1. Коллинеация /< переводит точки А) в А(, а точки 
Л* в КА‘ч “ ֊^■'Мг 

0*
Преобразование Лапласа точек А<, не лежащие прт ։ получаются 

в направлении и лежат на А, А„ /. То из этих преобразований, 
которое соответствует направлению •՛>*(/;-'7), имеет вид А* 7>։А,„ 
и\АДА՛ /). С помощью (12). (7) и дифференциальных следствий (7)

( 3!)՜ —1
получаем КА* —— Ац-

Плоскостным преобразованием Лапласа Р„ । в направлении ш4, 
соответствующим направлению «>*, будет плоскость, определяемая 
точками А*у(/у>у, А /7, /), А^®.Ъ, А*, т. е. плоскость (Р„ ։)*
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= |.4։,- -, Л*-ь .Ас.•• ■ л"’ ЛиЬ Тенер ВИЛ,10։ ЧТ0 КР{т ։)‘ =

(Р Мы дока •‘зли следующую теорему.
Теорема Соответствие С-Л-Т будет точечным изгибани- 

см первого порядка тогда и только тогда. когда_оно развертыва- 
кшсеся и дает равенство форм <&, и Ъь ?Ю и ?։</(*</)• Все кол- 

неаиии реализующие такое точечное изгибание, сводятся к од­
ной и той ■■ ■ неации. определяемой (12). (7) и (11). Все вер- 
инны точечной и все плоскости плоскостной последовательнос­
тей Лапласа. п аенных 1. преобразуются К в соответствую- 
щие вершины и пл кости точечной и плоскостной последователь­
но, ти Лапласа. пор» оенных Г. Пара (С, I.) определяется с про- 
н .волом пцп Ь функций одного аргумента.

Последнее ■•՛ ՛ из того, что полагая — I и считая /л ^>2, 

мы получим < счетом (II. (Т>. (6), (7). (II) следующую замкнутую 
. <<1& 1

■г ՛՛՛■-■? ги<¥=?■),=

<-2. -р = «‘Л^«‘»'ЛЧ«4.։ = 0 (*’¥*/).

|<ч (՛•՛.՛ ■ *::р+ч.+лл •*=о.
'). Проведем д .п нейшую специализацию репера: точку /)„+< 

совместим < ф. м .4՜ прямой Д( (числа 14՜ 1 рассматрнна- 
к ся по модулю /и), а точка пусть вместе с Л/Ля+/ опреде­
ляет -глмернс. соприкасающуюся плоскость кривой на (Д։) —по­
следнее возможно при п Зт — 1. В результате такой канонизации 
получаем уравнения '• г'Я® 1

= 'Д-,' ' 7 "«+/ =Р (У¥=Л >. = 3/п 4֊ !.•••, п + 1),

т / в 1,/. ՝<1+< = (у /, » 4-1); (13)
то величины <о ՛ (см. (I)) приведены к 1. Одним из дифферен- 

циа.мных следствии (13) будет уравнение

{‘ * ~ - “а Ь‘> *ш‘ + I и «,+1 ֊ а2^. ։+։1<)' (14)

։р։<должая (7), получим, в частности

9«+։ = 0, (15)

(16)

1 /՝.4О1+/ .4ти. Равенство (8) теперь принимает вид 

- 6։ = д1„'‘ 4- (17)
Предположим, что указанная специализация проведена для ре* 

" 11('' К‘1к 1 ՝ так 11 / • В случае точечного изгибания второго порядка
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мы должны иметь Кд-А = д2(с*А) + 26։с/ (с’А) 6,(г*Д), где б, и О,— 
некоторые 1-форма и 2-форма. Приравнивая коэффициенты при неза­
висимых точках Ди, получим, кроме (5), (6), (7). (16). (17). равенства 

֊ е.в} = д2,< + 29։^; + 5» _ (-})։ + ш/ _ и д _(Ш*)Ч։| , (18)

а7т7г = «ЙЯ == = «и, = о (/¥=/).
:! = ’}. 2^«! = (’{/' - (19)

Из (18) вытекает, что

= 0. (20)
откуда С помощью (2) и (17) получим:

и/Л<Е1|+։ = 0. (21)

Дифференциальными следствиями (21) будут уравнения, получаемые 
с учетом (14):

Л 1./+1 /пл \0/4+»,/+։ О/ =ат^։ 1+}Ь1 . (22)

Фокусами плоскости (Рт_։){+։ служат точки Д^’^Д,, Д', 1 =/!„ ։ 
Д';> = Л' ^Д'-Ц 'А., (/¥=/, /4-1). В силу (7), (16), (22) имеем 
(т< ')/, /4 1 =( ф/ + ’)/, I I, (?{ ')/, «4-1 = (?/ ')/. /41, (?,' *)/,* = (?/ ')/.*• При

этом характеризующее изгибание второго порядка равенство (22) вле­
чет (ф{ ’)/. I ։ — ( ф/')/. /41 — остальные равенства выполняются и при 

изгибании первого порядка. Обратно, пусть имеем = ф//։ (?{ ’)/. / । = 
= ’)/./4 1 для двух псевдоконгруэнций, находящихся в разверты­
вающемся соответствии (6), тогда выполняется (21) и существует з1 и 
32т+/* удовлетворяющие (7) и (18). Доказана теорема.

Теорем а. Соответствие С : /.•/. будет точечным изгибани­
ем второго порядка тогда и только тогда, когда оно развертыва­
ющееся и ? = <р//։ (ф' •)/. /41 =(ф/ ')/. /4-ь Наиболее общая коллинеа­
ция, реализующая такое изгибание, имеет вид:

А Д/ = Д/, КА щ 4 / = А п I » Д 2^ ♦ / Л՜ 3 Зт + I Д< ”Ь Дт+< •

КА. о“ Д„,

где эот , определяются из (20). Пара iC, I.) определяется с про­
изволом т (п-j- 1) функций одного аргумента.

В (23) мы положили = 1, что в силу (19) дает о;""' = t1 ՛

Указанный произвол получен в результате исследования следу­
ющей замкнутой системы:

I = ֊7 + ' = = xf = -лт+1 = ( = 0 (/ ¥=/). - т/ = 0, |
I «>'Л(«֊’Р = °՛ W'A(^ '-х-р-О. (
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О (/¥•/).

“'Al-i. i
aj , 2^// (’

ь'
Из теорем пп. 4,5 можно вывести следующие следствии: . Я

I. Обозначим через С« ‘соответствие преобразои- 
ннй Лапласа / и Г, индуцированное соответствием С:/. -С<т. 
„„ствис С будет точечным изгибанием второго порядна тог. 
иа и только тогда, когда С и С}*1 - точечные изгибания „ер.

порядки. |
2. Соответствия С*. индуцированные точечным изгибанием 

второго порядна С для всех соответствующих преобразований 
Лапласа £? и I* псевдо* онгруэнций £ I., будут точечными изгиба- 

второго порядка.

Московский ннженерно- 
строительный институт 
им. В. В. Куйбышева

с % чьмнна

2mrpnipjniCGbr|) [f'nQJiG <|iuLj|Dl|nGqrnibGg|>mjj) uiniu?|iG L brijrnrr}
1|шг^|> induiG diuafiG

/)։»arAea^ai> Ab L b / wuaffib

* Wwi hnulHpf Pn A ^шршдпсР!яЛ\вЬряг»]»

L ( IjtuJa/jBl/wbeipjeibli ^ГР
~Pi** C֊l*n epf! -Д <Ae фмЪ^ваа/ ( «млш/ДЬ IftttJ
Bau/.b

.nHTEPATyPA-%PI.LUUbnb^snbb

1 £ Cech C/ech. Math. J. 5 (80). M6-558. (1955). > A. Svec. Projective difle- 
reniui geometry . I line congruence». Prague, 1965. » J. Benet. Point deformation of

• ide. iid projecllvc deformation of 3^ order of congruences In projective «pace» 
of n dimension». Splay prirodo^ed. fak unlv. v Brni, MO. 505 - 515. I'.i67. » A Stvr.

■ ֊0». (I ). /■ M feuOl.c.M.lH. Mateu. c6., 36 (78j. 309֊ 232 (1955). 1
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Л П Сафарян

О некоторых классах многообразий конусов 
второю порядка в Р

I IПриставлено академиком ДИ Армянской ССР А Л Шагнняном 17/1Х 1969)

I. В настоящей работе изучается геометрия п • параметрнчес- 
■их многообразий (А) конусов второго порядка в проективном прост- 
■анстне Р»- В отличие от работ (' ’), посвященных изучению таких 
Вцогообра.зий в трехмерном пространстве, в этой работе изучение 
■ногиобразий конусов ведется инвариантными методами (’ При 
Ком строится инвариантное оснащение мио)ообразия конусов, и 
кется инвариантная характеристика некоторых частных классов та- 
их многообразий.
■ 2 В п- мерном проективном пространстве Рл рассмотрим п -па
Неметрическое многообразие (Л) невырожденных конусов второго 
Врялка. Предположим, что вершина А конуса многообразия (к) опи- 
■I |.|' т л- мерную область О пространства Р„. Поместим точку До 
1< вижного репера (Ао, Л«) в вершину Л конуса. Тогда урав-
Нхие этого конуса принимает вид

I а։/х'дг/ = о. (|)
V <1е( (нм) 0.
■ Здесь и в дальнейшем нее латинские индексы принимают значе- 
■я I, 2,... п, а греческие индексы 0, !,•••, п.
■ Уравнения инфинитезимальных перемещений ренера Я. записы- 
Ик тся в виде
I = ш{Л։, (2)

■ нчем формы Пфаффа удовлетворяют структурным уравнениям 
|| 'Активного пространства

I (3)

®РМЫ *’7,-"»' являются независимыми линейными комбинациями диф- 
■ренцналор главных параметров. Назовем эты формы базисными 
■рмами. 1огда если точка /4С неподвижна, то и>'«=0 и стационарная 
В1' Руппа точки Ло определяется уравнениями



8А0 = ^Ао. «Л - "'Л + к/л/՛ (4)

где через о обозначено дифференцирование по параметрам стацио- 
„орпоА полереппы. о «>-»•(»). Считая кроме того, что репер норм,,, 
ром. условием (.4.. 4,- ■ М.) = I. мм получим £

«: = (5)

3 Найдем условия неподвижности точки .И = л До + л' А4 при 
преобразованиях подвижного репера, определяемого уравнениями (2). 
Если точка 31 неподвижна, то <ЛИ = вЛ1. Отсюда следует, что

<1х' = Ох* - дЛо|. (6)

При - 0 эти уравнения принимают вид И

ох1 = Ох' - Х'г‘, 0Х° = 6х° - х* «о - х«^. (7|

Эта система является условием инвариантности точки М при 
преобразованиях стационарной подгруппы. 11

Условия инвариантности гиперплоскости, базисными точками ко­
торой являются точки 11

Л<| = х/Д) + А1 (8)

записываются в виде МЬ = 0'3/,. Отсюда находим |

Г,Л = ֊ "о ~ 4 (91

где через г обозначен оператор ковариантного дифференцировании 
по параметрам стационарной подгруппы, такой, что

~ Ц ֊ *{. К 1

Условия инвариантности конуса VI) по отношению к преобразо­
ваниям стационарной подгруппы находим из соотношения 3(а(/х'х1 )«ч 
Ьа^х՝ х>. Учитывая (7), получим |

V ah ^1ач - = 0а1Г

■*т" означает, что коэффициенты at уравнения конуса (1) образу* 
относительный тензор. Нормируем коэффициенты уравнения конус 

՛՛""՛*'м а ~ del (aiJ = ՝• Тогда '>а — a4f,ati = 0. После подстановк 
зна юний а{/ из условий инвариантности конуса, получим 2~{

֊’) Учитывая уравнение (5), находим 0 = — 
п °՜ 1 

аким образом условие инвариантности конуса (1) записывав1 
в виде:

’•"-/= Ч. 1

пя.и«\1*аЯ 11 М<<"՝,Н"'|1ЫС гс°мчтрическпе объекты и тензоры мпог 
резня конуеов (*). Из соотношении (101 следует, что
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^а„ = (П)

где через V обозначен оператор ковариантного дифференцирования 
по всем параметрам проективной группы преобразований. Из (И), мы 
получим Кд», а из условия ) = 1 —соотношение

= (12> 

Далее, дифференцируя
Картана, находим

(11) внешним образом и применяя лемму

ц __ 9 9
V/ = —- -------------- / ш® - (1 ц>® —• и м>" -4- —-ц -4- X и/ (13)

Таким образом, величины вместе с тензором а(/образуют гео­
метрический объект—фундаментальный объект первого порядка. Ве­
личины >•//*«■ симметричны по двум первым и двум последним индекс­
ам .

