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[ СТРОИТЕЛЬНАЯ МЕХАНИКА

Т. А. Гороян

Об учете затухания при исследовании колебаний 
нелинейных диссипативных систем

I (Представлено академиком АП Армянской ССР А Г Назаровым 6/1У 1970)

I Результаты ряда иследований показывают, что колебания соору
жений, в особенности железобетонных, при сильных землетрясениях 
носят ясно выраженный неупругий, нелинейный характер, сопровож
даемый диссипацией энергии благодаря внутренним неупругим со
противлениям, которые, как правило, нелинейны. Расчет колебаний та
ких систем представляет существенно нелинейную задачу, которая не 
может быть решена методами линейной теории.

Լ Уравнение движения простейшей нелинейной системы֊ нелиней
ного осциллятора, при учете некомпенсируемого рассеяния энергии 
ло гипотезе вязкого сопротивления (гипотеза Фохта) имеет вид:

• /ну + 2 лу 4 /(у) = Р(/). (1)
где /(у) нелинейная восстанавливающая сила, 

п— коэффициент затухания.
Однако гипотеза Фохта. даже при линейной восстанавливающей 

силе, приводит к результатам, сильно противоречащим опыту.
Е. С. Сорокиным (’), А. Г. Назаровым (а) и Я. Г. Па новко (*) 

показано, что при малом зьтуханни и соблюдении условия

(где 1—характеристика гистерезиса—коэффициент внутреннего трения, 
р круговая частота свободных колебаний) гипотеза вязкого сопро
тивления дает практически приемлемые результаты для линейного 
осциллятора.

Поскольку т 8/к н р = 2*/Г (где «֊логарифмический декре
мент колебаний, Т период свободных колебаний), то условие(2) за
пишется в виде:

/»= 8/Г. (3)
В нелинейных системах период свободных колебании зависит от 

амплитуды. К тому же многочисленные эксперименты показывают 
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что логарифмический декремент колебаний не является постоянной 
величиной для данного материала и зависит от уровня напряженного
состояния (амплитуды колебаний). Таким разом, при учете диссипа
ции по эквивалентной гипотезе Сорокина уравнение движения нели
нейного осциллятора примет вид:

'"У + ^֊У-1-/(У)~т К)
Г(у) 

интегрирование которого крайне затруднительно.
Нами проведено экспериментальное исследование свободных нз- 

гнбных колебаний железобетонных стоек сечением 20X14 см и сво
бодной длиной 2,5 и При бетоне марки 2(Х) и симметричном армиро
вании по 4 10жж испытаны две серии образцов: на тяжелых запол
нителях и на легких заполнителях (литондная пемза). Испытания 
проводились в диапазоне уровня напряженного состояния ^7? ®,20
-О.Ь5 (371 И/.М^р—максимальное значение изгибающего момента в 

сечении у заделки в долях от разрушающего). Результаты приведены 
в табл. I, причем значения логарифмического декремента определе
ны для первых пяти циклов по осциллограммам колебаний четырех 
точек образцов. •

Как видно изданных табл. I, с повышением уровня напряженно
го состояния логарифмический декремент и период свободных коле
баний возрастают. Однако, рассмотрев при фиксированных значениях

Т
амплитуды колебаний произведение 4(у)—2- (где То — период сво- 

Г(у)
бодных колебаний при исчезающе малых, нулевых напряжениях, 
когда нелинейность вовсе не сказывается *), обнаружено, что оно 
почти не зависит от амплитуды колебаний и с достаточной для прак
тических целей точностью его можно принять за постоянную величи
ну для данного материала.

Рис. I Зависимость «кспериыентальных значении привезенного логариф
мического декремента колебаний X, от уровня напряженного состояния. 
• -обратен М I; ~ —образец № 2; ■ >бразси №3; . ОЙрвави М 4. 
/—среднее для обрашоа из тяжелого железобетона (4-0,111);
2-то же хая образцов из легкого железобетона (4—0,04))■■янамвк»
• Приведенные в табл I значения 7, определена при ^%0,0).
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Обозначим Чу) Г, Г (у) = I,, назвав его приведенным логариф
мическим декрементом колебаний. Экспг рнментальные тначення 
Ч графически представлены на рис. 1. Если принять Ч = const, 
ранным средне’арифметическому экспериментально полученных 
значений, то экстремальные отклонения фактических значений 
4. от среднего составят: для группы образцов из тяжелого бетоиа 
4-7,2։/0 и—6.4%, для группы образцов из легкого бетоиа -4-8,Я*/, и 
— 7,5е/*. Эш погрешности следует приписать точности экспериментов 
и с практической точки зрения допустимы.

Таблица /
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U. 223 0.100 0,124 0.104 0.222 0,107 0,063 0,075
0.779 0.1С1 0.1Г. 0.110 0.778 0.110 о.ом 0.074
0.3J5 0.113 0,153 0.114 0.ХЭ4 O.I1I 0.089 0.077

1 0.390 0.1|5 0,160 0.116 « 0 389 0.119 0.097 0.079
0,44$ 0,119 0.169 0.11» с 0.441 0.122 0.(Я9 0.079
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и.611 0,140 0.167 0.114 0/« 0.128 O.IO9 0 064
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0.778 0.152 0.166 0.104 0.62» 0,1-37 0.117 0.084

9 о.»з И.154 0,172 0.107 >
*

Введением приведенного логарифмического декремента колебаний 
(постоянного для данного материала) н уравнение (4) в последнем 
линеаризуется член, учитывающий днеенпацню’энергии, и уравнение 
движения нелинейного осциллятора примет внд:



«У 4 '"’Я/(у) = ₽(П, (5)
'о

где Г0֊пери°д свободных колебаний той же системы при линейной 
восстанавливающей силе.

Интегрирование (5) не представляет затруднений, и оно осущест
вим ометодами нелинейной механики.

Приведенные в статье результаты получены для железобетона, 
однако возможно по лучение аналогичных результатов и для других 
материалов.

Армянский НИИ 
стройматериалов и сооружений

s. и. ч-пепзиъՈչ ցծափհ ւ||ւսխւ|ատիւ| upuinLd GLг|> տատանումներն ուսումնասիրելիս մարման հա քի վերաբերյալ
Ոչ գծային ղիսիպատիվ սիստեմների տատանումների Ուսումնասիրությունր, երր էներգիայի 

չկոմսյեՆսսյցվող գրում ր Հաչվի է առնվում րստ Ոորոկինի Հիպոթեզի (որն համարմհր է 
մածուցիկ գիմաղրոէխյան Հիպոթեզին), իրենից Ներկայացնում է էապես ոչ գծային խեղիր, 
արի (Ուծումր չափազանց գմվար էւ Հեղինակի կողմից կատարված փորձարարական հետագոտու* 
իմունների արղյունրներր ցույց են տվեք, որ տատանումների րերված լոգարիթմական ղեկրեմեեսւ 
հասկացության մտցնելով' տատանումների ոչ գծային դիֆերենցիաք հավասարման մեք գծա֊ 
յինա ցվոէմ է էներգիա յի ցրամր հաչվի առնող անգամ ր, և Հավասարման լուծումը իրագործեք ի ( 
ոչ գծային մեխանիկայի մեխողների միքոցովէ

Л И Т РА Г У Р А — Դ 1‘ II Կ Ա Ն Ո Ւ I* 3 (I Ն
։ £. С. Сорокин, Метод учета неупругого сопротивления материала в расчетах 

конструкций на колебания. Сб Исследорання по динамике сооружений, Госстройнздат, 
1951. 2 А. Г. Назаров, ДАН Арм. ССР . т XVIII, № 3 (1954). з Я. Г. Пановко, Вну
треннее трение при колебаниях упругих систем, Фиаматгнэ. 1960.
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УДК 539.37

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

Б. Л. Абрамян

Кручение составного вытянутого эллипсоида вращения

(Представлено академиком АП Армянской ССР Н X. Арутюняном 3/1Т1 1970)

Некоторые задачи о кручении юл вращения н эллипсоидальных 
координатах, когда скручивающая нагрузка задается в напряжениях, 
рассматривались в ряде работ (' ' и др.). Кручение вытянутого эллип
соида вращения, когда на части его поверхности отсутствуют пере
мещения, а на остальной части заданы напряжения, рассмотрено в 
работе (*).

Кручение гиперболоида вращения при смешанных граничных 
условиях рассмотрено в работе (’).

В настоящей работе рассматривается кручение вытянутого эл
липсоида вращения, [составленного из двух полуэллипсоидов из раз
личных материалов, когда крутящая нагрузка приложена на поверх
ности эллипсоида напряжениями. Решение задачи представляется в 
виде суммы рядов Лежандра и Банерлжн.

1. В вытянутых эллипсоидальных координатах а, р, = решение 
задачи о кручении тел вращения сводится к определению (4) функ
ции перемещения Чг(а, р), которая в области осевого сечения эллип
соида удовлетворяет уравнениюԺՏ|1՜Ժ а*

Ժ»'1՜ Ժ ч 

di
+3ctg3 = 0. (1.1)-}-3ctli։ Ժ0

Перемещение и9 и напряжения и - выражаются через функцию 
Чг(а, р) следующими формулами:

U9 - cshasln рч’ (։, р);

- 0.2)
У ch*a—cos*p д 1

_ sh a sin р d՝r та, = 11 —-
| ch ’a — cos? d p

где 2 c фокусное расстояние эллипсоида, a G- модуль сдвига.
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Рассмотрим кручение вытянутого эллипсоида вращения, состав
ленного из двух полуэллнпсондов из различных материалов. Полагаем, 
что крутящая нагрузка приложена на свободной поверхности эллипсои
да напряжениями (рис. 1).

Рис. 1

Граничные условия задачи будут иметь вид:

?) = /,(₽)

₽>=Л(Р)

(1.3)

Функцию перемещения 4՜ (а, р) для этой задачи ищем в виде:

’Г (з, [5) =

Ч\.(а, ?)

Ч'՜, (а. ?)

(I. 4)

Тогда для определения функций (/=1,2) будем иметь следующие 
условия:

0,811 а։ $1 п 3 дя )

/ Ц Г \ •_______________
б։ 811 а, $1п ? (------ 2-) =О сИ-'а, Соз’?/.,(?)

\ д я /^1,

I С11։?։ С052? /։(?)

(1.6)
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Решения уравнения (1.1) для функций '!'/(/ = 1,2) берем в виде сум 
мы рядов Лежандра и Банерджи

'•'< («. ?) = А<" ։р2*_1 (<* ’)^2* 1 (С05Р)

(1.7)

’ /т>(сЬа)Р_1. ^(сояр) (7 = 1-2).

где
(1 

<1:

Заметим, что при 1«|<1 для функций Лежандра имеют место
следующие соотношения:

Лч-Н :) 7’д.֊1 (:);

^-։(-5) = ^.,(0;

(1 'г)^,.-։( = )^-։ (с)<Н =

О
Н։-5։)4֊.(^.1(')^ =

• /I

2п (2п 1)
4л — 1 

О

т — п

/п =г= п
(1.8)

Р„. ,(<>) = «. 11.9)

Заметим также, что возможность представления произвольной 
функции в ряд но коническим функциям Р_1 <-(с1։а) установлена в 
работе Д. Банерджи (").

Представление произвольной функции в ряд по производным 
конической функции {Р_£ .. (сЬа)| также возможно, что можно уста- 

повить, следуя методу Банерджи.
Действительно, пусть имеет место разложение

/ (с)։ ։) = р_։ (с1։а)$Ь3з (0 а < /) (1.10)

и предположим, что оно справедливо на интервале (0<^а< /)• 
Воспользуемся интегральным представлением

5|։’аР

о
сЬ« —сЬ« cos•udu, 

(111)
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которое на основании формулы

Р-1 „(ch а)-
| 2 Г cos ’<?d 
к .1 1 ch a —ch ՛>

(1.12)

выведено в работе (').
Произведя в правой части (1.11) интегрирование по частям, полу

чим:

sh-'iP_£ //ch») =— 
2

1 4-4? f
21 2"«- J

slnrwjsh/к/w 
| ch i - ch//

(1.13)

Подставляя (1.13) в (1.10), будем иметь

Ф (ch //) sh udti
J I ch։ - ch//

(114)

или

/(/) = * ?(г) dz
I I

(1.15)

Для заданной функции АНО функция <?(г) определится решени
ем интегрального уравнения Абеля (1.15):

?(г) = ±АС^Ж = ± (1.|6)
я //г 3 | г — / г 3 ) / г — <

։ ।

где использовано значение Р(1)=0.
В уравнении (1.14) было введено обозначение

3 - aU1+4?)
j (ch ц) = - - - --------------- — sin т» // (0 < и

2) 2 '»

которое представляется как разложение функции ?(chu) в ряд Фурье

<р (ch и) sin ~k udu. (I.IK)

Если разложение (1.17) сходится 'и интегральное уравнение 
(1.14) имеет непрерывное и единственное решение, тогда разложе
ние (1.10) также будет сходиться.

2. Произведя суммирование и рядах Банерджн, входящих в 
(1.7), по корням (•) уравнения

(.(ch д։) -0 (2.1)
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и удовлетворив условиям (1.5), получим:

12? 1 (I л)
(ch*i) sMa, — 9д. (1 = '• $)• (2-2)

При этом использованы соотношения (1.8) и следующие обозначения:
I 

а“>= pl - 

и
О

(1 /»•(?) rfc;

/։(•) = ft Orc cos 5)1 ch-a, — i* (/=1,2).

Удовлетворив первому из условий (1.6), получим:

(2.3)

(2.4)

2 Ю.Я’О-одерч р (О)РЧ+(, (cha)=0 (0<а<«։). (2-5) 
к> I 1 . *

откуда следует
6՝Л» = (i3By. (2.6)

Удовлетворив второму из условий (1.6), будем иметь

2W.,֊<№.,(0)^ । (ch а) = 
» 1

= 2(^»-Я<»)Р 1 (O)P_L+<t(cha) (0<a<a։). (2.7)
. . А- 2 А ՝ '

Пользуясь значением следующего интеграла

О
(cha)P_i (ch a) d a = (2.8)

где

(ch ։,) s^։“։j= и sin ~kudu

о
I 2ch a, — 2chu

- 2ch a, HSln**M| 2ch a, — 2ch nd и (2.9)
u

и t> суть корни уравнения (2.1), н< (2.7) получим:



цияу’ -^)Р‘ут.,. (О)= տ ֊ *»-,>^.-.<0> |’։1'*>^а-,<։Ь»Р’4 <-/>”)<։'-• (2.10) 

О
Так как функции Р,, ДО =’?«-։ (О и Р 1 (О У- (О удовле- * 2 р р

творяют дифференциальным уравнениям:

/ 9 \(Г ֊ 1 )у:р (О + 4^(0 + ( > + 7 )У-,(0 = °:

(2.11)
(Р- (0 + 4^г>_,(О-(4Лг-2Л 2)?շ* ։(О=0,

то, умножив мерное из них на (Р—1)га*-։(0- а второе на (Р— 1)у, (О 

и вычтя нз первого произведения второе, после интегрирования раз
ности в пределах от единицы до /։ = сЬа։, получим

( (է1֊ 1)Р^_։(ОР'_± !■

1

2 Р
(2-12)

Подставляя это значение в (2.10) и пользуясь соотношениями (2.2) и
(2.6), получим: .

£•?> = 
р

Բ'-Լ Мр(сЬа։) 

о։(О։-а։)Р_1 
2 р

(0)(4/?-1)(0՝տ<՚֊ԳՀ2')
(0)2.

г*-՝2Ъ(2Ь - I) ֊; ('շ/ք г)’
(2.13)

Пользуясь определенными выражениями функций (л> 3) Ог =* 
= 1, 2) и формулами (1.2), можно определить упругие перемещения 
и напряжения в любой точке составного эллипсоида.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

Р. Լ. ԱԲՐԱՀԱՄՅԱՆ
(1ИН|Ш1|Г|Ш| ձ<|Փււծ ււքտսւմսւն էյ|ւս|սոիդի ո|որում[ւ

դիտարկվում / ձդված պտտման Լ լ քւ պ * ո ի դ ի Ո[Որմ ան խնդիր ր> է/իպսոիդր կազմ -
/ տարրեր ն յՈ1 ք/ Լ ր ի երկու կիսաՀքիպսոիդների միացումով» ՈլորՈէմն իրագործվում (

Լլիպսոիդի մակերևույթի վրա կիրաոված (արՈւմներովւ
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հնգրի 1»*ծէէւմր ներկս»յացվեյ / Լեմանգրի ե Բտներչիի չարքերի գումարի
Կամայական ֆունկցիան րոտ աոային սեոի կոնական ֆունկցիաների չարքով ներկս.յացնեյոլ 

հարցր ււաււմէասիր^ւ Հ Բաներչիի աշխատանքում |ճ|» «""/'^/’ք •"դվ^ծում անվան-
վեյ են Րաներքիի շարքեր։

Հողվածի աոաչին մասում ց*1յց I ւորվեյ, որ կամայական ֆունկցիան Հնարավոր է ներ
կա յացնեյ Նաև (»սււ աոաշին սեոի կոնական ֆունկցիաների ածանցյայների չարքով՛

Բաներչիի չարքերում օգտագործվող արմատների հատուկ րնտրո»թյամր գիտարկված խնգրի 
համար ստացվել ( փակ լուծում՛
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УДК 539.376

ТЕОРИЯ ПОЛЗУЧЕСТИ

К. С. Карапетян

О влиянии многократно повторной сжимающей нагрузки 
на прочность, деформативность и ползучесть бетона

(Представлено академиком АН Армянской ССР С А. Амбарцумяном 21/1V 1970)

В работе приводятся результаты исследования влияния многократ
но повторной сжимающей нагрузки на прочность, деформативность и 
ползучесть бетона в зависимости от возраста бетона к моменту йены 
тания с учетом анизотропии.

Испытанию подверглись призматические образцы ра։меро.м 7Х7Х 
28 см, изготовленные из тяжелого бетона. Для приготовления бетона 
применялся шлакопортландцемент марки 600, кварцевый песок и ба
зальтовый щебень. Состав бетона (по весу) 1:1, 78:2, 18, В/Ц = 0,48, рас
ход цемента 434 кг на I л<։.

Всего было приготовлено 2 замеса бетона и нз каждого изготовле
но по 72 призмы и необходимое количество кубиков с ребром 10 см. Из 
общего количества призм 50% бетонировалось в вертикальных, а 
50%—в горизонтальных формах. Приготовление бетона производилось 
вручную, а уплотнение на внброплощадке при продолжительности виб
рации 30 секунд. Образцы освобождались от форм через 18 часов и да 
лее находились в помещении лаборатории в обычных температурно
влажностных условиях

Опыты начинались с испытания контрольных образцов (1111), ко 
торые не подвергались воздействию многократно повторной нагрузки, 
т. е. служили эталонами для сравнения. Испытание призм до разруше
ния производилось ступенчатым повышением нагрузки н выдержкой 
под каждой ступенью в течение одной минуты. Деформации измерялись 
микронными индикаторами в начале и в конце каждой выдержки

После испытания контрольных призм образцы-близнецы подверга
лись воздействию многократно повторной нагрузки при характеристи
ке цикла напряжений р = а.л«п/зт.։ = 0,42 (о1п1п = и,25 /?„₽, = 0,6/?пр>
и частоте повторной нагрузки 560 циклов/мнн. Затем после 70000 
циклов повторений нагрузки указанные призмы также, по выше
описанной методике, испытывались до разрушения.
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Для исследования влияния многократно повторной нагрузки на 
ползучесть бетона в зависимости от возраста призмы, не подвергнутые 
(НП), и призмы, подвергнутые (ПП) воздействию многократно повтор
ной нагрузки, загружались длительной постоянной сжимающей нагруз
кой в возрастах 8, 14, 28 и 93 суток. Относительное напряжение в мо
мент длительного загружения для всех образцов составляло 0.4

Прочностные показатели бетона в различных возрастах приведе
ны в табл. 1.

Таблица / 
Влияние многократно повторной сжимающей нагрузки на 

призменную прочность бетона.