Введем тензор а11, обратный тензору а такой что а'*а» = 3', 
Дифференцируя это соотношение, находим </<?'= — откуда

Обозначив

находим

о
= —а*'ш«

п

_______________ п)* )
(л 1)(л+2)

(Н)

(15)

(16)= /X 4- 4-
Эти уравнения показывают, что величины Ь образуют геометри­

ческий объект.
Далее, обозначив

+ «ы \ <17>
получим

п ։>
=-------- (1 в)

откуда следует, что о,,* является относительным тензором Этот тен­
зор, симметричный по первым двум индексам, относится к окрест­
ности первого порядка. Он удовлетворяет условиям 

а‘>а. . = 0. = 0. (19)

первое из которых следует и< соотношения (12), а второе из (15) и 
!՝")• Дифференцируя (16) внешним образом и применяя лемму Кар- 
тана, получим

4- (20)
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Կ. TO TWIMI (M> вуду?

pu 1 к 1 чп вершены ь он уев





или • Подставляя эти значения в (16) и (20) и учи

тывал. что но* — I1*'/ ՝ получим. Я

Ош* - 2/ »«>* =
л

ХАО?= ~ *|п ՛ ’ х<-

Наконец из (26'). найдем

V , •»֊,) - ֊'г<= 'п ‘ • (՝а‘)+ х< 11}-

Но последние уравнения являются условием неподвижности гипер­
квадрики Заол4> + Мт*0) = 0։ т. е. рассматривамое многообра­
зие конусов конквадрично. ’* 1

7. Рассмотрим невырожденную квадрику размерности п — 2, оп­
ределяемую системой уравнений 3

= °* 'г*‘ + *° = °- (30)

Конус (I) многообразия (Аг) проходит через эту квадрику. Имеет 
место следующая теорема: ■

Теорема 2. Я./я того, чтобы все конусы многообразия (А) 
проходили через неподвижную, невырожденную квадрику размер­
ности (л — 2). необходимо и достаточно, чтобы

«/» = 0. \ = о- (31)

Необходимость. Пусть квадрика (30) неподвижна. Тогда не­
подвижна и гиперплоскость, определяемая вторым уравнением (30), 
Условие ее неподвижности имеет вид: ■

^ = - (32)

Далее, условие неподвижности (л ֊ 2) — квадрики (30), лежащий в 
этой плоскости запишется в виде ■

д (а^х'х՛) = 22аол'х> тод^‘ 4֊ л» = 0. |
Отсюда, используя уравнения (6), получим: Я ■

7 + С 4֊ а/4 5,4- а* = 2(2֊ Ь)а1}. |

Свертывая это соотношение сначала с а<>, а потом с а>*. найдем

а-о=1к+։,т.ъ Е( = Хр ■

п С11Л,՜' КГ') и/м=0°՛ = 0* ';։к как '« = 'ч, то неподвижная гипер-
1 ' ' ՛ х совпадает с плоскостью я инвариантно присо-

-динениую к конусу многообразия (А). В

та точность. Пусть а//* а о и Ь1/ =0. Второе из этих уе* 
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ловий означает, что гиперплоскость (23) неподвижна. Рассмотрим те­
перь п — 2 - квадрику, высекаемую на угой гиперплоскости конусом 
(1). Из первого условия теоремы следует, что

d (а(/х'л') = 2Qa,jx,x> mod ֊р л«=0,

в силу чего п-2- квадрика, по которой конус (1) пересекается с 
гиперплоскостью (23) будет неподвижной.

8. Свяжем с многообразием (А) многообразие интегральных 
кривых уравнения Монжа

at^*i = 0. (33>

Определение. Асимптотической линией миогобразия (А) назы­
вается интегральная кривая уравнения (33), сопрнкосающаяся плос­
кость которой касается конуса многообразия. Уравнение касательной 
гиперплоскости конуса для образующей, определяемой формами , 
имеет вид:

= 0. (34)

Если линия асимптотическая, то точки Ао. dAB и d2A0 должны нахо­
диться на касательной гиперплоскости (34). Отсюда, так как d։Av 
= (•••)■'%+ (V"’z + ‘"J1"' )At, находим = 0. Следовательно урав­
нение асимптотических линий имеет вид а|уш*им=0 и и v®y= 0 
Дифференцируя (33) и учитывая последнюю систему, получим:

a(^u»'u>> = 0, 0. (35)

Таким образом, асимптотические направления на конусе многообразия 
(4) высекаются конусом третьего порядка, определяемым вторым 
уравнением (35). При п = 3 на каждом конусе многообразия имеется 
шесть асимптотических направлений. Так как тензор ащ удовлетворя­
ет соотношением (19), то нетрудно доказать справедливость следу­
ющей теоремы.

Т е о р е м а 3. Для того, чтобы все интегральные линии урав­
нения (33) были асимптотическими, необходимо и достаточно, 
чтобы

aujn — 0.

КнроваканскнЙ neaaroi ическни 
институт

Լ. Պ. ՍԱՏԱՐ9ԱՆ

նոնսւ1|ւս1՚ւ ptu<|մւսձևու|>|ունք»եր|ւ ժ|» fiuG[» qaiubr|i iAiiu|։b

Հաղորդման մեջ ուսումնասիրված ( երկրորդ կարգի կոների Ո-պար ա մ ե արան ի թագմա.
•1եուք)յուններր ւղրոեկտիվ տարածոէթ ջան մհք» Կառուցված է ինվարիանտ տհսությոէնր
Ա11է) և տրված 4 ինվարիանտ ի» արա կահ րիս տ ի կ ան նման ր ա գմա ձԼո. թ յո»նն հր ի մի յանի մաս­

նավոր դասերի համար»
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^изчичаъ ши ‘М'зпь^зпьъъьгь ичи<>ыгьи.ц- яьцльзаъы՛
ДОКЛАДЫ А К А Д I М И и НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

I. 1970 • 2՞

ТГОРИЯ УПРУГОСТИ

УДК 539 30

Р С. Мкм«яи

К решению задачи косого изгиба парой сил составного 
призматическою бруса в квадратичной теории упругости

(Представлено чл. морр АП Армянской ССР О М Сапонлжяиом 28/Х1 1969»

Задача чистого косого изгиба однородного призматического бру - 
са при квадратичных физических и геометрических зависимостях была 
решена А. II. I (ожалостиным и П М. Ризом (’), а при линейных фи- 
ическнх и квадратичных геометрических зависимостях Р. С. Минасян­

ом и И. И. Мустафаевой (*).
Та же задача при квадратичных физических и геометрических 

зависимостях для составною бруса решена автором (*).
Представляет интерес решение рассматриваемой задачи для со­

ставного бруса при линейных физических и квадратичных геометри­
ческих зависимостях, что однако невозможно получить из упомяну­
того решения (’).

В настоя шей статье ставится задача дать такое решение задачи 
чистою косого изгиба составного бруса в квадратичной теории упру­
гости из которого можно было бы получить:
з) решение при линейных физических и квадратичных геометрических 

зависимостях;
б) решение при квадратичных, как физических так и геометрических 

зависимостях.
Заметим при этом, из нижеизложенного решения, решение в 

постановке .6“ получается значительно проще опубликованного ав­
тором н упомянутой выше статье (*|.

Предположим, что имеем призматический брус, состоящий из т 
не касающихся друг друга параллельных стержней различных мате­
риалов (с упругими постоянными и,, ар. окруженных упругой 
средой (с упругими постоянными А,,. /0. а(|. Образующие боковых
поверхностей составляющих стержней и упругой среды параллельны.

Поперечное сечение такого составного бруса состоит из од- 
иосвязных областей с । ранннами СД]*» 1. 2. •••, "0. соответствую-
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ихи. стержням-облает. -Ч. соответствующей окружающему материа­
лу с границей /. 11 */» •••■■»■ 1л*1-

Следу. Н. И. Мусжыишюми (•) и А. К. Рух адм ( >. примем 
начало к.юрдинат в обобщенном центре инерции закрепленного оснс- 
Миш, оси 04 и СЦ направим по его обобщенным главным осам. а 
ть (X параллельно образующим боковых поверхностей

Положим что объемные силы отсутствуют, боковая поверхность 
свободна от внешних напряжений, а заданные действующие внешние 
силы на свободном осниммни эквикэлентны двум парам сил с момен» 
теми .М и .11 расположенными соответственно в плоскостях »<Х н

Задачу решаем с счетом деформированного состояния бруса, ис­
пользуя при этом соотношения, установленные А. К. Рухадзе (•).

Примем ... • I'՜ к

« р,|? ajr .»)! ?,«<” М’,ь. t и'”) м.«’.

*"*) J м* -”>1 •
&*г։ 4

-- <?։S мз: >;«г։ - зл*'.

F/'uTu/r,.

' ‘ ' Л d\

приа также и., г, иднестные функции (вторичные аффекты! I— 
чистом изгибе первые парой .4,. вторые —Л<(). м«», и и՛1», о'1'

н смещениях второй и третьей вспомогательных задач о 
плоском сформированном состоянии (•>*). и։. V՛. «г'-искомые функ­
ции. . .֊ координаты точки до зеформацми.

"чгветствии с поставленной задачей, но всех последующих 
ъ ч 4о деМ сохранять лишь члены с коэффициентами ?>,. 

и ։з; (последние иыражают взаимовлияние двух чистых изгибов) 
ншнмостъ между компонентами ннпрнжеиий и деформаций 

1'"‘ира1нчио* Ф°Р“«. предложенной Ф. Д. Мернаханом с ПО- 
1, р։МН՛ °пр* лел«иннми по гипотезе И. В. Зволимсмого и П. М. 
’ то есть в виде:

*П —‘/(«II М.Т »м) +2ъ«„ + » |3
12

У2



-<М 2с,) <4, * »->•?, (3*, -г (4 ♦ «У >,< ’

(31
Постив иная * вяелсяа автором. При й ■> 0 получаем закон Гука. 