Во
зр

ас
т б

ет
он

а 
в с

ут
ка

х

Направление ежи* 
мающей силы по 
отношению к ело* 
ям бетонирования

в кГ/см2 по 
испытаниям об* 
резцов, не под
вергнутых воз
действию пов
торной нагрузки

A?npf кГ/см*

образцов, не под
вергнутых воз
действию IIOD 
тирнон нагруз
ки (НП)

образцов, подверг
нутых воздейст
вию повторной 
нагрузки (ПП)

7 Перпендикулярно 179 131 132

Параллельно 178 146 129

13 Перпендикулярно 249 ш 191

Параллельно 269 196 197

27 Перпендикулярно 341 203 201

Параллельно 323 226 220

Как известно, бетон является анизотропным материалом благода
ря чему прочностные и деформагнвные характеристики одного и того 
же бетона по испытаниям образцов перпендикулярно и параллельно 
слоям бетонирования могут существенно отличаться, степень зтого от 
линия зависит от большого количества факторов

Как следует из табл. 1, разница прочностей призм, испытанных пер
пендикулярно и параллельно слоям, незначительна (12%), что являет
ся следствием большого расхода цемента (։).

На основании данных табл. 1. при принятых характеристике цикла 
напряжений и базе испытания, многократно повторная сжимающая на
грузка практически не оказывает влияния на призменную прочность 
бетона. Однако, если принять во внимание те незначительные измене 
ния призменных прочностей, которые произошли под воздействием мно
гократно повторной нагрузки, то нетрудно заметить, что повторная на
грузка положительно сказалась на прочность призм, испытанных пер
пендикулярно слоям и отрицательно- на пряность призм, испытанных
параллельно слоям.

Из показанных на рис. 1 двух графиков на первом приведены кри
вые деформаций призматических образцов, не подвергнутых (НП) и 
подвергнутых (ПП) воздействию многократно повторной сжимающей
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нагрузки перпендикулярно слоям бетонирования, а на втором—парал
лельно слоям бетонирования. Как видим, в обоих случаях многократно 
повторная нагрузка привела нс только к существенным количественным 
изменениям деформаций, но и к изменению характера кривых деформь

Рис. I. Влияние многократно повторной сжимающей нагрузки 
на последующие деформации бетона под кратковременном 

сжимающем нагрузкой • 
цнй. Независимо от возраста бетона к моменту испытания, зависимость 
между напряжениями и деформациями для образцов ПП до относи
тельного напряжения 0,55—0,65 имеет линейный характер, а выше она 
представляет кривую, вогнутостью обращенную к осн деформации. При 
этом, как правило, большая часть линейного участка зависимости з « 
проходит ниже кривой деформации образцов НП, а остальная часть— 
выше.

Изменение характера зависимости з г является результатом 
наложения влияний двух разных явлений, вызванных воздействием мно
гократно повторной нагрузки. Под многократно повторной нагрузкой 
происходит отжатие деформаций ползучести благодаря вяз
кой природе цементного геля и деформаций кристаллической структу
ры цементного камня. Ползучесть цементного камня приводит к пере
распределению напряжений с цементного камня на заполнитель, упру
гие деформации заполнителя увеличиваются и структура бетона уплот 
няется. Со сбросом повторной нагрузки частично восстанавливаются 
упруго-мгновенные деформации и далее частично деформации ползу
чести. Восстановление деформаций обусловлено обратимыми деформ;՛ 
циямн упруго-деформированного заполнителя, который стремится вос
становить свою первоначальную форму, однако этому препятствует уп
лотненный цементный камень и в последнем, в местах контакта с запол
нителем. неизбежно появляются мнкротрешины ('■*).

При повторном загружении бетонной призмы, из-за наличия микро- 
трещин сначала деформация призмы ПП будет больше, чем деформа 
ция призмы НП, так как положительная роль уплотненной структуры 
бетона не может полностью компенсировать отрицательное влияние ми-
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кротрещнн. Однако с повышением напряжения происходит смыкание 
мнкротрещин, и их отрицательная роль с достижением напряжения, 
близкого к Зп,,, исчезает, а положительная роль уплотненной струк
туры бетона все больше становится ощутимой и благодаря этому кри
вая деформаций призмы ПП пересекает кривую деформаций призмы 
ЧП и располагается выше (рис. 1).

Характер кривых деформаций бетона после воздействия многократ
но повторной нагрузки в большей мерс ависит от величины верхнего 
предельного напряжения повторной нагрузки (ат, ). В зависимости 
от ее величины, а также возраста бетона к моменту испытания наложе

Рис. 2. Влияние многократно повторной сжимакнцгн нагрузки на после
дующую ползучесть бетона под длительной постоянном сжимающейся 

грузкой

ние влияний отмеченных выше двух факторов может привести к трем 
разным по характеру закономерностям деформаций бетона (3).

На основании рис. I влияние многократно повторной сжимающей 
нагрузки на деформации бетона, независимо от того испытываются об 
разцы перпендикулярно или параллельно слоям бетонирования, с уве
личением возраста бетона к моменту испытания, уменьшается. Влияние 
многократно повторной нагрузки на последующие деформации бетона 
при испытании образцов параллельно слоям более существенно, чем 
при испытании образцов перпендикулярно слоям.

На рис. 2 построены кривые ползучести образцов НП и ПП, испы
танных перпендикулярно слоям, а на рис. 3- такие же кривые обр;п 
цов, испытанных параллельно слоям Как видим, во всех возрастах кри
вая пол։учести образцов ПП занимает положение ниже кривой пол 
зучестн образцов НИ Отношение деформаций ползучести образцов ПП 
к деформациям ползучести образцов НП .тля возрастов бетона 8, 14, 28,



93 суток при испытании образцов перпендикулярно слоям бетонирова
ния соответственно составляет 0,90; 0,88; 0,97 и 0,96, а при испытании 
образцов параллельно слоям—0,79; 0,93; 0,73 и 0,91.

Таким образом, при принятой характеристике цикла напряжений 
многократно повторная сжимающая нагрузка приводит к уменьшению 
последующей ползучести бетона под постоянной сжимающей нагруз
кой, причем тем чувствительнее, чем моложе бетон к моменту испыта-

дО-Г1
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Рис. 3. Влияние многократно повторной сжимающей нагрузки на последу
ющую ползучесть бетона под длительной постоянной сжимающей на

грузкой

ння. Влияние многократной повторной нагрузки на ползучесть бетона 
зависит также от ее направления к слоям бетонирования.

Согласно предложенной нами гипотезе, ползучесть бетона при сжа
тии ло напряжения, соответствующего границе образования в бетоне 
мнкротрещин (/?,) является следствием капиллярных явлений, вяз
кости гелевой структурной составляющей цементного камня и деформа
ций кристаллической структуры цементного камня, а при более высо
ких напряжениях еще и следствием появления и развития мнкротре
щин в бетоне.

Поскольку в наших опытах при воздействии многократно повтор
ной нагрузки напряжение <зт։я составляло 0.6 /?,,₽, а в процессе дли
тельного гагружепия -0,4 /?Пр, то деформации ползучести за счет обра
зования и развития мнкротрещин отсутствовали. Ввиду кратковремен
ности воздействия многократно повторной нагрузки отсутствовали так
же и деформации ползучести за счет капиллярных явлений, так как для 
их развития требуется более длительное время.

Таким образом, при воздействии многократно повторной нагрузки 
деформации ползучести в основном протекали за счет вязкости гелевой
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Восстановление упругих деформации и деформации ползучести после разгрузки образцов

Направление 
сжимающей силы 
по отношению к 
слоям бетона

II

2К

93

324

318

304

224

Перпендикулярно

Параллельно

Перпендикулярно

Параллельно

Перпендикулярно 

11араллелыю

Перпендикулярно

Параллельно

Таблица 2

г» а а.
о
3 
и 
х и п X •г*

нп 
пп

28.4
30.5

нп 32,7
пп 37,5

нп 36,6
пп 42.3

нп 37.2
пп 51,0

нп 41.8пп 63,3

нп 45,2пп 49,8

нп 37,2
пп 45,6

нп 37.4
пп 48,0

114,8
105,1

22.6
22.6

146.7 25.4
111.5 24.5

135.4 31,0
114,9 37,3

174,4 43,1
162.8 38.3

129,9 37.5
122,7 44.4

151.5 37,1
108.6 38.4

46,0 30.8
46.1 35.7

50,2 32.8
46.0 35,9

Процент восста
новления дефор

маций

упругой 
Дефор
мации

Н.О 
Н.1

10.3 
15.1

10.6
10,6

15,8 
15.9

12.9 
И.9

12.0
МЛ

Н.6 
13,0

80 
т<

78
65

85
88

116
75

89
70

82 
77

83 
78

88
75

деформа
ции пол
зучести

8.3

12,6

7,6
13,1

6.1
6.1

12.2
12,9

8.5
10.9

26.1
31.9

28,3



структурной составляющей цементного камня и деформаций кристалли
ческой структуры цементного камня. Как известно, ползучесть, обуслов
ленная двумя этими факторами, с увеличением возраста бетона к мо
менту загружения уменьшается. Поэтому в области линейной ползу
чести с увеличением возраста бетона влияние многократно повторной 
сжимающей нагрузки на последующую ползучесть бетона под длитель
ной статической нагрузкой должно уменьшаться, т. е. так, как это 
получилось в наших опытах.

Рассмотрим данные обратимости упруго-мгновенных деформаций и 
деформаций ползучести после разгрузки образцов из-под длительной 
нагрузки и наблюдении в течение 123 суток (табл. 2). На основании 
этих данных многократно повторная сжимающая нагрузка уменьшает 
обратимость упруго-мгновенных деформаций и, наоборот, увеличивает 
обратимость деформаций ползучести. При этом обратимость деформа
ций в большой мере зависит от направления как многократно повтор
ной сжимающей нагрузки, так и длительной сжимающей нагрузки по 
отношению к слоям бетонирования.

Из данных табл. 2 также следует, что с увеличением возраста бето
на к моменту длительного загружения обратимость упруго-мгновенных 
деформаций и деформаций ползучести увеличивается.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

«I. II. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

1Կս(|ւ1ւււ1|ի կրկնւ|ւււ| սեղմող pbn|։ աղւյեցութ iniGp pbmnG|i ամրութ յան, ղեֆորմատիվ հատկությունների և սողքի ։|rtn

ա տ աՆքՈէ մ քերվում ԼՆ րետոԼի ամ րուքք յսյՆ ֆ ղձ ֆ Ո րմ ս/ե/1 իվ • ս/տ^ու/^յաևեերֆ ե սողքքք 
’/րա րաղմակի կրկնվող սեղմող րեոի ազղե ցութ յան (սպերիմենտա[ Հետազոտության արդյունք֊ 
ներր կախված փորձարկման մոմենտում րետոնի հասակից, անիզոտրոպիա յի հաշվաոումովէ 

Հետազոտությունները ցույց են տվեք, որ յարումների 9իկ/ի' Հ •= ՅէՈ|Ո/*«»։ ՚ ■ 0. 12(*11|1ո = 
11.2«է'^?։ւբ, *.ր,ոէ 0.6/^ւ|ք) /՛ փորձարկման րազայի՛ \ (70000 զիկւ) ընդունված արժեք

ների Կամար, րազմակի կրկնվող սեղմող րեււր պրակտիկորեն շի ազդում րետոնի պրիզմայական 
ամրության վրա, րայց Լ՚սպես Լ ազդում նրա հետացա ղեֆո րմ ա ցիաներ ի վրա ինչպես կարճատև, 
Ա՛յնպես երկարատև սեղման դեպրումր

Օազմակի կրկնվող սեղմող րեոր րերում է րետոնի սողքի փոքրացման, րնղ որում այղ 
•սղղեցոէթյունր մ եծապես կախված է րետոնի շերտերի նկատմամր րեոի Ոէնեցած ու ղղությունից 
ե փորձարկման մոմենտում րետոնի հասակիցւ Հասակի մեծսւ ցմ ան Հետ րազմակի կրկնվող սեզ֊ 
մո./ րեոի ազղեցո՚թյո՚նր րետոնի սողքի վրա փոքրանում էւ
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1 К С. Карапетян. «Ишестня АН АрмССР», серия фнз.-мат. наук, т. 10, № 6
(1957). 2 К С. Карапетян. <11 «вестия АН АрмССР». серии физ.-мат. наук, т 18, Ат 5
(1965). 3 К С Карапетян. «Изоестня АП АрмССР», серия фи« мат наук, т. 12. № 6
(1964) * Ю. С. Кулыгин, И. К Белобров, Экспериментальное исследование ползу
чести бетона при многократно повторяющихся циклических нагрузках. В сб. Проч
ность и жесткость железобетонных конструкций, пол ред А Л. Гвоздева Стройтдат. 
!968.
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УДК 621.3
ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА

Академик АН Армянской ССР А. Г. Иоснфьян

О принципах теоретической электромеханики

(Представлено 2I/V11 19701

В представленной работе рассматриваются основные закономерности 
электромеханических явлений с точки зрения замкнутого энергети
ческого контура генерирования, передачи, распределения и потребле
ния электрической энергии

Основоположники теории электромагнитных явлений Фарадеи и 
Максвелл ввели понятие «оси сил» (axis of power) как геометрического 
замкнутого контура в Эвклидовом пространстве и Ньютоновском про
странственном н временном континууме, в котором возникают все физи
ческие энергетические события, связанные с электромеханическими и 
электромагнитными явлениями.

В этих энергетически замкнутых контурах по принципу возбуждения 
можно отметить два способа прямого и обратного преобразования меха
нической энергии движущихся вещественных (инерциальных) тел в элек
тромагнитную;

— с помощью изменения взаимоиндукции магнитного потока в функ
ции изменения относительных геометрических координат движущихся 
тел, связанных (сцепленных) с потоком, как, например, магнитные ин
дукционные электрические машины, аппараты;

— с помощью изменения взаимоиндукции электрических полей 
в диполях в функции изменения относительных геометрических коорди
нат движущихся тел. связанных с электрическими зарядами, как. напри
мер, емкостные индукционные электрические машины и аппараты.

Замкнутые энергетические контуры вещественных проводников могут 
быть осуществлены с помощью:

а. Электропроводящих вещественных контуров (Q)
б. Магннтопроводящих вещественных контуров (Ф).
Следует отметить, что магнитопроводящие замкнутые вещественные 

контуры для обеспечения миграции электрической энергии на расстоя
ние не нашли еще себе широкого применения в технике.

Более глубокий анализ этих явлений с учетом современных экспери
ментальных исследований по сверхпроводимости показывает, что в про
странстве трех измерений и местного времени, в соответствии с двумя 
вышеуказанными методами генерирования, распределения, передачи и 
потребления электроэнергии, математически можно определить две
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взаимозамкнутых геометрических осн мощности Фарадея — Макс
велла: * ՝Ч| И

— ось мощности электрических сил.
— ось мощности магнитных сил, ‘ ’/"ЧП

в смысле обобщенных сил Лагранжа.
В этой системе обобщенных сил измеряемыми параметрами по оси 

мощности электрических сил являются ток, напряжение, время, а по оси 
мощности магнитных сил м д с., магнитный поток, время.

Эти две осн во всех электроэнергетических системах образуют ф и- 
зическое д в у х с в я з а н н о е (в з а н м н оох в ат ы в а ю щ е е) про
странство:

— пространство «(?»;
— пространство «Ф» 

электрических и магнитных сил соответственно.
Физические события вдоль этих осей имеют свои специфические осо

бенности, так как взаимосвязь и взаимодействие магнитных и электри
ческих сил с вещественными телами с их атомно-кристаллической струк
турой различны, несмотря на то. что магнитные и электрические силы 
з.вляются двумя сторонами единого электромагнитного поля.

При любых физических событиях в этом двухсвязанном простран
стве н при любом математическом анализе процессов, разбивающем это 
пространство на два односвязанных, необходимо соблюдать следующие 
объективные закономерности:

закон сохранения энергии,
закон сохранения электромагнитных импульсов.
закон сохранения механических импульсов (поступательных и вра

щательных), к я
правило знаков. » йЗрИвЯ Н
Выражение законов сохранения энергии и импульсов в математиче

ских исследованиях процессов движения материальных точек (или точеч
ных масс), принятых в классической механике, общеизвестны. Динами
ческие явления, связанные с точечными массами, рассматриваются как 
локализованные в пространстве точечные физические события (без учета 
влияния гравитационно-инерциальных полей).

Между тем законы сохранения энергии и электромагнитных импуль
сов нельзя в принципе рассматривать как точечные события, так как 
энергия и электромагнитные импульсы, а также их изменения связаны 
с замкнутыми контурами осей мощности и носят интегральный харак
тер Рассматривая локальные события в отдельных элементах замкнутых 
контуров, необходимо всегда учитывать эту специфическую особенность 
электромагнитных явлений.

Интегральное свойство электромагнитного (динамического) нмпуль- 
и для электропроводящих систем было инервые сформулировано Макс
веллом и § 541 его трактата по электромагнетизму (•), исходя нз закона 

Ф.зрадея Э»а—«Интеграл по времени от полной электродвнжу- 
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шеЛ силы, действующей вдоль некоторого контура, есть величина посто
янная вместе с чистом магнитны* силовых линий, прокидывающих 
контур» Это математически выражается а виде

-»соп։1»Ч'։

при условии, что 3— | ЕЛ»

гл* г —верхний предел интеграла, определяющий конечное значеиие 
магнитного потока. Е— напряженность электрического поля

При расположении источника энергии в контуре электропроводящей 
оси мощности Максвелл выразил приращение работы в этом контуре 
в виде:

АЛ.-ЭвО, (2)

где Аф—вариация заряда; 3 — действующая в контуре э д с.; 
АЛ, — элементарная работа электродвижущих сил в зтом контуре 
в смысле Лагранжа
При расположении источников энергии в контуре магнитопроводя

щей осн мощности необходимо рассмотреть вышеуказанные законы 
сохранения энергии и импульса с учетом того, что в магм и то про вод я тих 
системах магнитодвижущая сила (м.хс.) является обобщенной силой, 
а вариацией количественной меры энергии является приращение магнит 
Но Го потока

В этом случае
Мм-ОявФ,,, (3>

где А» — магнитодвижущая сила; АФ- — вариация магнитного пото
ка. д.4т — элементарная работа магнитодвижущих сил 
Рассмотрим, таким образом, в пространстве обобщенных коорди

нат, сил, импульсов и скоростей основные закономерности электромаг
нитных явлений как в интегральной, так и в дифференциальной форме
для обеих систем:

Пространство (} 
Электропроводящая ось мощности 
Работа бЛэ—ЭбС?
3— электродвижущая сила
Ц — координата — электрический 

ааряд
р —скорость — т.тектричечкнн 

ток (О
Рассматривая ток как явление ки
нетическое. Максвелл определил 
импульс 4х и кинетическую энер
гию магнитных полей Г, в форме

Пространство Ф 
Магнитопроводящая ось мощности 

Работа А,4т==й»АФ_ 
вш — магнитодвижущая сила 
Фт — координата — магнитный 

поток
Фт — скорость — электрическое 

напряжение (м)
Рассматривая напряжение как 
явление кинетическое, мы опреде
ляем импульс 0 и кинетическую 
энергию электрических полей 
в форме:



(4)

7’.— у^-|0»+ ^.֊ 0։+

+ . • +*№&. ...+ (5)
где £ — коэффициент самоиндук

ции; М<— коэффициент 
взаимоиндукции контуров то
ков в функции геометриче
ских координат (5).

Применяя уравнения Лагранжа

</ дТ

<7т=С։Ф։4-С։Ф+...4-^Ф,...+

(4')

4՜ . 4՜ А'^Ф|Ф2, ... + (5'у

где С — коэффициент собствен
ной емкости диполя; № — 
коэффициент взаимной емко
сти диполей контуров напря
жений в функции геометриче
ских координат (ё).

(И (I Тц
дТ 
дгц

где т),, £> —обобщенные координаты, скорости, силы соответственно, 
и используя принцип баланса в замкнутых контурах действующих и ком
пенсирующих обобщенных сил в пространстве (} и Ф, имеем:

Э= Л*> ЕЛЭ=——. (6)
.՛ (//

(6'1

На уравнениях (4), (5), (6), (4'), (5') и (6') с учетом уравнения 
механического движения вещественных тел, кинетическая энергия Т,„.. 
которых представлена в форме:

—А'|Я|+-|-К’։Я։+• • -+АЛ|^|Я +. . (7)

(где ё — геометрические скорости) основывается современная теория 
электрических машин, аппаратов, преобразовательных устройств на 
принципе магнитно-индукционных (система (?) и электронндукционных 
емкостных (система ф) явлений. ' Я

Так, например, для этих систем (? и Ф в частном случае справед
ливы уравнения двух четырехполюсников

^ = «>>+£.-^-4- 
(1!