а при * *■ 1 квадратичную зависимость между компонентами иапра- 
жеиий и деформаций.

Следуй последовательности вычислений, изложенной в работе 
<’). вычисляем комиомситы напряжений по формулам (3)

(* -

причем

л'"’ «вA'’,*,



(7։ <>»։

Л’10
(К

I ֊ 2, п = 3, и^ =
(/Н(,։

<ь дГ ’
/у= 1,5*у(1 — ву). °՝1 — । + -“/• — 2*у9/+(1.5 4-2»у)£(,

х- = 0.5 (ку + Зру)

Л՜1;՛. И/1, Л* ’, /'.”, -й, -м получаются соответственно из Иу։», Д՜՛* 
Л‘ Л‘*’, -п, перестановкой ; и т(, заменой м’-1 на г(2> на а»1’,
нижнего индекса . Г на .2*. '

Уравнения равновесия, отнесенные к деформированному состоянию, 
соответствующие напряжениям (4). после ряда преобразований, пред­
ставятся так:

11 01/,.

- + я<3’ + и;231,
= ./ 2 7 и(1)и,л) ։ -6Р)0(л։ \ _

V Р/ у ? /
՛ дии> ди։"*

<#«
с/г’<я)^у{1} \ „ / дии>

“^7 ~ Иу (~дГ

Р/

о/у*'> (?г>(0

-гг֊^-5г -

1 -н, '7 к.“ , ОСПЧ 
2?-։

(8)

* = 2, л = 3.Л
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//”> II И,'*». получаются соответственно из Н& и И/"» вышеуказан­
ной перестановкой.

Учитывая, что зависимость между т։|, и соответствующими 
компонентами деформаций линейная, нетрудно составить условия сов­
местности в напряжениях, соответствующие уравнениям равновесия 
(7)-

I раннчные условия, отнесенные к деформированному состоянию, 
представятся так:

? - 7,6՛ ՛) + цД» > О)

+ ֊ |...|„ <г; + г;),=( -I,

•՝’’ = ~ ((СЛ*1 »,(/<’') - г2(Л — 1)[' в։цсо$ л- -г

Зи^ л
—------г —— (1 2а,)(т,СО5 п֊ Г;СО5 И',)
ап <1п

Л'(а° “ :и с°5 л - 4- со« «»„•••

МУ՞*-'?; — ” <ь( гЛ' •
(10>

_ м Зи^ Зи^ т<|>^2 -оо *■*'II 'п
։ *, С։23’, получим соответственно из Л'* и В"'*, вышеуказанной пери- 
становкой.

Итак, требуется найти тн. тЛ-••, которые удовлетворяли бы 
уравнениям равновесия (7), условиям совместности н граничным ус­
ловиям (9). Задачу решаем полуобратным метолом Сен-Венана.

Зададимся видом искомых компонентов напряжений н составим 
некоторый произвол, за счет которого удовлетворим всем необходи­
мым условиям. Примем:

ХН - ֊п’ + С- + •;.= + ’’'И?: ’*)•

ч. = ^> 4֊«•£)■> ъв нХ’ + нХ о.

(Н)

95-



где

2ш |1, 1 — «у (14 4՜ V •) + а/д'1’ ֊гт|.

/-длина бруса, известная функция кручения (4).
Система напряжений (12) удовлетворяет уравнениям равновесия 

(7). Условия совместности и граничные условия (9) будут удовлетво­
рены, если неизвестная функция Ф определена условиями:

ДДФ

в областях

(>У <7Г

н.4 и ■*- у) 4- (Л — 1) Г(М) сое п- +

(■֊Л ЛЪ,)СО5Лг( 2(4՛ |) а (;)"<*• т.К^)-

(А 1I СО8//1, 2(Н 2Х)6<’« 6»Г231 , у а у из (/3
д

/<7Ф\ П'Л ъ)Г "’(°՜ ) Г £Ц՜ |։в' + со։ л‘ 3- 

5

М’ и у (;։ ֊ у) - (/? - 1) Л*’

с»Г<и»

С05//7( *-(£—!) СО5/։:

֊2«(*-1)(иф 4- у¥<։)) ds
о

2(|‘ +#) :

на контурах Лду= 1, 2...., т н֊ ^, = 0,

А'/= (т^<։> - ;6<^)+ /^М),

н;' (^(2> ֊ ^<’>) - л«») _ //о) __ Н(Ъ + в(8)

= лг<м». и-1 и. и^1)к Л(М) =

= ֊ н;1 н* (,^4 , 1 = 1 п = 2
(13)
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Используя формулу Грина доказывается, что ։* — 
д- 

;։Ф однозначны при обходе контуров при 

оФ у ----
От,

где О жесткость бруса при кручении
Постоянные а’, 0։, $*, х* определяются из условии равенства 

усилий на торце С = / парам и М,.
Заменяя в формулах (4) т1р тя, ... их значениями, получим 

окончательные выражения напряжений взаимовлияния двух чистых 
изгибов, которые при Л = (» соответствуют решению задачи н поста­
новке .а*, а при к = 1 в постановке ,б*.

Нетрудно установить из полной системы напряжений, что при 
чистом косом изгибе нейтральная ось не проходит через центр инерции 
сечения; в сечениях С имеют место также напряжения и -.и 
(так как напряжении отнесены к деформированному состоянию).

Характерно при зтом, что чистый косой изгиб сопровождается 
кручением, напряжения от которою пропорциональны -.* =֊ О '

Азербайджанский институт нефти и химии
нм. М. А ։т6екпн.1

ռ. и. таивиъ

Օաղագրյալ ււ|րխ|մաւո|ւկ ձու|ի ուժագույգով թեք ծււմսւն խնրյրի |ուծւքան շուրթը 

առաձգականության ք առակ ուսային տեսության մեք

՚1'որր պարամետրի Ներմուծման մեթոդով հոդվածում դիտարկվում է աոաձդական միյա֊ 
վայրով շրջապատված մի շարր դուդահեո աոաձդական ձողերից կազմված րադտդրյայ պրիզ­
մատիկ ձողի ոէմաղայդով թեր ծոման խնդիրրւ

ենթադրվում Հէ որ ձողի մի ծայրն ամրակցված (, իսկ մյուս ազատ ծայրում կիրաո- 
ված տված րոյոր ոէմերր րերվում են ձողի դ/խավոր տարրեր հարթո,թյո։ններոէմ ուծա-
Հոդերի,

ենդիրր րերվում է, ձողի յայնական կտովածրի րադադրյայ տիրույթում րիհարմոնիկ ֆ»էնկ- 
Տք^յի որոշման,

ետացված րնդհանուր յոէծոէմր իր մեք րնդդրկոէմ է հետևյալ երկու դեպրերր.
ա) խնդիրր ֆիզիկորեն դծային Լ, երկրաչափորեն րաոակուոային.
ք) Ւ^դիրր ինչպես ֆիզիկորեն, այնպես (յ երկրաչափորեն րաոակուսային 6

л И ТЕРАТУРА — 5 Р II М и ЪПЬРЗОЬЪ

1 Л. //. По алое тин н П. М. Рии Прнк. мат, и мех., т. \ I, 1942. ’ Р. С. Ми- 
‘ /г И. М^стафае^ Известия АН Азерб. ССР. М4.19М. 3 Р ( ^^аечн, Тру- 

А** Груз, Политех, института, М 2. 195.5. < Н. И. Мхсхелишвили. Никоторые основные 
задачи математической теории упругости, И<д. третье, М. Л.։ 1949. 5 Л. /\ Рухадле, 
П’УАЫ I рул. Политехи, института, №30, 1954, * Н, В- Змлинский и /7. М. /из, Изв. 
Ан СССР. отд. тех. наук. М 8-9. 1938
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-Т------------  1970 ^г1И

УДК Ы7 2»+^«За?

Зффгиы радиационною затухания • поле интенсивной плосаон aoi«w

(Пректаалгж. <л »ор₽ АН Ар«•*«>< ССР М Л Тер Ммааляном НУХ IWB)

Вопрос о естолнениой ширине возбужденного у роняя ат՛** 
был аперные решен Вигнером и Вайскопфом (*). Принятая интерир*. 
тайки и* результата заключается в том. что возбужленномч состт- 
мню ао«ма прнписымется комплексная тергия, мнимая часть которой 
со «наком минус равна половине полной вероятности и мучения .ро> 
тона в единицу прысни Однако при наличии интенсивной мектро- 
магнитной волны, клняж шей на атом, как пока «ано ниже, добавляя к 
энергии атома мнимую часть, нельзя получить правильный икон рас­
пада. Для исследования этого вопроса необходимо обратиться к паи- 
товой. мектр>линамнкс. Ин ■

Возьмем гамильтониан системы .атом и резонансное излучение* 
» следующем виде (й сж |); в gS ■

с* - оператор уничтожения кванта с импульсом * и поляризацией «, 
™» частота атомного перехода, в’ из — матрицы Паули, ?» мат­
ричный элемент. который в дипольном (приближении равен

*• - ֊' | Я). I

объем квантования, е* —вектор поляри«анин фотона, а «/ - 
матр» । ый элемент дипольного момента. Н чтим представлении со­
стояние поля описывается, как обычно, функциями чисел заполнения.

*. •’<>••“ спинорами у"Н и х՜ , причем первый соответствует
► • ” . жде ином состяинн, второй в основном Пусть невозму-

’ ' й"и< '•■•’«темы было х“ т е. атом в основном со-
иии и п .(и.гонов, причем я >1. После поглощения одного фото-

11>ейдет в состояние х*1*—1>, которое и распадается С 

■тоы»кЯ1НГМ ММИТ* с * ' *• Ьудем учитывать точно влаимодействис 
н.к ним полем и учтем перемздученче только одного кван-



*՛•■--֊(•-֊’•) |у (Ч

Пренебрегая здесь Ч’. вялим, ето *и + *- есть.м»ергии двухстацпо- 
И*риых с остов ни А системы .атом и сильное поле иалучемиа', при 

♦ • 
переходах между которыми пояалвютса рвссеенвые аммты с 

олновые функции этих сосгояииА имеют вад

♦,-Г ,Л,(ЛХ |Н- 1> + *1-1"»;

Ъ «е ^(Лл |я- 1>



|+4г®։ = 5-± (՛՝+?)■

Таким образом, оба стационарных состояния затухают, и константы 
затухания равны: -

Г,, = - 2>п.- 1 Гч- (Ц={ [( | »• + <-*)’+

> ,• 1П _ ,«4-1 - 4л|?|’ ' (7)
4

или при Ц
е

Знак .минус’ рмулах (7—8) относится к состоянию |։. При ма­
лых интенсивностях 2Г Др «։, Г։ обращается н нуль, т. е. иевозбуж- 
денное состояние атома является стационарным, а Г։= 1)7.