и;,2 = 12Г24-£2 —֊ ֊ 4- /ИГа-—- 
а! г/г

ОпН — Мт|О| + С| ——— 4֊ ЛЪ — г//

От2 = иТП2024-С2 4-
(1։ ш

где /а»ь —напряжения, 0,пЬ 0П|3— токи (м.д. с.) на входе н выходе 
индуктивного и емкостного четырехполюсников, гь г2— сопротивления, 
пь (12 — проводимости. - ' Лд Г

Уравнение (7) входит в одинаковой форме в обе системы ф и Ф.
Коэффициенты /<3, А3 .. в уравнении (7) представляют собой коли
чественную меру вещественных масс, связанных соответствующим обра
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зом с зарядами и магнитными потокосцепления ми в пространстве трех 
измерений.

Интегралы в (6) и (6') характеризуют замкнутость контуров осей 
мощностей 1] и Ф. Следовательно, закон сохранения интегральных элек
тромагнитных (динамических) импульсов в обеих системах представля
ются в следующем виде:

’Г. + | \ Ег/1.=соль! — Ч'(,; (Я) <!„..+ р/| Нт(/1т=соп51 = <7о; (Н') 
6 *

<Г0 ( В</5.= [ А./1:1; (9) Чч | | К(//ль (9‘)

где Е, Нт — напряженности, В, О,„— индукции, А. К — векторы потен
циала электрического и магнитного полей соответственно.
Если подставить в выражение элементарной работы (2) и (3) зна

чение э. д. с. и м.д. с., выраженные через контурные интегралы (6) и 
(6'). то получаем вариацию энергии для обеих систем в виде:

64О=( | Е41,)г<?; (101 
■ •

Мп,= ( ( Нт41т)ЛФт. (II)

Для того чтобы связать энергетические характеристики электромаг
нитного поля с его импульсными характеристиками, умножим выраже
ние (10) и (II) на (11 и, учитывая, что операции б и (1 независимы, а .1 , 

зависят только от времени, проинтегрируем по I в пределах 0—т 
(г — определяет конечную величину импульса).

г [ а .<11- (<// 1՝ £^1. )«р — V. ииб ()■.
ь ՝« • I

г Г а^и - 11 <и |՝ я,п«/1т ) *Фт - чт И„5ФЯ. 
о \ о

(12)

(13)

Уравнения (12) и (13) характеризуют вариации функции энергии 
и импульса, имеющие размерность энергияХвремя, т. е. электромагнит
ного Действия для каждого рассматриваемого обобщенного простран
ства.

Если рассматривать двухсвязанное пространство с соответственными 
энергоисточниками как единый энергетический комплекс электромагнит
ного поля с единым для обеих систем т, то полная вариация электромаг
нитной функции Действия (энергии — импульса) будет иметь вид:

« Я - « ( А,(И + Ат(И - Г. „,„5 9 4֊ „„ 5Фт, (14)

и если я адиабатной оболочке б£> —0 амплитуды Ф -■ |’Г,| = |Ф„,| и <у = 
= |<7т| |С?|. то из (12), (13) и (14) имеем при соответствующих фазах
(Т. Ф,„), (7. <7т):
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60 = 6(<?Ф)=0; <jO = const = <7 | Adi. (15)

В частном случае уравнение (15) полностью совпадает с квантовой 
теорией сверхпроводимости, объясняющей процесс захвата магнит 
иого потока сверхпроводящим кольцом с константой, пропорциональной 

постоянной Планка Л в форме (/\ \d\-hk.
Для характеристик свойств магнитных и электрических полей 

в окрестностях точки классическая электродинамика представила в фор
ме дифференциальных векторно-скалярных функций уравнения для сн- 
< гемы () в следующем виде: *

d В
77'rot Е -

го! Н — j-|- /I)

di

j = oE;

div В = 0;

<1 v D = 0;

B=pH:

D=eE;

div j-f- ֊ — 0.

Уравнение электромеханики движущихся тел (частиц) массы т 
с электрическим зарядом Q было постулировано Лоренцо.м в форме

"I—=Q(E+vXBl (17)at

в правовинтовон системе отсчета. ;
При анализе уравнений (16) и (17) необходимо учесть, что матема- 

тическая форма выражения rot Е=  дотекает переход от фнзнче- 

ского двухсвязанного пространства единого электромагнитного поля 
к математическому односвязанному пространству с гипотезой Максвелла 
о том. что в любом геометрическом контуре, охватывающем магнитный 
поток независимо от наличия и структуры вещественных проводников.

_ d 'Г
всегда э. д с. г# —   и эту закономерность можно применить 

к граням любого элементарного параллелепипеда в вакууме в окрест
ности точки. : . ՛ Л1.

Математическая форма выражения rot Н=Л—— также допускает 

переход от двухсвязаиного пространства к односвязанному.
Однако в этом случае учитывалась конфигурационная структура вс 

щественных тел тем, что при «разрыве» контура и образовании диполя 
электрического поля вводится ток смещения и соответственно плотность 

тока J,„—для обеспечения принципа непрерывности тока и закона 

сохранения заряда. •€- . ' /5
При этих условиях перехода от фншчески двухсвязаиного простран

ства к математическому односвязанном) излучение электромагнитной 
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волны в свободном пространстве описывается выражениями:

?։Е=-^-՛ УЖ- д'Н • Н8»
ЛИ’1 У <м,.' (|8)

а мощность электромагнитного поля (поток энергии) по объему V. огра
ниченному замкнутой поверхностью х,

с вектором I клининга—Умова

П = [ЕХН] (19)

значение векторов Е, D, Н. В, j и о, ра общеизвестны.
Система уравнений (16) и (17) становится непоследовательной при 

непосредственном использовании для анализа явлений сверхпроводимо
сти, так как в (16) «о> равна бесконечности, а в (17) Е = 0.

В результате анализа явлений и процессов происходящих в систе
ме <|» установлено, что эта система в принципе допускает переход от ин
тегральных закономерностей (6), характеризующих замкнутые контур
ные свойства магннтопроводящнх систем, к нижеследующей системе 
дифференциальных векторно-скалярных уравнений, описывающих физи
ческие события в окрестностях точки. Следуя Максвеллу и в соответ
ствии с (8') допускаем также переход физического двухсвязанного про
странства электромагнитного поля к математически односвязанно.му 
с законом сохранения импульса заряда в вакууме с образованием 

rot Hrn=———- , а для магнитного потока в магнитопроводе ‘I’, охва-

ченном вещественным сверхпроводящим замкнутым контуром введением 
(// |‘+ при переменных полях для обеспече

ния закона сохранения и непрерывности потока вдоль осн магннтопро- 
вода. В результате получаем:

, C Zu. dB” rot E,„'==x4- —-

<)D„
rot h„,=—— ;

x=somH;

div D.„=0;

div B„։=pm;

D,„ = кщЕр,, 

B„. = P„| H,n,
(20)

— o.
dt

Система уравнений (20) является инверсно-сопряженными уравне
ниями электромагнитного поля, которые совместно с уравнениями Макс
велла более полно отражают обектнвные закономерности электромагнит
ных явлений в вещественных телах с коэффициентами от, цт, ет и плот

ностью х.
Для того чтобы количественно выразить свойства магннтопроводя- 



тих вещественных тел. зависящие от плотности, температуры, химнче 
ского строения. атомно-кристаллической структуры (включая сверхпро
водимость), естественно предположить, что в магннтопроводяшем кон
туре векторная плотность и рт выражают спиновую (магнитную) 
характеристику электрона в форме магнитного «заряда»— элементарного 
магнитного потока.

Электрон с такой магнитной «вихревой» (4) характеристикой можно 
назвать электромагнетоном, имеющим количественную меру как тако- 
вую. пропорциональную постоянной Планка в виде:

т-". (21)

где е—заряд электрона (*).

В общем случае в соответствии с (15) Ф • .
Я

Очевидно, что в соответствии с классической электронной теорией

(22)

где Л' —число электромагнетонов в единице объема магнитопроводя
щего вещества; <р —средняя плотность магнитного потока в этом 
объеме; х = ртУ (у — средняя скорость ансамбля частиц).
Эти выражения дают основание составить уравнение движения ча

стицы с массой т и «магнитным зарядом» Ф в форме:

тт-^7--Ф (Нт֊|֊ОтХхт). (23)
(II

Уравнение (23) характеризует электромеханику и электродинамику 
движущихся тел (частиц) в системе (20).

При вышеуказанных условиях перехода от физического двухсвязан
ного пространства электромагнитного поля к математическому односвя
занному уравнение, выражающее мощность электромагнитного поля 
(поток энергии) по объему, ограниченному замкнутой поверхностью 
имеет вид:

f<HmXE„)d.+ |՝HmxrfZ= -f|E. ^=-+ (24)

где вектор потока мощности Пт=|Н„,ХЕ,п) в правовинтовой снсте- 
мс отсчета. • * О

1акнм образом мы имеем следующую полную систему инверсно- 
сопряженных уравнений электромеханики и электродинамики в форме:

rot Е = — —- ; rot Е,„ = х4- ;

го‘н = Н^; rotHm —

divD = p; div D,„=0;
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<йу В *«0.

61у]4- 4!՜ в0: 
О I

В«=МН;

О-гЕ;

т-֊- =<НЕ+*ХВ|; 
а*

«Ну

<Пух+ ~ —0; 
Л!

В№ — РтН,.,;

1> =г_Л...;

*п.^-֊-<КНп.^Оя.ХУт).

Из уравнений (17) и (23) следует, «по результирующая сила, дей
ствующая на частицу с массой т, обладающей зарядом 0 и магнитным 
потоком Ф, равна геометрической сумме сил. выражаемых этими урав 
нениями в виде: *

7.+/ш-(г(Е+у> В)+Ф.<Н 4-й .Ху»- (25)

При этом знаки магнитного Ф и электрического Ц зарядов должны 
удовлетворять условиям спиновых взаимодействий и уравнению (21). 
так как постоянная Планка является всегда существенно положительной 
величиной.