Н (’) были вычислены поперечники релеевского (когерентного)
и трехфотонного (некогерентного> рассеяния интенсивной монохрома­
тической волны на невозбужденном атоме, причем оба процесса рас­
сматривались как излучение при переходе из состояния (посколь­
ку оно при адиабатическом выключении сильного поля переходит в 
нужное нсвозмущенное состояние) в состояния и

_ 1 1Г-Л1Й* .
*»ог —-------------------------- -- ■ •

/ ։։ 4- 4л |?1։
_ 1 1Г-л|3|« и

0< — — —-------------------— . ■ •
/ ։։-г 4л |3|* Р4-.

гл»՛ / — поток падающих частиц. .Четко видеть, что при малых И!7 вы­
полнено равенство I

“ У(3«ог 4" 91игог)« (Ю)

<>|ласу<тся с физическим смыслом константы затухания. Та­

ким «и-ра^им, величина — I ь определенная R (8). есть сумма попереч- 

" 1 'г»рснги(ио и некогерентного рассеяний, с учетом раднаци-
онного затухания возбужденного состояния атома.

При •<£ И оба состояния затухают одинаково ги = А- Г, как

то следует и« (5). Следует отметить, что основное приближение,
11 " 11 расчете, заключающееся в учете переизлучения

1,10,0 рассеянного кванта, по существу означает, что И

НЮ



должно быть много Меньше, чем щель- / ₽
пнсиниост» преог.л.лают рм„;„„1жвц-1; ' С‘ ’֊ е' «»•

Выражаем благодарность чл-кооп \н а
Тер-Микаеляну за обсуждение. ₽Р' А АрмянСкой ССР М. Л.
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ГЕОФИЗИКА

УДК 550.834 '

А. Б Немировский

О возможности уменьшения динамической погрешности 
при скоростном непрерывном акустическом каротаже 

с аналоговой регистрацией результатов измерения

(Представлено академиком М1 Армянской ССР А. Г Назаровым 10/Х1 1969>

При скоростном непрерывном акустическом каротаже с аналого­
вой регистрацией результатов измерения (СНАКАР) возникает так 
называемая динамическая погрешность измерения интервальной скоро- 
сти(։). Причем существующий способ обработки получаемой инфор­
мации ведет к большим значениям динамической погрешности при 
невысокой скорости перемещения зонда в скважине.

В настоящей работе предлагается новый способ обработки инфор­
мации СНАКАР, позволяющий существенно уменьшить величину ди­
намической погрешности в широком диапазоне изменения скорости 
перемещения зонда. Я

Предположим, что исходная последовательность импульсов, дли­
тельность которых пропорциональна измеряемому интервальному вре­
мени, модулированных, согласно (') по ширине при перемещении 
зонда против тонкого пласта, поступает на вход некоторой системы, 
осуществляющей следующие преобразовании. я

1. Каждый поступающий на вход импульс длительности С, пре­
образуется в группу импульсов той же длительности.

2. Число импульсов в любой сформированной группе К и период 
повторения импульсов Ти внутри группы связаны между собой зави­
симостью |

Л7’0=Г. |

гле период повторения импульсов исходной последователь­
ности.

На рис. 1 показаны исходная и преобразованная последователь- 
ти импульсов, соответствующие ходу интервальной линии фазовой 

корреляции (ЛФКд), получаемой при перемещении зонда с бесконеч­
но малой скоростью против тонкого пласта. 1

I а <мотрим воздействие преобразованной импульсной последо- 
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,,„.,мюстч на мнтегрпрующеп ,»е„о. с помощью которого вы- 
деляекя постовнп.я спетая.,яющяя «а.,ряженая, пропори ял,.пая из­
меряемому интерн,лу времени. Известно (•), кто при во,лейста.... рун-
„„ Л импульсов длительностью следующих с периодом повто-

Рис. 1. Формирование многократных импульсных групп при про­
хождении акустического зонда против тонкого пласта

рения Го, на интегрирующую цепь с постоянной времени - при нену­
левых начальных условиях, напряжение на выходе цепи в момент 
окончания К-ого импульса равно:

где — начальное напряжение на конденсаторе R — С цени.
Напряжение на выходе интегрирующей цепи при воздействии 

импульсной последовательности, состоящей из .И групп по Л импуль­
сов в каждой, находим, согласно принципу суперпозиции для линей­
ных цепей, суммируя реакции цепи на отдельные группы:

6Д.ил-)= 1~е (1 - е“”'о»
~ 1 ֊ *"*г' 

где

Л1 = ?£-; ‘м՞-/-!* ; Г = (Л/-1)ЛГ0 + Гм«:
У7 /И

1 -

Здесь I'—скорость перемещения акустического зонда в скважн 
не;

ГОи-интервальное время распространения упругих коле 
баннй во вмещающей породе;

/М11-интервальное время распространения упругих коле 
бамий в тонком пласте;
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M_ п рн pa те и не длительности на одни импульс при шпрот,
ной модуляции.

Динамическую погрешность 8нп-д/ при мощности пласта н„ 
равной базе измерения Я, находим согласно (։) по формуле:

/ /Л-нк) \ №
Ч-я = ( 1 ~ ZT7՜)1ШР/՞’ (|)

| -/Мн

где 6'1-' -напряжение на выходе интегрирующей цепи при воздейст- 
г՜* Ми уИ

вин на нее бесконечного числа импульсов длительностью

1И
Согласно (»), напряжение Ц’_’, равно: Мы

Подставляя значения С'՛1'**’ и в уравнение (1), получим пос-| Ми
ле преобразований с учетом того, что для аппаратуры СНАКАР вы­
полняются неравенства Д/ «. А То, ։ Го 1: Я

»н ИА'Г<։ ~ «)•
Л

где а соотношение скоростей распространения упругих колебаний в 
пласте и вмещающей породе. ■

Согласно Р), общая динамическая погрешность при 
равна:

,4Нп
։ = он-4»е п

где А//„ - Цп — Д/. Я
Известно (՛). что теоретически получение сколь угодно высокой 

точности измерения интервального времени распространения упругих 
колебаний в пласте возможно н случае бесконечно малой скорости 
перемещения акустического зонда в скважине при условии

А//„ = 0. 1

Влияние конечной скорости перемещения зонда на точность из­

мерения при СНАКАР проявляется, н частности, в том, что для 
уменьшения возникающей динамической погрешности՛ должно выпол­
няться неравенство ।д//„>о. I

Полому величину Д//п целесообразно рассматривать как расшн- 
р> ине необходимой дли уменьшения погрешности мощности пласта 
ю сравнению с теоретическим пределом, вызванное влиянием скорое- 

Щ1՛ м. ин ния зонда. При этом, очевидно, различным значениям 
<> о щенного фактора динамической погрешности р (’) будут соот-

ПИ



ветствоэать различные велнч.... . минимальных Ш,, начиная с которых
возможно Обеспечение требуемой точности измерения

Оценим возможный выигрыш > но максимально допустимой ско­
рости перемещения зонда в скважине, не вызывающей уменьшения 
точности измерения, при новом способе обработки ннфор мации 
СНАКАР по сравнению с известным (Я = 1).

Для этого введем следующие параметры.
1. коэффициент улучшения точности измерения исследуемого 

способа по сравнению с известным

л._•• ֊֊ • 
Sk

где индексы К и 1 относятся, также как и в последующих уравнени­
ях, соответственно к исследуемому и известному способам.

2. Коэффициент уменьшения расширения мощности пласта 6, 
необходимой для обеспечения аланной точности и։мерення:

, &Н.к
ДЯш

Определим /, решая уравнение:

4 »
Величину 5, находим из уравнения (2) при К =• I:

ин , п!
= *1М ,-м е •

* п1

Подставляя значения и ок в уравнение (3| при

<Шок, *| = К'к.

получим после преобразований:

1 + —«
. Л՛к -= — ------------------------------ *

6 ! _ ..Л|п-»

|3>

(4)

где а՝ =—125-. 
а/

Условие *։ = Л'к введено в связи с тем. что при повышении 
многократных группах импульсов в К раз ста*частоты повторения в

новится возможным уменьшить постоянную времени интегрирующей 
цели в то.же число раз без изменения уровня пульсаций регнетри- 
руемого напряжения.

Из уравнения (4) следует, что i Л при * -
Это свидетельствует о высокой аффективное™ системы при Л>1 

и ионите......точности измерения. так как та же «ел.........а динамической
погрешности получается без увеличения мощности пласта при

ю> 



ростн пермещенин зонда ։• Л раз большей по сравнению с известным 
способом.

Способ обработки информации СНАКАР при Л > 1 может быть 
реализован путем использования двух рециркуляторов, управляемых 
соответственно передними и задними фронтами каждого импульса ис­
ходной последовательности сигналов. Блок-схема устройства для об­
работки информации СНАКАР показана на рис. 2. На вход устройства

Рис. 2 Блок-схема устройства для формирования многократных импульс­
ных групп в предлагаемом способе обработки информации СНАКАР

питаются импульсы исходной последовательности, следующие с пе­
риодом срабатывания ультразвуковых излучателей акустического зон­
да Т. Длительность импульсов пропорциональна измеряемому интер­
вальному времени. В блоке распределения по каналам (БРК) проис-
ходит выделение из каждого сигнала 
импульсов, соответствующих началу и 
времени, и распределение их по двум 
ны и состоят из рециркуляторов Р1 

исходной последовательности 
концу измеряемого интервала 
каналам. Оба канала идентич- 
и Р.: с одержанной обратной

связью, которая замыкается через ключи /<։ и Л'.. Ключи управляются 
соответственно счетчиками числа импульсов СЧ, и СЧг, входы кото­
рых соединены с выходами рециркуляторов.

Внид\ идентичности достаточно рассмотреть работу одного ка­
нала. В исходном состоянии, до подачи на вход БРК сигналов, ключ 
'՝! ымкнхт. После подачи на вход рециркулятора Р1 импульса, соот- 

՛ вмощего, предположим для определенности, переднему фронту

величиной задержки обратной связи.

" 1 х<'1Н(|й последовательности, в кольце рециркулятора нами-
циркулировать импульсы с периодом повторения Го. определи* 

п не-1И'1ИН°й задержки обратной связи. После прохождения К 
։'н‘,чик СЧ, выдает сигнал, разрывающий на некоторое 

р <я помощью ключа /<։ цепь обратной связи. Тем самым рецнр- 
। р iiii.ii тся в исходное состояние. С приходом следующе- 

1-|И.ГИ 11'' 1 <1НВсгстнУЮ11Ае։о переднему фронту импульса исходной
1 В'П։ П'"'" Т1|« процесс формирования многократной । руппы им- 

в от к-(Ит<7гВТП,.,Я-՝т-Я՜ Л,1алогичиым образом работает второй канал, на 
орои. < о ч подаются сигналы, соответствующие заднему фрон-
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ту каждого импульса исходной последовательности. Ст налы с выходов 
обоих рециркуляторов суммируются н сумматоре I. после чего пос­
тупают на вход преобразователя Пр. который преобразует сдвиг во 
времени между многократными группами в длительность импульсов 
Сформированная последовательность импульсов подается затем на вход 
интегрирующей цепи с уменьшенной пропорционально К постоянной
времени.

Таким образом, предлагаемая 
СНАКАР может быть реализована

система обработки 
аппаратурно. При

ин рмацин
этом она поз­

воляет:
1. Обеспечить существенный выигрыш по допустимой скорости 

перемещения зонда, максимальное значение которого равно К при 
6 = 6 «= 1.

2. Повысить точность измерения интервального времени без сни­
жения скорости перемещения зонда, причем •> = ՛!»„,„ при Х = 6 = 1.

3. Уменьшить требуемое расширение пласта без снижения ско-
росги перемещения зонда, причем 6 = 0т„ при ; = /.= !.

Необходимо подчеркнуть, что практическое значение предлагае­
мой системы при любом способе аппаратурной реализации состоит 
главным образом в том. что она позволяет сократить время, необхо­
димое для проведения каротажа методом СНАКАР. Вследствие это­
го, использование ее предпочтительнее, очевидно, при геофизических 
исследованиях глубоких скважин.

Институт I со физики и 
инженерной сейсмологии

А л темни нзук Хрмянской ССР

Ц. Р. ъыггрлчимь

Игш<|ш <| п ц и։1|1։։и։п|||^11|||и1й 1|шгпшш<1|| г||> 1ки 11111|։и 1|<.иГ>
и|ии1||| фпГгшд«Гш& ЙГ>шгш1|пгп1р֊|ш6 аши|»6 ;шфпи1ЬЬг|1 шгдциГИСЬг|1 

Яш 11тГи1и1Г1 фриишийи!

ИЬрЬдЛр Ьшрп^ш.//* ^^*"1 1*41 I (м--

^тЬр!

Ьшр„!'Л1Л

Нпц,ушр1(1(п»Л I fiLu.liр^и»/

»ГшЬ иниррЬрш^!

л ИТЕР АТУРА-’МЧШЦЪПЬКЗПЬЪ

։ Л. Б. Нсмирмский. ДАН Арн. ССР. г- М. V I |к\ V 
пульсные устройства. Изд. .Советское ран’” . I- •

з >7 С. Ицхаки. Им-
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АГРОХИМИЯ

УДК 631 46:577.16

А. III. Галстян, Э. Г. Саакян

Метод определения активности нитритредуктазы почин

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г С Давтяном 15/1Х 1969)

Нитрнтредуктаза (1. 6 6 4, Восстановленный ЛАД (Ф): нитрит— 
оксидоредуктаза) действует на НАД (Ф). Н + Н в качестве акцептора 
Нитрнтредуктаза металлосодержащнй флавопротеид, в результате ее 
действия нитриты превращаются в гидрат окиси аммония (՛)•

3 НАД (Ф) Н + Н + нитрит = 3 НАД (Ф)+МН4ОН + Н։О.

Активность нитритредуктазы почвы пока не изучена, поэтому мы 
пытались разрабатывать методику ее определения и выяснить некото­
рые вопросы действия этого фермента в различных типах почв.

Метод определения активности нитритредуктазы почвы основан на 
реакции нитритов с сульфаниловой кислотой и а-нафтиламином (реак 
тив I рисса). После ряда испытании по выявлению соотношений между 
почвой и субстратом, а также условий оптимального действия фермен­
та (pH, 1) был разработан метод определения активности нигригрсдук 
тазы почвы. 1

Навески (I г) воздушно-сухой почвы помешали в 100-миллилитро- 
вые колбы с притертыми стеклянными пробками, прибавляли 20 мг уг­
лекислого кальция и тщательно смешивали, затем добавляли I л.1 
0,)%-ного раствора азотистокислого натрия и 1 мл 1%-ного раствора 
глюкозы в качестве донатора водорода. Воздух из колбы эвакуировали 
при разряжении 10 12 мм рт. ст. Колбы осторожно встряхивали и ста 
вили в термостат при 30°С на 24 часа. Контролем служили стерилизо­
ванная почва (180՞ за 3 часа), субстраты без почвы и почва с водой. 
1Ь еле выдерживания почвы с субстратом в колбы добавляли 50 мл дне- 

1 п । шрованиой поды и 1 мл насыщенного раствора алюмокалиевых 
квасцов и фильтровали через плотный фильтр. I ил фильтрата перено­
си ш >0-миллилитровую мерную колбу, добавляли 5 мл дисгнллир՛ 
ванной воды и 4 мл смеси сульфаниловой кислоты (0,5 %) и «-нафтил* 
амина (0,1%), объем раствора водой доводили до метки. Колбы хорошо 

алтывлли и iki.ivченный окрашенный красно-розопый раствор черс* 
о мин фотоколориметрировалн прибором ФЭК-М. Использовали 5 льч 

гы и 11чтофильтр с пропусканием лучей света длиной полны 500
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Активность ннтрнтредуктааы выражал......... „ллнграммах
етаяовлсвного NO,...... г „о.... . сутки. Количественные у,։։ „игритщ,
был произведен с помощью калибровочной номограммы (рас ........
чеиной нз стандартных растворов азотистокислого натрин (164(1 г 
| Л) Точность определения—до 6%. в

Рис. 1- Калибровочная номограмм.՛! нитритов лк >[>отоколорнметрн 
ческого определении актпиности нитрнтредуктазы почв

.Активность питритредуктазы обнаружена во всех типах почв Арме­
нии. Этот фермент активно действует в черноземах, горнолуговых и лес­
ных почвах, средне в каштановых и бурых, слабо в содовых солончаках. 
При прибавлении к почве кофермента (0.5 .иг)֊никотинамнд-аде- 
ннндинуклеотида (Н \Д), ннкотинамнд-адснин-дннуклеотнд-фосфатл 
(НАДФ) и фланин-аденин-дннуклсотнда (ФАД) наблюдалось ускоре­
ние реакции восстановления нитритов, что свидетельствует о ее фермен 
тативном характере (табл. I).

Влияние коферментов на активность нигритредтктаты почвы (зм NO,)
Таблица /

Почва Без 
коферментов НАД НАДФ ФАД НАД ФАЛ

Черно >ем 
выщелоченный 3,1 15,1 20.9 8.6 37,1

Г>урс> я 
карбонатная 2.4 5.5 5.2 4.1 9.7

Мелиорированный 
содинын солончак 0,7 2.5 1.7 1.6 3.5

питания ра-н1 источников азотистогоНитриты являются одним

кне-
стеннй. В почве нитриты появляются в процессе восстановления нит 
ратов и при нитрификации аммонийных соединений < ). В почвах 
лород нитритов служит также акцептором водорода при дыхании ан 
аэробных микроорганизмов. Характер действия ннтрнтредуктазы ана 
логичен с действием ннгратредуктазы (՝). Активность питритредуктазы 
по профилю ........и снижи™, и п глубоких горизонтах опа не обнару­
живается. Оптимум pH ннтритредуктазы находится в шело.... . потер-
пале (pH 7,7—8.6), что установлено с помощью фосфатных гфхр 
Эти значении pH в почве'устанавлипались с помощью . ....................  уг
лекенлого кальцин. Нптритрадуктаза ночи .илши,.. лхи.гохег при 1 
«ературе 30- 60", затем наблюдаете» тепловая пиактввацв. ферме.,та.
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Поэтому во избежание деструкции молекулы фермента ее определение 
проводили при ЗО’С. Ннтритредуктаза входит в состав группы фЛаВ|, 
новых ферментов, катализирующих восстановление нитратов до аммид 
ка. Эта ферментная система активизируется в присутствии микробе 
ментов марганпа, меди, молибдена и железа. Для действия нитрат в ни 
тритредуктаз особенно необходим молибден (* ՛). Природа металла, щ- 
бходнмогодля активизации нитрнтредуктазы, зависит от типа почв, в ко­

торой действует этот фермент. Во всех тинах почв Армении обнархже 
но юйствне нитрнтредуктазы, которая в ферментной системе почв, я 
анаэробных условиях мобилизованной дегидрогеназами водород пере­
лает кислороду нитритов, осуществляя реакцию их восстановления.

Итак, в результате проведенных исследовании предлагается мето­
дика определения активности нитрнтредуктазы почвы, что поможет пи­
нанию а инистого обмена в почвах с келью регулирования азот։ г,» 

питания растений. • ■

Институт почвоведенма
•• лгромшни МСХ
Армянской ССР ? Я

и. с. мцтиъ. ь ишилзиъ
«1)1||| Ь|1111г|11ПпЬг|П|1|1П11^и1||| ш1|и1|1||п1|> |шП пгп н/шй ||1|)П1|р

-’"ТА «М/ 4 ьА«*гА**Ня«^м»м>^мг Ь^Я*Р1 л«Ьр, Ьш
ч* *'А9Л»01’"Ми/'А I 9 *7 А >4*-

ГА*^А Я/Ч^А^Г» ^4/» 1/л^4|««/41|алЬАр^ 4
/А> ։**+•»! дь .*»^А ЬА‘лгА‘*яА9*'4м,“ч“чА •*44ЯА^*»Р/ЪА<п/*А*/тл^9м,4(Ли'9ммА

> 1л ^ЛцЬрр! ЬА»*»/» А‘/’"^9"‘4л»4։/’А’/"1^/“*'■*
"^•"А^*”^ pH*.Г — 6,9 ( ЦЛ^/А «ГД; ।
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И. В. Баженова А Г Геворкян

О влиянии длинноволновой ультрафиолетовой радиации на 
соотношение и превращение пластидных пигментов

у высокогорных растений

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. С Давтяном 1в/Х| 1969)

На фоне большой интенсивности видимого света радиационный 
климат гор характеризуется также особенно мошной ультрафиолето­
вой радиацией, которая с увеличением высоты над уровнем моря на 
каждые 100 м. возрастает на 3—4% (■).

Со времени обнаружения реакций взаимопревращения лютеина и 
виолаксантина в листьях растений (։|, накопился большой зкепернмен 
тайный материал, раскрывающий многогранную и сложную завнеи 
мость этих реакций от внутренних особенностей растений и внешних 
факторов среды. О влиянии ультрафиолетовых лучей на прохождение 
этих реакций нам известна только одн.1 работа (։). в которой нсполь 
зованы бактерицидные лампы, испускающие лучи с длиной волны мснь 
ше 290 нм и обычно нс присутствующие в солнечном спектре; при искус­
ственной радиации такие лучи возможны и весьма губительны .тля ра 
стений.

В нашей работе мы изучали влияние ультрафиолетовых лучей 
(зоны А), близких по своему спектру к естественному лучевому потоку 
горного солнца, на в шимопреврашеннс двух основных ксантофиллов 
(лютеина и виолаксантнна) и на содержание зеленых пигментов, ка> 
основных агентов света в процессе фотосинтеза

Изучение ультрафиолетовой области представляет ешс особый ин­
терес в связи с выяснением возможности использования ее н процессе 
фотосинтеза растений, произраставших на больших высотах.

Начатые нами определения хода световой и темновой реакций вза­
имопревращении лютеина и виолаксантнна в листьях растении алии и 
ской и субальпийской зон высокогорий Армении (‘ ) показали, чг • 
накопление хлорофилла и осуществление световой реакции связано с 
приспособлением растений к различным условном освещения.