Следует отметить, что уравнение (25) легко можно получить в част
ном случае из (’)

б А = д би 4- и ба 4֊ < 6Ф -г Фб<+тЬ «4-шб т 4- ц' Ър -г г.
Вышеуказанная система уравнений позволяет исследовать явления 

электрической и магнитной сверхпроводимости как с помощью уравне
ний классической электродинамики, так и с помощью закономерностей 
классической квантовой механики, используя принцип всеобщего дей
ствия. объединяющего пространство, время и потенциал

В (•) был изложен всеобщий принцип действия механических и 
электромагнитных явлений в форме:

\ I п| у,Л4- <?, Ф , — сопЧ (26)

В этом выражении в соответствии с (15) динамические импульсы 
н Ф( в форме заряда и магнитного потока можно представить через 

векторы—потенциалы А и К в форме:

I 0ж<//= | = | КЛП,
0 •

Ф- ЭсИ = | В[/$— | АЛ,

□ — го( К;

В г о1 А

(27)

Уравнение (27) связывает геометрию вещественных масс с импульс
ными и векторными свойствами электрических и магнитных полей

Из всеобщего принципа действия (26) и шачений (27) для движе
ния вещественной массы с механическим импульсом ту/ и электрическим 
и магнитным импульсом соответственно имеем:
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ту„,4֊ФК=с|;

"։эув+<?А=с։,
. ~ *7>Ь । А тт ■* I ■-/если ь = (>л х = р„л„„ то -----  -|-(/А = с։,-------- )- <։• К = С|,

Р > Рт
и. так как для сверхпроводимости С1 = Н^ут; с2=/^у,,
то уравнение (27) приводит к прямом связи с фазовым множителем вол
новой функции Шредингера в форме:

<7„>(г) = 1 р„,(г)ехр /ут(г); Ф(г) =Кр»ехр։у,(г);

для электронной и магнитной компоненты электромагнетона соответ
ственно.

Таким образом:
дифференциальные векторно-скалярные уравнения в окрестностях 

точки в пространстве Ц и пространстве Ф являются инверсно-сопряжен
ными;

система уравнений пространства (), а также пространства Ф 
каждая в отдельности инвариантна к преобразованию Лоренца и до
пускает применение концепции точечных масс с введением дельта-функ
ций, а также использование принципов вероятностного распределения 
ассоциации частиц, обладающих электрическими и «магнитными за
рядами»; 1 ’ .

система интегральных уравнений, характеризующая закон сохра
нения энергии- импульса, совместно с системой дифференциальных 
уравнений в пространстве и Ф позволяет полнее решать широкий круг 
задач электромеханики н электродинамики с учетом явлении сверхпро
водимости, а также развить динамическую теорию плазменных явлений;

развитие принципов всеобщего действия в фазовом пространстве 
(Ц՛, I) (<?, о) позволяет исследовать процессы электромеханики и электро
динамики, обусловленные нелинейными интегральными параметрами;

анализ двухсвязанного пространства электромагнитного поля 
с двумя осями мощности с аналитическим выражением интегральных и 
дифференциальных *аконов сохранения заряда и магнитного потока свя
занные с постоянной Планка, дают основание рассматривать процессы 
излучения и поглощения элсктромагиитнон энергии как процессы, по 
своей природе подчиняющиеся значениям йу энергии на всем диапазоне 
частот; . ; •_՛

включение постоянной Планка в уравнения движения частиц 
в электрических и магнитных полях открывает возможность связать 
макроэлектродннамику с квантовой электродинамикой при^иаличин свя
зи ме/кду плотностью тока ) и плотностью напряжения и с волновой 
функцией Шредингера для явлений сверхпроводимости

В заключение автор считает своим долгом выразить глубокую бла
годарность Давтяну О К., Тер Мкртчяну Л. Н. за ценные замечания при 
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обсуждении представленной работы и Арешяну Г. Л. за активное твор
ческое участие в проведенных исследованиях.

Всесоюзный научно-иследоватсльскнй
институт электромеханики

Հայկական ՍՍՀ ԴԱ ակադեմիկոս Ա Ղ. МНП'МИЬ

Տեսական էլ ե կ տ г ա մ ե խ ա ն ի կ այ ի սկզբունքների 
մասին

էլեկտրամեխանիկական և Լլեկտրւսմադնիսա կան երեու յթնհրով պայմանավորվ ած բոլոր ֆի- 
դիկական Լներդետիկ պրոցեսների Համար, որոնք ընթանում են եռաչափ տարածութ յան մեջ և 
տեղական ժամ անակի րնթա ցրում, Լսզրանժի րնդհանրա ցված ուժերի իմաստով, մաթեմատիկո- 
րեն I,արելի I հետաւյոտել երկու փոխադարձ փակ երկրաչափական Հզորության Հեարադեչի֊Մարս- 
վեքի առանցքները.

— էլեկտրական ուժերի Հզորու թյան ւսուսնցյ,

— մազնիսական ուժերի հզորության առանցք I
Այղ երկու աոանցրներր բոլոր ԼլեկսէրաԼներդետիկւսկան ’ տմ ա կարգեր ում կազմ ում են երկկապ 

ֆիզիկական ս* ա ր աժ ութ չուն.
— տարածություն,Փ տարածություն։

էլեկտրական և մ ագնիս ական ուժերին համապատասխան։

Q .տարածության մեք ընդհանրացված ուժն Լ Լլեկտրաշարժ ուժր, իսկ ընդ Հտնրսւցված կոոր

դինատն I Լյեկտրակւսն յիշրքք1Փ» տարածության մեջ րնդ Հանրացված ուժն ( մագնիսաշարժ ուժր, իսկ րեզ Հանրացված 
կոորդինատն Լ մագնիսական հոսրրւ

-տարածության մեջ էլեկտրամագնիսական երևույթների Հ ավասարումների ինտեդրայա յին և 
դիֆերենցիալ տեսրերր ւսոաջարկվեչ են Մացսվեյի կողմիցւ

Տվյայ աշխատանքում դիտարկվում են Աեկտրամագնիսական երևույթների Հիմնական Արինա* 
չափութ յուններր, ինչպես ինտեգրալային, այնպես կ դիֆերենցիալ տեսքերով' րնդ Հանրացված 
կոորդինատների, ուժերի, իմպուլսների ե արա գութ յոէնների երկու վերոհիջյայ տարածություն

ների մեջ էՓ- տարածության մեք րնթացող պրոցեսների վ երյու ծ ութ յամ ր Հաստատված Հ, որ Հավասա
րումների այդ սիստեմն սկզրունրորեն թա.յ( ( տայիս անցում մադնիսահադորդող Համակարգերի 
փակ կոնտուրային Հատկութ յուններր րնութադրոդ ինտեդրայա յին ••րինայւսփությոէններից դեպի 
կետի շրջակայքում ֆիզիկական երևու յթներր նկարագրող դիֆերենցիայ վեկւոՈրասկսւյ յար Հավա
սարումների սիստեմրւ Լ՚նդ ոչ Ում ւքազնիսական Հոսքի պաՀպանման ե անրն դ Հ ա տ ու թ յ ան >րենրի 
ապահովման Համար մադնիսալարի աոանցրի երկւսրոէթյամր Նրա այն հատզածու մ, որն ընդգրկ
ված ( իրական դեր Հադորդիշ փակ կոնտուրով, մտցվում էլ լարման րշեղման» խտության Հաս- 
կացությունրւ

^•սիստեմում ստացված դիֆերենցիաէ վեկւոորա - սկայյար Հավասարումները հանդիսանում IV 
էլեկտրամագնիսական դաշտի շրջադարձ֊ Համալուծ , տվա սարումն եր, որոնք Մ արսվեչի Հավա

սարումների հետ ((վ սիստեմում) միասին ավե/ի լրիվ ձե արտացոլում Լյեկտրւսմադնիսական 
երևույթների սրյեկտիվ սրինւսշսւփություններրւ
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Реакция цикли заини—расщепления четвертичных аммониевых солей

(Представлено 20/\' 1970)

Четвертичные соли аммония обшей формулы (А) под действием 
волной щелочи подвергаются внутримолекулярной реакции типа дие
нового синтеза с последующим расщеплением, приводящим к образова
нию замещенных в ядре Ч\-дналкнлбензнламннпв (•):

+ ,СН։СН=«СН н
/К Ск/ сн,с«сс- 
(А>

Наряду с этим основным направлением, названным реакцией циклиза
ции—расщепления (*), имеет место, в незначительном количестве реак
ция перегруппировки—расщепления (*) с отщеплением вторичного амина 
и образованием высокэкиляшего альдегида:

О ֊СНСН-сН.
. /СН.сН-ён И (ПТ V ч
и' сп-------► ?1хн+ сс-снс сн

хСН,СзСС' է / / III н
Замена аллильной группы в этих солях пропаргильной приводит 

к образованию солей диалкнлнзоиндолиння (4):

V . СН,С СН СН йй
\ ՛ /| ------ ►

СН,С - сс

Настоящая работа посвящена выяснению возможности использо
вания в реакциях циклизации 3-хлор-пентаднен-2.4-нльной л гекса- 
диен-2,4 ильной групп, представляющих интерес и как потенциальные 
еннновые системы.



Изучены бромистые соли днмстилаллк.1-(Зх.юрпентадиеи-2,4-мл)- 
аммония (I), ■ (3-хлоргексаднсн-2.4-нл)аммоння (II). днметиллрооар- 
гнл(3-хлорпентаднен-2,4'нл|-аммония (III) н -(З-хлоргексадиен-2.4- 
ил)аммомия (IV).

Выходы продух гон реакций циклизации и циклизации—расщеп те- 
ння приведены в таблице Образование продуктов циклизации из солеи 
I и II можно представить по схемам:

' Н,> • СН.СН-СН, 
W /

СН,' ^СН.СН CCICH

HR СН

;n;
СН, чсн

ии

R

Н

он

". м СН, 
?к

н
СН

н
СН, /СН,СН СН, СИ

•NK '
СН, ' \сн с снсн

СН, - / СН
Nf

СН

гласно (а) циклизации предшествует дегидрохлорирование Обратная 
следовательность этих реакций предполагается по (б) Полное отсут 

тис в продуктах циклизации солей I н II хлорсодержащих соедине 
й, по-виднмому. можно рассматривать как свидетельство а пользу

хемы (а|.
В случае солей III я IV, содержащих пропаргильную группу, ко 

рая заметно облегчает процесс циклизации, в результате реакции
разуются значительные количества 

минов:

(CH,),N /
СН,СН CCICH

III R Н

IV И СН

хлореодержащнх дналкилбензил■

н 
с»

(СН,1Л

------ ► (СН,),\—СН,—

СН, CI

(CH,>,N-СН,

СН,



№
 оп

ы
та

Исходная соль

СН|\+ /СН1СН=СИ1
1 । СМ, ВгЧСН,СН = СС1СН=СН,

I

СН։Ч* /СН։СН=СН, 
№ V

СН/ в! СН,СН = СС1СН снсн։

11

СН։х + /СН,С = СН

СН։ Вт СН։СН = СС1СН=СН։

III



Продукты циклизации и 
циклизации расщепления о к 

2

(CHjhN-CH, (Г

СН3

27

(СН.)։й<сн։ Ո 27

м

31

17

(CH,),N 37



№
 оп

ы
та

Исходная соль Продукты циклизации и 
циклизации—расщепления о к 

2X

5

/СН,С = СН

СНЭ Вт СН>СН-=СС1СН=СНСН1

IV

IV аС)

(СНэьЙ

СНз

23

20

49

(СН^ЬК

• Соль IV после (Ючасоного нагревания с трнэтиламином при 10°.