В качестве объектов были взяты дикорастущие травы, произрастав.
горе Арагац Ц200 .« над у - Сеыеноккои псреааае <2200 « 

Над у. м.) ,, культурные растет» ДрарапкоЛ долины <000 м нал у. мл
шие на
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Молодые развившиеся листья срывались с 20—30 растений, осво. 
бождалнсь от центральной жилки и из общего усредненного материала 
взвешивались порции листьев в I 2 г- <■

При определении содержания хлорофиллов «а» и «б», а также спо­
собности к осуществлению реакций взаимопревращения ксантофиллов, 
навески листьев, в зависимости от последовательности, принятой в ва 
риантах опыта, освещались и подвергались ультрафиолетовому облу­
чению. ։Л|

Для освещения листьев в течение 10 мин использовалась лампа 
ЗН-8, мощностью в 500 ватт при интенсивности в 35 тыс. лк.

На расстоянии 30 мм пробы листьев облучались лампой типа 
УФС-4. с рабочей длиной волны 365,5 нм и энергией освещения равной 
4.7 мвт/см՞*. Я

Определение количественного содержания пигментов производилось 
методом бумажной хроматографии, разработанным Д. И. Сапожнико­
вым с сотрудниками (6).

Повторность опыта с каждым растением двух-трехкратная. Ошиб­
ка используемого метода определения концентрации хлорофиллов и ка­
ротиноидов не превышала4-3%. ' ՛ ТздИ , I

Опыты первой серии были поставлены по следующей схеме:

Исходные пробы----------------------‘Световые (контроль)
1՜ ! • "11

Оболученные------► Световые----- ► Темновые
\ после УФ \

III \ V
IV

Для выравнивания исходного уровня пигментов, подготовленные 
। азески листьев помещались во влажную темную камеру на один-д՛ а 
часа, после чего пробы, как указано в схеме, после соответствующих 
воздействий шли в анализ.

Достоверные и аналогичные результаты по содержанию лютеина и 
внолаксантина были получены на всех исследованных растениях. В к i- 

■ > тгс примера приводим рисунок с цифровыми данными содержание 
каротиноидов в листьях клевера (рис. 1). |

Рассматривая рис. 1, можно констатировать, что длинноволновая 
п трафнолетовая радиация после исходного уровня не вызывала сдви 

> тютеина в сторону светового насыщения (I и III). Наоборот, проис 
' ՛ ю обльщее накопление внолаксантина, что свойственно темновому 
"■ ню пигментов. Облучение этими лучами не вызывало торможенит 

как световой, так и темновой реакции. Световая реакция дезэпок- 
нии внолаксантина после облучения осуществлялась почти так ж 

активно, как и контрольная световая (II и IV). После освещения и вы- 
рживання ли. гнев в темноте происходило обратное превращение лю- 
ина в виолаксантин (V).

Расчет энергии освещенности лампы УФС-4 Вы, 
тори., световых измерений ВНИСИ. руководимой В С 

112

любезно произведен d лабора- 
Хазановым.



5u.no проведено сравнение ,,„од„„го „ обл
ьмпчеству виолаксантина; оказалось. что его „а 25 30% больше о ти- 

подвергавшихся ультрафиолетовой радиации
При рассмотри...... сто.,™,, прохо«де„„, светогой , к„„г.

рольных II предварительно облученных растений на первый взгляд ка­
залось, что ультрафиолетовые лу....... .  отражаются на осуществлении

200 СО в*СО

*0

Рис. 1. Влияние ультрафиолетового облучения на прохожде­
ние световой реакции в листьях клевера. Но осн ординат от֊ 
лоисеньгабсолютные количества пигментов в мкг на г свежего 
веса листьев. Светлые столбики отражают количество лютеи­
на, заштрихованные—соответствуют содержанию виолаксантина

Рис. 2. Изменение в содержании виолаксантина в листь- 
ях растений, повергавшихся различным воздействи­
ям (средние данные по трем видам растении). < ветлы- 
ми столбиками обозначено количество виолаксантина в 
облученных листьях. 2 - освещение после облучения 
(УФ си.). Темные столбики соответствуют концентра­
ции виолаксантина /-в исходном варианте; 2-в копт- 
рольном световом варианте; 3-у 
после облечения н освещения (УФ 
темноте после облучения н освещении () Ф + ев. Т)



световой реакции, однако световой эффект после облучения был вира- 
жен более слабо, из-за большей концентрации внолаксантина (рис. 2).

При изучении влияния длительности облучения на световую реак­
цию взаимопревращения ксантофиллов, испытывались две экспозиции. 
20 и 60 мин (табл. 1). к*

ТчЛлчца 1
Влияние длительности облучения на световую реакцию взаимопревращения ксан­
тофиллов (концентрация пт ментов выражена в мкг на 1 г свежего веса листьев)

Пигменты

.4 n п Варианты
Л» В”

1 Облученные 20 мин 110+11 70+8 180

2 УФЯ) дши + светГО мим 147+5 32+4 179 >37 <38

3 фв0 мим свет10 *м* 148+6 35+2 183 >38 <35

4 Световые 35 т. лк. 162±7 20+2 182 >Ш <50

.Г—лютеин. В*’ —ннолзкснн.
Как видно из таблицы, различное время облучения не отражается 

на степени прохождения световой реакции превращения внолаксанти­
на в лютеин, однако эффект этой реакции в обоих случаях ниже по 
сравнению с необлученным световым вариантом.

Отмеченный факт увеличения количества внолаксантина при облу 
чсннн зеленых листьев, во второй серии опытов был детально изучен н-з 
луговых травах субальпийской и альпийской зон высокогорий.

Предварительно освещенные листья делились на две порции, одна 
из которых ставилась в темноту, другая—облучалась.

Результаты этих опытов суммированы в табл. 2.
На основании данных, представленных в таблице, можно сказать, 

что воздействие ультрафиолетом после освещении, как правило, у всех 
исследованных видов вызывает темновой уровень пигментов с увеличе­
нием количества внолаксантина и уменьшением концентрации лютеина. 
N отдельных видов растений при облучении сдвиг в сторону темновой 
реакции зафиксирован только за счет одностороннего увеличения вио- 
таксантина, что особенно четко выражено у альпийских растений.

В последней серии опытов было испытано действие облучения на 
количественное соотношение хлорофиллов и ксантофиллов в листьях 
культурных растений, выращенных в условиях Араратской долин i 
(табл. 3).

Ланные этой серии опытов также подтверждают наблюдаемый 
сдвиг соотношения хлорофиллов и каротиноидов в сторону наиболее 
ькнслсиных пигментов под действием ультрафиолетовых лучей.

Остановив увеличение количества внолаксантина после воздейст- 
'ьтрафнолетом, можно было ожидать, что облучение листьев, 

предварительно выдержанных в темноте, вызовет полное или почти пол- 
пРевращение лютеина в виолаксантнн.
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Для этой цели листья подвергались, о/^уч^ню после освещения а 
также после выдерживания их в тсмнр^ (.табл 4)

Оказалось, что облучение листьев после выдерживания их в темно- 
п. вызывает незначительное, хотя и достоверное увеличение концентра­
ции виолаксантина; количество лютеина остается без изменения.

л . /аблица 2
Влияние ультрафиолетового облучении на прохождение темновой ре- 

акцни в<н1мопренр.нц ։ и ни ксф 1цофн л лов

Концентрация лютеина и 
ниодаисантнна в мкг на 

I г св. иеса листьев Разность mu мен­
тов от светового 

вариантаВиды растений
В а р и а и т ы

Свето­
вой

—*— 
Облу- ։ 
ЧСШ1Ы11

Темно­
вой е A 

v Темно-

та <

Субальпийская з он а

Alchlmllla • Л 160+5 120+7 130+3 <40 30
caucaslca Bus. В 40+2 754-5 

—
65+2 >35 >25

Beionica Л 180+8 125+2 130+3 <55 <50
graiidiflora W. в • 30+1 60+5 50+5 >30 >20

Trifolliim Bordzl- л 153+3 130+5 120+4 <17 <33
lowskyi A Grossh. в 65+7 85+8 72+10 >20 >7

Beionica л 125±2 125+5 119+2 S ^6
oriental!* L. в 20+4 50+2 | — 35+5 >30 >15

Veratrum Lobelia- л 122±ю 124 ±5 100+7 <24
num Bernh. в 27 ±2 45цЗ 55+7 >18 >28

Альпийская зона

Taraxacum 
stcvenl (Spr)l). С.

Л
В

•

103+2 
40+5

95+1
55+2

98+2
50+5

Carum cauca>lcum 
(M. В.) Bolss

Л 
в

130+5
50+5

128+5
70+2

122+2 
65+4

Cirshim c-.ciilciihim 
C. A. May

л 
в

120+4
10+2

П5+5
70+3

112+2
51+5

Таблица 3 
сахарной

<8 <5
>15 >10

—- <8
>20 >15

23 —
>30 >11

Воздействие облучения из содержание пигментов в лнстьвх 
свеклы (в на 1 г с». веса листьев)

Пигменты

Условия 
опыта

л В л в Лсв-Луф Вуф-Всв Хл—л а Хл—л б а+в а/б

Освещение

Облучение

his

75

42

69

150

III
33 27..

695

676

30-1

342

999

1018

2.3

1.9
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Воздействие ультрафиолетом, посте освещения листьев, сдвигает 
соотношение ксантофиллов в сторону темновой реакции с активным 
увеличением количества виолаксантнна н соответственным уменьше­
нием содержания лютеина. Здесь же отмечается большее накопление 
хлорофилла «б ■

Табзаца 4
Воздействие облучения на соотношение >езеных и желтых пигментов и листья։

Пигменты

перца ( в лиг.* па 1 г св. веса листьев)

Варианты л В л/в л+в Хл — л а Хл —л б а/к з + и

Исходный—темновой 68 36 1.9 104 ем 264 2.4 898

Облученный после 
темноты 66 45 1,5 111 • ■51 267 2.4 918

Освещенный 112 26 4.3 1$8 676 304 2.2 980
Облученный после 
освещения 80 65 1.4 145 680 342 2.0 1022

Эти данные косвенно подтверждают предположение Д. И. Сапож­
никова (:) о гетерогенности внолаксантцна. Можно определенно ска­
зать, что свет является необходимым активатором физиологически 
«инертных» молекул виолаксантнна.

Таким образом, обобщая полученные результаты, можно констати­
ровать, что в листьях растении, подвергавшихся облучению, независимо 
от последующих воздействий, остается повышенное содержание вио­
лаксантнна. По-ниднмому, воздействие длинноволновых ультрафиолето­
вых лучей связано с структурной перестройкой пигментов пластид с 
увеличением более окисленных форм—хлорофилла «б» и виолаксантнна.

Институт агрохимических 
проблем и гидропоники 

Академии наук Армянской ССР

Ն. Վ. ՐԱԺԱՍւՎԱ, Ա Գ. ԴԵՎՈՐԴՅԱՆ
! "I"" "||,||>1|ուքԱւկսպույ(՝ւ ճաււա<]այթմսւ& սւզղեցությունր բարձր

| -ոնայիր, բույսերի մոտ Ա||ասսփդային սփ^աների հարաբերուբյան և

'|Լրսւփո|ււսւրկման վրա

Лч^гЬ ե քԱա1ս,^Ււ^րՒ <արս։րւէրո1թ1ս,Ն վր
Նաև НршяшичиЛ ոս>ւաա.1ա.-ւ_____ __

երի
/պքրակսւՆ տ1է4քէսկների. „ „77 ’ ր ս'"կս'Ւ ^ա/մաԱէր^, £ա„աւքԱ1յրյա1։ և հե„ա,աՀնՀ'/"'է ՀՒ"’ Я‘1‘П'’։“ии‘1-Г-11^Ч1'’Л „ա^ացիաՆ աևրևներ^մ աՈաէացն.,"1 I

\ 7 ..Կ..,.արյ, րստ րարձրանոս1 է
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1 T, A !IcmputuuH £', pj и ы
(19 ’3). 1 Д. H. Сапожников. Г. | С(Л.Р (срИ1| 6иол $ 79-89

тичгскнй сб„ № 7. 26-29. ДуШ11։бе J9fi. , И"*«мние по фотосинтму. тема 
О:ин,сЯн. Внелогический журнал Ариенин 91 1'".ГТ’а> А' 7 '^Р^, д. А. 
кола. J. Г. Ге,<,ркчн. Д а. 0,11Н,, ( „ 'J ֊ * 7«֊»2 (1968|. » И. И. Бажа-
58-М (1969). < Д. н Сапож^.1Я и лр Z°X' *7PHM АрММИИ- '
годика их исследований. И»л. .Нау. а- илл , “ ы "Л,К1ИД <««ны։ растений и ие- 
Гез»ны локл. на 2 Всесоюзном бнохнмнческпы Д. И. Сапожников.
геэз. 74—75, Ташксш. 1969. 1Ь^де. 19 секция, проблемы фотосин-
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"Т 197<> շ՜"

УДК Ив ТЫ 7
ЭНТОМОЛОГИЯ

( М Ябл<«ов* Чмюряи

Два новых низа из рола Ncphus Muis, из СССР (Coleopter*, 
Cocclncllidae) Я

. кгаалсно »ха ;е«нкоч АН АрмгагхгИк ССР В О Гулааяаиом IB/VIII |%9|

I \cphui ponticut l«b)okolf-Khnzorian sp. nov. В
l >лотнп (самец): Турция Ольты. 2I/VIII 11Ю7. по сбирам Э Ксинг* 

гм» । Зоологического института АН АрмССР) паратипы (самки): Сети 
стопнль 7/Х 1907 по сборам Плнгинского (колл Зоологического ннститу 
ти ЛИ СССР). Ереван. Джрвеж, I6/V 1948. 9

Теле красно-желтое, надкрылья с более или менее заметным следом 
затемнения вдоль основания н шва или со следом свс.лого округлите 
широкого .'.цекального пятня. Конечности желтые, волосистость сьет- 
лоя Длина 1.6 мл (рис I. a). ..'А՝ Л fl

Тело выпуклое, коротко-овальное, в 1.33 раз длиннее ширины (дли­
на измерена, как и для следующего вида, от вершины переднеспинки до 
ьершнны надкрылии! Верх покрыт мелкой нежной плоской точечиостью. 
едва выделяющейся на шагренированном фоне, что придает покронам 
жирный блеск, волосистость нежная, короткая, негустая прилегающая.

I олова в 1.5 раз уже переднеспннки, в 1.8. раз шире лба. Передне- 
спинка с округленными краями, постепенно сужена кпереди, ее передние 
углы прямые, < а дине— широко закругленные, с контуром плеч ее контур 
njpn «вывает острый угол. Надкрылья с большими, но совсем плоски­
ми. нгвыступаюшнмн плечевыми бугорками. Выступ переднегруди бг 
киле й, 'тносительно шире, чем у прочих видов рода. Заднегрудь и брюш­
ко блестящие, с крупной н вдавленной точечностью на гладком фоне, 
бедренные линии брюшка (рис. 1,6) вырисовывают приблизительно чет- 

ертъ круга, достигают вершинной четверти их стерпите, затем продол 
жены вдоль вершинного края не достигая бокового. 7-ой уростерннт •> 
круглен равномерно у обоих полов. Коготки с зубцом.

с’ вторичных половых признаков не имеется.
' нфон (рис. 1, а не) лагнут больше, чем на полкруга, в вершинной 

части с 2 перепончатыми отростками, направленными назад и напоми­
нающими возвратный крючок многих видов из рода Scymnus, и одним 
таким же отростком, направленным вперед; кпереди от места прикреп
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ЖЯИЯ утих отростков конец еифоиа «мшистый. у соо| верШИЙы рас 
япреи н вырсмн мол». своего аершнняого кран Трубка тттыена 
<Р"С Л^миПЛЮп'Нв * СМ'ПИ" НЮГ,։утую «--"треть а профиль». слегка 
^мметричилк» пластинку. «пора, достигает вершнныТ.р.мер Тра- 
6е< слегка длиннее остальной «стн тегие1,а к н- н

своеобразие придатки м мрыктюе ,։сЛ( снфом ,и мие. 
ят большое Т.ксоноиияеское ш.тенне. так как сходные обраэоаап. 
тогда наблюдаются у некоторых видов рода Згргллм», мапр у 
S apetrl Muis, в порядке ин диви ту альной и» менян ногти



Этот РИЛ принадлежит к хорошо обособленной группе видов ро1а 
Nephits Muis., характеризованной светлой окраской теля н надкрыдид 
н очень широким выступом п-реднегрулн. К этой группе можно от- 
нести Л. ludyi Use. crucifer Fleischer. tamarlcls Capra, kt esenteetterl 
Muis, и некоторых экзотов.

У этих ннлов, кроме iudyi, надкрылья могут иметь характерный 
рисунок, что облегчает их распознавание, но все они могут бып, 
окрашены так же, как ponticus. .V. ludyi отличается приподнятой и 
спутанной волосистостью надкрылий, у 3 прочих видов сифон кончается 
извилиной, длина которой не превышает его ширину более чем в 5 рак 
трубка тегмена в профиль прямая или едва изогнутая. От этих 3 вн т >в 
самка ponticus отличается с некоторым трудом по скульптуре надкры­
лий и габнтуалыю 3

2. Vephus asiaticus lablokoff-Khnzorlan sp. nov. I
Голотип (самец): Ходжа-обигарм. на северных склонах Гиссарско- 

го хребта. 7—20/XI 1?МЗ. по сборам А. Н. Кириченко (коллекция Зо­
ологического института АН СССР); паратнп (самка): Александров­
ский хребет, пи сборам Фишера (коллекция В. В Баронского в том же 
институте). ймЯ '

Тело черное, накрылья, каждое, с парой пятен, которые могут быть 
соединены друг с другом, основное пятно косое, отходит от плеч, его 
передний кран косо направлен к шву. заднее—округлое, вершинный 
край надкрылий оторочен желтым. Лоб у f желтый, у $ черный. Перед­
ние углы переднеспннкн красные у . черные у 9. Конечности светлые, 
бедра темные у основания, волосистость светлая. Длина 1,4—1,45 мл 
(рис. I. е ).

Тело слабо выпуклое, удлиненно-овальное, в 1.4 раза длиннее ши 
рнны. Покровы верха гладкие, с царапинами между точками, на лбу точ- 
кд мелкие и густые, на надкрыльях мелкие, рассеянные и поверхностные, 
волосистость нежная, короткая, негустая, прилегающая.

[ олова в 1,5 раза уже переднеспннкн, в 2 раза шире лба. Передне 
спинка с округленным боковым краем, ее передние углы тупые, зал­

пе юволыю коротко закругленные, контур переднеспннкн с конту- 
Р"м плеч вырисовывает острый угол. У основания переднеспннкн слегка 
сужена, затем до середины параллелыгосторонняя, кпереди коротко су­
жена. "" ՝

Надкрылья с небольшими четкими плечевыми бугорками. Выступ 
'Ч ։ • рхдн типичной для рода формы. Бедренные линии брюшка за- 
гибаются дугой до вершинной ‘/той их стерннта, затем слегка загиба 
ются вперед, прерваны отступя от бокового края (рис. I, ж). 7-ой уро- 

•ринг закруглен равномерно у обоих полов.
j вторичные половые признаки сводятся к окраске лба и перед- 

неспннки. г '
ифон ।рис. I, з и и) закруглен больше, чем на полкруга, почти 

’ ' И ' 111 11(1 1՛՝ вершинной части, где он слегка расширен, но без
татем сужен и кончается крючком. Трубка тегмена слегка ко-
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рочс парамер, слегка и равномепнп?р.«« слегка дл..нм ост.л«Л ,.2» '« Л"””""' " '“Р’

у. -Н— -« «««՝
ЛТПП1Л пм/м I г ' " buc>ltn Mull. Оя очень напоминаетнекоторых осооеи I-го из этих ни inn nAu..

а «илов гаоитуалмо и по окраске но точекность надкрылий гораздо мельче, гениталии иного типа сифон без воз- 
вратного крючка и вершинной части. трчбка тшт ,
бе» основного вздутия К redtenbachrn он близок по строению генита­
лий. но трубка тегмена ланцетовидная, не изогнута и не сужена к сере­
дине, тело гораздо шире, точечность надкрылий гораздо мельче н про­
стая. рисунок надкрылий иной, бедра у основания затемнены лоб у -/ 
желтый.

Возможно, что этот вид заменяет оба прочих в горах Средней Хэнн 
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АКАРОЛОГИЯ

УДК 595 4292

А. Т. Ба1дасарчн

Новые виды эрнофиндных клешей из Армении 
(Acariformes, Edophyoidea)

<Пр (ставлено академиком АН Армянской ССР В О Гулканяном 26/XI 1969)

На грецком орехе (Juglans regia I..) в Армении обнаружены 4 
новых 1ля науки вида эриофиидных клещей, из которых 3 свободно- 
,мнущие и один галлообразующий. В настоящей статье дается опи­

сание этих видов. Размеры клещей даются в микронах. Длина тела 
клеша лается от переднего края дорзального щитка (без лобного 
выступа) до заднего конца тела (хвостовые лопасти). Длина ног да­
ет» и без тазиков и эмподнен. а длина щетинок тела без бугорков.

Типы новых видов хранятся н коллекциях Зоологического ин­
ститут.։ АН Армянской ССР. 1

Aceria avanensis Bagdasarian, sp. п. (рис. 1).

Рис. 1.
ЩИТ с

■ .антпль Щ|{(1амг1ап ар. п л—форма тел.։ 2 сбоку: б— дораальны! 
щетинками: «-генитальный аппарат 2; ։-нога 1; С-амподнЙ ног; спин- 

н,'։ и брюшные полукольца с микробугоркамн
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Сямкя, 1 ело удлиненное *
«ркномто-вым: ДЛИИ чшн. дорзальном щитке ,,п„„о ’ 3՜'"' *> Р5 ֊ 85».

Омы медианная и ал медианные линии выражены только на задней части шити. □ линии
г 1 н шиткв. Задние ковцы адмедианных 

ЛИНИЙ не отходят и бохойым стороми. , „ т „„
„Н.трь. Длина дорзальных щетинок чуть меньше ,м...... щитка; дли-
на щитка 37. дорзальных щетинок 30. Эмподнй ног с 4 парами ясно
ратдиоенных лучей. Генитальный клапан без л....... . На гистеросоме
спинные и рюшные полукольца покрыты густо расположенными ши­
ловидными бугорками, расстояние между ними доходит до 1-2. 
Число спинных полуколец 70 (62 70). брюшных 60 (58-63). шири­
на полуколец 2.5 — 3. От края дорзального щитка до а. 1а<. имеются 
7 брюшных полуколеи, между s. lat. и s. vent I 13 брюшных полуко- 
л u. S. vent. I й II 16. vent II и III 22. s vent. Ill и s. caud I Ak- 
цессорные щетинки имеются, длина их 9.