243



Образование солей нзонндолиния, по всей вероятности происходит 
за счет успевшей подвергнуться дегидрохлорированию части исходной 
соли:

111 или IV

Н 
он CHjC-CHCR
---- - (CH։),Nr

II
/СН։С CH CR

(CH։),N< г
^֊СН-С-СНСН

(СН։)։ N

В случае солей III и 1\ имеет место также и реакция расщепления на 
диметиллропаргиламин и безазотнетый продукт.

С целью повышения выхода продукта циклизации—расщепления 
соль IV предварительно нагревалась в водно-спиртовом растворе с 
тройным молярным количеством триэтнламина в течение 60 часов, при 
температуре 40°, затем подвергалась обычному взаимодействию с вод
ной щелочью (г). Полученные результаты приведены в таблице (опыт 
5). Как ясно видно из этих данных, выход продуктов непосредственной 
циклизации—расщепления—тдиалкилбензилам инов, содержащих атом 

хлора в ароматическом кольце, действительно резко повышается. Что 
объясняется уменьшением доли конкурирующей реакции расщепления 
исходной соли. J * j

Таким образом установлено, что 3-хлор-2,4-диенильные группы мо
гут вовлекаться в реакцию циклизации как непосредственно, так и пос
ле предварительного дегидрохлорирования, как потенциальные ен-4 ин- 
-2-ильные группы.

Институт органической химии 
Академии наук Армянской ССР

Հայկական 11ՍՀ Դ11 ակաղԼմիկոս II. Н PUPILAlLb. •(. Ծ. 1*11ՀԱ՜ԱԶՅԱՆ. Ա. Հ. ШЧ'ЬЦЗЦЪ

!2пггпг1|Н1|||Г> ամոնիումային աւլԼրի <||ւկ|ա<| ման-fibq fiGuG ռեակցիա

Նախկինում ցույց 1ր տրված, որ (A) րնղհանուր կաոուցվածքով աղերր քրային ‘Ւ^ք՚ի ազդե
ցությամբ ենթարկվում են ղիևնային սինթեզի տիպի ն երմ ոյե կույլս յ ին ոեակցիայի' աոայացնեյով 
րյի , իղր ո իզ ո ինղո յ իև իո> մ ա յին աղեր, որոնց ‘,ետաղա ճեղքՈւմր բերում ( օղակում տեղակայված 
X. X - ղիայկիյրենզիյամինների աոաքացման (^)ւ/'աք/, ոեակցիա յի այս հիմնական ուղղությունից, որբ անվանվեք Լ ցիկյացման-հևղքմաՆ 
ոեակցիա (%), աննյան քափով տեղի ունի նաև վե ր ախմ ր ա վ որմ ան • ճե ղքմ ան ոեակցիա ('*), որբ 
հանգեցնում I եբկրորղա յին տմինի և րարծրաեո այղեհիղի աոսէքացմսւեէ

^”*10 1ր տրւքած նաև, Որ ա1*1 ստերում ա//»/ խմրի փոխարինում ր պրքէԱք արէյիք խմրով րե» 
րոէյ Լ ղի եպկխՒ >{ „ իՆ ղո { իՆ ի ո է J ա քիԼ աղերի աոա քարման (Հ)է Ներկա ՈեԱՈեմեասիրոհք յան նպա^ 
եոակն I, եղեք պարղեյ րիկքաղման ոե ակցիաներռմ 3 - րլոր . ? J ^Լնտ ա ղիենիէ և 3 • ր^ր-2,4 

եծաղիևնիյ խմրԼրի »ղտաղորեման հնարա^որութ  քոենր, որոեր Հետարրրրութ քոէե են ներկա յացնոեմ I 
որւրես պոտեերիաէ եեիեա/ին սիստեմներ»
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БИОХИМИЯ

С. А. Марутян

О метаболизме азотистых веществ в корнях 
винограда в период покоя

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г С. Давтяном 8/IV 1970)

Продуктивность и выносливость виноградных насаждений в значи
тельной степени зависят от развития корневой системы и ее метаболи
ческой активности. Однако, к сожалению, приходится констатировать, 
что корни являются наименее слабо изученным органом виноградного 
растения. Имеется небольшое число работ ('՜5), посвященных изуче
нию обмена веществ в корнях винограда.

Изучение метаболической активности корней нельзя ограничи
вать периодом активной вегетации, особенно в зонах с резким континен
тальным климатом, где зимой в солнечные дни дневной прогрев возду
ха часто достигает значительной величины, в результате чего в период 
покоя винограда происходит эмбриональный рост почек (6), и заметный 
рост корней (7).

Возникают вопросы: в период органического и вынужденного покоя 
виноградного растения, происходит ли усвоение корнями питательных 
элементов извне и синтез новых органических веществ, или же только 
наблюдаются взаимопревращения между ранее накопленными метабо
литами? Имеются ли различия в метаболизме кооней в зависимости 
от степени морозостойкости сорта?

В качестве объекта исследования служили активные (до 3 .ч.«) и 
скелетные (10—12 .илы корни винограда. Изучали динамику содержа
ния общего азота (по микро Кьельдалю), белков (по азоту—после 
осаждения белков уксуснокислым свинцом) и свободных аминокислот 
(фотометрически—нингидрином).

Основные результаты исследования для двух сортов: морозостой
кого—Русский Конкорд и неморозостойкого—Спитак Араксенн показа
ны на рис. 1. • 1

Изучение динамики общего азота выявило следующую довольно 
четкую картину: во-первых, значительно более высокий уровень обще
го азота в корнях морозостойкого сорта по сравнению с немороюстой-
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кнм; во-вторых, этот разрыв за зиму еще более увеличивается благо
даря постоянно возрастающему по мере приближения к весне темпу на
копления азота корнями морозостойкого сорта; в-третьих, накопление 
азота у морозостойкого сорта происходит не только в тонких активных 
корнях, но н в более толстых—скелетных корнях.

52 Л О А

Рис. I Динамика общего азота, белков и аминокислот в кор
нях винограда в период осенне-зимнего покоя.

1—2 морозостойкий сорт; 3 — 4 -■ неморозостойкий сорт;
/, V — скелетные корни 10—2. ?—активные

корни (г/ = 3

Колесников (&) указывал, что в корнях плодовых культур поглоще
ние азота и его превращение зимой происходит даже при температу
ре почвы 0°Ц.

В тонких корнях неморозостонкого сорта поглощение азота проис
ходит только до конца ноября, за зиму оно несколько ослабевает и 
вновь активизируется к весне. В скелетных корнях кривая азота имеет 
слабо выраженный восходящий характер. Заслуживает внимания так
же следующая деталь, у морозостойкого сорта количество общего азе- 
та в скелетных корнях выше, чем в тонких. У неморозостойкого сорта, 
наоборот, тонкие корни богаче азотом в течение всего периода покоя.

Этот факт н какой-то мере является свидетельством более медлен
ного оттока азота из тонких корней в скелетные у неморозостойкого 
сорта.

Поведение общего азота за зиму, хотя и указывает на большие по
тенциальные возможности корневой системы морозостойкого сорта, од
нако недостаточно вскрывает картину внутренней метаболической 
специфики В связь с этим интересно проследить за динамикой содер
жания в корнях основных органических азотистых соединений—белков а 
аминокислот.

Весьма своеобразны кривые белков. В активных корнях поведение 
белков у изученных сортов винограда имеет явно выраженным противо
положный характер. Для морозостойкого сорта свойственно резкое 
уменьшение количества белков в течение осенних месяцев и последую
щее постоянное накопление за время зимовки.

Осенний белковый минимум в тонких корнях морозостойкого сорта, 
по всей вероятности, вызван интенсивным передвижением белков, а так
же и аминокислот в надземные части растений. Это совпадает с перво-
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дом закаливания побегов, когда в побегах морозостойкого сорта коли
чество белков оказалось значительно выше по сравнению с неморозо 
стойким сортом.

Как видно на рис. 1. большое количество белков содержится так
же в скелетных корнях морозостойкого сорта. К тому же за весь период 
зимовки кривая белков в них господствует над остальными.

Из всего вышесказанного явствует, что морозостойкий сорт в тече
ние своего филогене>а выработал высококачественную ферментную 
систему, способную с наименьшими штратамн энергии обеспечивать 
непрерывность синтеза белков в корнях даже в условиях зимовки.

У неморозостойкого сорта синтез белков в корнях сравнительно бо
лее энергично происходит осенью, к зиме количество белков вообще 
уменьшается и более заметно это в тонких корнях. Вообще метаболизм 
азотистых веществ в период всего покоя в активных корнях происходит 
более интенсивно, чем в скелетных. Более повышенную синтетическую 
функцию тонких корней отмечали также Капля и Мусняка (“) для 
плодовых культур.

В отношении динамики аминокислот в сортовом разрезе наблю
дается противоположная картина (рис. 1). Содержание аминокислот в 
скелетных корнях у неморозостойкого сорта выше, чем в остальных 
корнях.