Размеры. Длина хелицера 19. рострума 21. Длина ног I 37. го­
лени I - <5, лапкн I 12. коготка I 1о. Длина н»н II — 34. голени 
II 4, лапкн II—11, коготка II —II. Длина тазнковых щетинок ног: 
щетинка 1 — 45, 11—15, 111—55. Длина генитального аппарата 14. 
ширина —22. Длина щетинки гистеросомы: s. genlt. 15 (расстояние 
между ними 16). s. lat.—2«, s. vent 1—34.11 23, III 27, s. caud.—80.

Самец не обнаружен.
Материал собран на территории Ереванского Зоопарка (19Д111 

1964). Голотип в препарате № 555.
Новый вид по строению гистеросомы и торзального щитка про- 

подосомы близок к Aceria amiculus (К.), описанном} на luglans Cali­
fornia Wats, из США (Калифорния). Однако по величине тела и 
числу полуколец, по структуре генитального аппарата и микробугор- 
ков гистеросомальных полуколец, а также по величине ног и их чле­
ников и некоторым другим признакам хорошо отличается от .4. ami­
culus.

Уа$а(е& аггикапегшз Ва£ба$аг1ап. ։р. п. (рис. 2).
Самка. Тело удлнненноверетеновидное, окраска беловатая; длина 

тела 200 (160 - 210). ширина 60 (50 - 60). Дорзальный щит проподо- 
со.мы с линиями, длина дорзального щитка 33. ширина 3. Дисталь­
ный конец лобного выступа дорзального щитка сильно наострен. дли­
на лобного выступа 6. ширина сбоку (в середине) I. Дорзальные 
щетинки щитка на вершине не острые, а округлые, туповершинные, 
длина дорзальных щетинок 20, а расстояние между ними 8 а лап 
i.ax ног I и II, кроме двух дорзальных щетинок, на диет.» тьном конце 
имеется одна маленькая подкоготковая щетинка; длина внутренних 

18. внешних дорзальных 26.дорзальных щетинок на лапках ног I 
..... ,п»11ии« доозальных щетинок на лапкахподкоготковых 6; длина внутренних др <а„Пляий ипг

.. . „.... 25 под коготковых 5. Эмподнй ногног II — Кг. внешних дорзальных 2о. 1 г „ и
Генитальный клапан с 10 линиями. Спинные

с 6 парами лучей
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брюшные полукольца ГНСТГросошМ покрыты микрооугоркам 
■Ы1 млуколыаа* <*■ редкие " тут* кр\пине, чем на 
urn брюшных микробугоркоа I. расстояние между брюш

Рк 2. V^M/ri «гиАммН» fUtf4*Mfien »р а а-֊ фора i 
*ч ? ctoay; 4 юршыш! иип с щепипиая; >— гвав* 
г пижм! аппарат 9. <-«паяные к брвшкмг оолтжшыи < 

«■•роб'горожан ф- '«жинв вот

робvгорками I. а между спинными 2 Число спинных полуколец гас- 
теросомы И ։27 - 32). брюшных 63 (63 —73). С края щитка до I. 
at Ы II брюшных полуколец. между a. lat. и a. vent 1-13 брюш- 

HUX полуколец. ։. vent I н II 15. a. vent II и III-22. a. vent. Ill а 
• я ։<1 I. Чкиессорнмх щетинок нс имеется

Ратнеры. Длина хелицера |7, длина ростру ма -20. Длина МОГ 
I 2*. голени I -6. лапки 1—8, коготка |-||. Длина ног II - 26. 
голени II 4Д лапки II 6. коготка II— II Длина щетинок таэнк-а 
ног щетинка I 30. 11 — 10, 111—40. .Длина генитального аппарата 10, 

-Рима 15 Длина щетинок гистеросомы a. genit 17 (расстояние 
между ними 15). a. lat-16, a. vent 1-60, II - 30. Ill -20, «. caud.

Самец ие обнаружен М| 1

՝ атервдл собран на окрестности ст. Самайн Тумаиянского раЛо- 
Хкл-?*',Ч*$' Г*>М и сел. Арзакан Разданского ра!он> 
(7>\1 |%9у |Чмотмп в препарате М 1077.

хсгидижеяш Наей., ар. п. по фирме тела похож ма И ил^՝ 
лл \а!.. ио одноаремсиио хорошо отличается от последнего по 

-итчестау спинных полуколец и по строению «мподмев йог.
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Рос. 1 У'аы«е« a^*rk~i K»gAi^rua «а • « *?«) м«« 
9 сбиау, < муидын»» 4«t с МГПН.1М • ?—*-֊-аг 
аппарат 9; Т-Таотчм а >»■■■»» < arnfe

•утвр«*ие Л «ямом* яаг

и 35. ширина №. Лобный выступ шит* а на аершнже острый, ханжа 
лобного выступай, ширима сбоку (а середине) I — |Д. На лапках нос 
I и U. кроме двух лорыдьмых щетинок, па листалкиом какие имеет­
ся одна подкоготкояая ахетмикя. Длина амугремни։ дормлвиы։ игщ- 
нок па лапках ног I-JD. ямлап дормльиык ». водкоеотховых 7;

тика внутренних дорыл* «мх щетинок па jmu։ II 10. имам։ 
хордальных 26. подкоготкпвых . хмподвй с 5 парами aveet Ге-

ИГЯ.1НИЫЙ клапан с 11-12 продольными лошвеш. На гмстерогом» 
пимные и брямиаые волу ■֊и։*֊иа о- крыты макробугспиами ииеттцл- 

ма остро треугольную форму- Эш макробугорап па брвзишы։ аову- 
одьиах мелкие, а на санвиым крупные; длина буториия бр«» *w։ 
и у к влей | |Д сявнниж 1Л-2 Число гистер.<чшажмы. мм*ко 

леи со спинной стироны (2- -Ч), с " р» *• 3 ‘ь • < *•« ՛“>. и ирона 
пивных полуколеи 4 (4—5), врвкишя >31՝ -21 г »•'■* ■'>Г ,*Ли 

кого щитка до • 1а» брюшны» полуколец •. между a. at о • **"* 
1-11. a. vent. I и 11-15. » 11 ■ ш *’• * •*"’ 1 " r с,и4 4



и 3 5 лапки II-6. коготка II 11. Длина тазиковых щетинок ног: 
щетинка I- 35. II - 10, III - 4,5. Длина генитального аппарата 10, щи. 
[՝ина 20. Длина щетинок идиосомы: S. dor. —17 (расстояние между 
ними ֊20), s. gen.—17 (расстояние между ними 15), s. lat. - IG. s. 
vent. 1֊и</ И - 16. HI 21. s. catid. ֊65. I

Семен не обнаружен. * gl
Материал собран из пос. Мегрн Мегрннского района (11/VI1I 

1961) Голотип н препарате № 157. ‘ j
Новый вид по форме теля, по количеству спинных полуколец и 

строению змподиев ног очень похож на 1Л iin'^uicul~itiis N.il. Однако 
хорошо отличается от него строением спинных полуколец и дорзаль­
ного щитка проподосомы. ■ ^>՛

R/iyncaphytoptus sanahinensls Bagdasarian, sp. n. (рис. 4).

Рис. 4. МЪупсарЬу1ор։и$ хагы111пепх1х Ва^ачаПар $р. п. а— ।
форма тела 9 сбоку; б—нота I с а м подием; •■—спинные и 

брюшные полукольца с микробу)орками

Самка. 1 ело шнроковеретеновидное; длина тела 240, ширина 
•Г9. 1а дорзальном щитке медианная и адмедианные линии начинают* 
< я ( заднего края щитка и доходят до переднего края, субдорзаль- 
ны< ж не доходят до переднего края щитка. Длина дорзального 

пРичеРНО в 2 раза короче ширины; длина щитка 32. ширина 
’ . обный выступ щитка маленький, туповершннный; длина выступа 

ширин.) (в средине) 3. Дорзальные щетинки короткие, направле- 
ц нперед, длина их 8. На лапках ног I и II, кроме двух 
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дорзальных щетинок, имеется и
внутренних дорзальных щетинок 30 вш» *™ "аЯ и։СТ1,нка՛ иа лапке 1 ^ковых 8; на лапке II .«>"“».« гоХ"’, »•

ог } р их Дорзальных щетинок 16 внешнихдорзальных 35, полкоготковмх 5. Эмпо,на йог с г, „арами лу”.
Брюшные полукольца гистеросомы покрыты микроб, горками 

спинные же полукольца „о центр.,.,„„„„ г ™Рк ’ ,
по бокам имеются редко   „ „ бмее *г<±
длин, спинных микробу,орков 1. расстояние всж Р„„„и 2_3 » ; 
н։ брюшных мпиробугорков 0.5. расстояние между „ими 1-1,2 Чис-

спинных полуколец 28, брюшных
8 — У. брюшных 1 — 1,5. ширина спинных полуколец 
брюшных полуколец, между а՛՛”." “‘"Т ” ՛“• ”

колец 24. ։. vent. I и II 18. ։. vent. и „ щ _ 17 , ։en, ։|| „ -
Размеры. Длина хелицера 60, длина рострума .55. Длниа ног I- 

40, голени I 10, лапки 1—10, коготка I 9. Длина ног II 
лени 11-9, лапки 11-9, коготка ||-8. Длина гистеросомальных 
щетинок: s. gen. - 15, s. lat. -25, s. vent. I ֊65, Il ֊ 25 III - 
caud. — 10(>, s. acc. — 6.

- . - • '
колец 24, տ. vent. I и II 18, s. vent. II и III -

37, го-

38. տ.

Описывается по одной самке (голотип), находившейся в зимовке, 
взятой на ст. Санаин Гуманянского района (28/Х1 1968).

Хорошо отличается от всех известных для этого рода видов, у 
которых нахождение зимних самок не установлено, но одновременно 
и от тех, у которых они известны.

Зоологический институт
Академии наук Армейской ССР

U. Տ. ԲԱՂԴԱՍԱքՅԱՆէ г |ւ и .|> ի ի г| inqLrh նոր տ ԼստկնԼր 2ւսյաստտէ|ւց
(Acariformes, Eriophyoidea)

Հայաստանում րնկոպենու վրա Հայտնարերվեյ գիտության համար չորս Լ*»/» տեսակ րա. 
ոոտ տղերէ որոՆր վնասում են րնկուպենունւ Այղ տեսակներից երեքր ազաա ազրոդ քաւսւււ> 
էրէքերն են, իսկ մեկր էքա/ատիցւ Հողվածում տրվում ( այղ տեսակների նկարագրությունրւ Նկա ’ 
րաղրվող Նոր տեսակների տիպերր սքա,պանվո>մ են Հայկական ՍIIՀ ԳԱ Կենղանարանակտն ինս- 
^իտոէտի Հավարառուներումւ
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