Следовательно, скелетные корни содержали минимум белка и мак
симум аминокислот в течение октября декабря. К концу зимовки бла
годаря повышению содержания аминокислот скелетные корни моро 
зостойкого сорта приближаются к уровню неморозостойкого сорта. Ин
тересно отметить, что характер кривой содержания аминокислот в каж
дом типе корней в отдельности как бы повторяет кривую содержания 
белков. Четкой обратной зависимости между поведением белков и ами
нокислот не выявляется. Очевидно, это можно объяснить тем, что у мо
розостойкого сорта происходит постоянное новообразование не только 
белков, ио и аминокислот, что пополняет «атрагу аминокислот, исполь
зуемых на синтез белков. , £ Цш

У неморозостойкого сорта происходит противоположный процесс- 
осениее относительно высокое количество аминокислот в течение зимы 
падает (на фоне распада белков). Это значит, происходит разрушение 
аминокислот. Предположение относительно возможности оттока амино
кислот отпадает, так как указанное явление происходит однотипно и од 
новременно как в активных, так и в скелетных корнях немороаостойк >- 
го сорта. “ М'ч

1акнм образом, проведенные исследования выявили, что даже зи
мой в период покоя у морозостойкого сорта Не прекращается освоение 
азота корнями и его включение в органические соединения. Это выра 
жается накоплением количества свободных аминокислот в продуктов 
их полимеризации.

Интересно было выяснить является ли это наследственно закреп
ленной характерной особенностью морозостойкого сорта вообще или 
проявляется только при неблагоприятных условиях среды? С этой 
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целью была исследована корневая система укореняющихся в теплице 
черенков. Результаты анализов приведены в табл. |. где сорта разме
щены в порядке уменьшения их морозостойкости

Гиб.ица 1
Некоторые данные анализа корней в процессе 

укоренении черенков в условиях теплицы
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Русский Конкорд 14,02 2.7 19,52

Кахе г 12.97 2.6 15.76

Спитак Араксени 12,01 2.3 12.56

Араратн 11,41 1.9 9.62

Данный эксперимент установил, что количество белков и крахмала 
понижается по мере ослабления свойства морозостойкости сорта. Соот
ветственно уменьшается также соотношение количества белкового азо
та к небелковому. Такое положение свидетельствует о сравнительно 
высоком уровне синтетических процессов в корнях морозостойких сор 
тов также в условиях высокой температуры теплицы в процессе укоре
нения черенков, когда условия влажности и тепла оптимальны дл ։ 
всех сортов.

Следовательно. высокий потенциал метаболических процессов 
корней заложен в наследственной основе морозостойких сортов. Эго 
обеспечивает непрерывность поглощения азота, сравнительно высокий 
уровень синтеза аминокислот и белков на протяжении всей зимовки в 
результате чего к весне растения значительно обогащаются ценными ме
таболитами. Более интенсивно эти обменные реакции происходят в ак
тивных корнях, рост которых продолжается всю шму.

Институт виноградаре 1 на/ виноделия 
и плодоводства МСХ Армянской ССР

II. 1Լ. Ս-|04114> 0)ե
Խտղողի արմատներում հսւնղսւոի շրդանում տեղի ունեցող ազոտային 

ն|ու|*եւփ մետարոլիղմի մասին

Ո^^մնասիրվեյ 4 ^րմատեերոէմ տեղի »ե9ող ազոտային նյութերի ղինա-
»Դկտն ցրտադիմացկուն (Լուսկի Կոեկրրղ) և «չ ցրտադիմացկուն (Սպիտակ Արացոենի) սոր. 
“երի մոտ շրրրնոմ' Հետազոտման ( ենթարկվեյ արմատային սիոտեմի ակտիՀ
մ ասր՝ 3 և 10—/։ մժ տրամաղեերովւ Սրոյվեյ Ա աղոտի տարրեր ձևերր և աղատ ամինաթթու
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Ստաքվամ արդյունքներից պարղվևյ (, խտղողի վ-դի ցրտադիմացկուն աէրաք արմատ, 
ներում, հանգստի ամրոցք < անենամ •/ միայն րնգ!անոէր աղոտի պարանակո..
թյան ա^ւաքէ,Հ աայ/ե ա^ււա/ւ հաԼթա/^Լ եևից •/•<!••'4*» 4** 44^4 պրոցես։ Սրա հետևտե-

րով ^**1ոք արմատներում մ^ա 4ւ«*/ա 4 ■» 4 աճում ( ամինաթթոէների Լ սպիտակուցների քանակք, 
որոնք անշուշտ, նպաստում £Լ արմա տներ ի /աԼր' տպա^վևյով նրանց ւինանյռթսվ

Ոչ ցրտաղիմա ցկոլն սորտի արմատննրրէ ի տարրերություե ցրտադիմացկուն սորտի, ամի- 
նաթթուներ և սպիտակուցներ ոինթեղեյոլ կարողոլթյ■ ւ!ւ ցուցար երո. մ ձԼ մ իմ իա յն մինչև խորր 
աշունւ Չմոանր նրանք ոչ միայն կորցնում ձԼ այն, այլև ավեյին' նկատվում ( հիդրոյիտիկ ոչրո- 
քևոնևրի որոշ աշխ*ե ^քՈ^յ 9

Սպիտակուցներ սիևթեգևյու ավեյի րարեր կարողությԱւն հայտնարերվեյ ( ցրտաղի մաց կո<ն 
սորտերի արմատներում նաև քևրմոցային պա յմ աններում կտրոնների արմ ա տակայմ ան մա
մանակւ Նրանք տարբերվում են աչ քրտաղիմաքկաւն ոարտերի արմատներից նաև պահեստային 
ա^խաքրևրիք' ոսչայի ղերակչսող քանակներով.

Այո րոյորր վկայում է, որ քրտաղիմացկոէն սորտի արմատային սիստեմն Ունի մետարոյիտի^ 
ակտիվության թտրձր պոտենքիաչ, որր նրա մաոանղական աոանձնահատկո.թ,..» է է արաատ 
հայտվռմ 4 նույնիսկ արտաքին անրտրենպտստ պայմաններում “անղստի չրքանում.

Л ИТЕРАТОРА—ԴՐԱԿ (1ՆՈՒ*8Ո*Ն
։ С. В Дурмушидзе и О Т. Хачидзе, Сообш ЛН Груз. ССР. 26.5 (1960). 2 Р. Г. 

Сааклн. Биохимия виноделии, Сб 7. (1963) * С 4 Марутлн, Труды Ин-та вниогр., ви- 
нод., плод. МСХ Ары ССР в 8, (1967). < П П. Би.лик, Рост и устойчивость рвстеннй 
(Респуб. меж ведомств, сб), в. 3. (1967). ®Э. С. ДвумдМГМ, С. г\. Марутян, А, Д. Догра- 
маджям, Ж. Л. Петросян, Фнзиол. растений, т. 14. в. 3 (1967). 6 И, Н. Кондо, Л. П 
Пудрикоеа, Труды Ии-та вниогр , виноделия, садоводства Молдавии, т. 15, (1969) 
7 А. С. Мс,исонян, Р. С. Мкртчян, М. О. Давтян, Винод. вниогр., СССР, 8. (1968) • В. Л 
Колесников, Корневая система плодовых н ягодных растений и методы ее изучения. 
(1962). • Л. В. Капля. В. К Чусичка, Р<хт и устойчивость растений (Рсслуб. межве 
домств , сб ) 3. 1967,
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А. I . Араратом

Электрическая анизотропия стебля

(Пре дета мемо академиком АН Армянской ССР В О Гулкаияпом 5/У 1970)

Ранее проведенные работы показали, что измерение сопротивле
ния электрическому току является эффективным методом исследова
ния некоторых жизненных явлений у растений (՛“*). В настоящей 
статье описывается выявленная нами этим же методом электрическая 
анизотропия стебля покрытосеменных растений.

Измерялось электросопротивление стеблей шести видов растений 
Для исследования взяты три вида травянистых растений со сравнитель
но толстыми стеблями (с диаметром не менее 12 лм«); стебли кукурузы

Рис. 1. Сопротивление стебля конского шлвсли элекгрическо- 
му току: (ММ схема стебли, точками отмечены участки ш 
■пола электродов: средний ряй сверху вниз- геометрическое 
выражение сопротивлений живого стебла в виде эллипсов, 
пралыч рад—геометрическое выражение сопротивлений, по

лученных при измерении после умерщвление стебля

Длиной 140 см и больше—в конце лета, конского щавеля и коровяка 
Длиной 60 70 см—в конце нюня Растущие побеги древесных расте 
ннй—винограда, черного ореха, катальпы, длиной 30 40 см взяты в на
чале нюня
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Для определения сопротивления использован переменный ток час
тотой в 100 герц Была составлена пень из генератора переменного то 
ка ЗГ 11, электронного вольтметра Ф 305 и магазина сопротивлений 
Р 314. Сопротивление электрическому току определялось по падению 
напряжения в пределе 0,75 вольт. В качестве электродов нспользова 
лись две серебряные пластинки, укрепленные параллельно на расстоя
нии 5 .ил։ друг от друга.

В каждом стебле было выбрано по три пункта, отмеченные цифра
ми сверху вниз по стеблю (табл. I). Для измерения выбирались точки 
в середине междоузлий. .

Измерение сопротивления стеблей производилось как в живом со
стоянии, так и после их умерщвления в парах воды. Сопротивление 
умерщвленных частей измерялось после того, как их температура пада
ла до комнатной, а вес доходил до первоначального.

Таблица /
Сопротивление епб.нн шести видов покрытосеменных растении 

электрическому току
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Сопротивлении в килоомах

в живом состоянии после у мерщолення
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от
но

ше
ни

е

Кукуруза
•

1 12.0 6.2 6.8 2.0 1.5 1.3
1 Zea mays L. 2 13,0 3,7 3.5 0,9 0.7 1.3

3 3,4 2.1 ‘ 1.6 0.6 0.5 1.2

Конскнн щавель 1 32,0 19.0 1.7 3.5 3,4 1.0
2 Rumex crlspus L. 2 25.8 18,4 1.4 3,3 3.2 1.0

3 19.6 16,3 1.2 2.6 2.5 |.о

Коровяк 1 18.0 8,2 2.2 4,1 4,1 1.0
3 Verbascum 2 14.5 7.6 1.9 4,0 4,0 1.0

or Ie n (a Ie MB. 3 12.4 7.3 1.7 4.0 1.0 1.0

Виноград 1 9.5 7,5 1.3 1.9 1.8 1.0
4 Vlils vlnlfera L. 2 8.4 7.0 1.2 1 .5 1.4 1.1

3 7.5 6.0 1.2 1.2 1.2 1.0

Орех черный 1 11.2 8.4 1.3 3.1 2.6 1.2
5 Juglanft nigra L. о 

Ля 9.9 7.1 1.2 3,3 з.о 1.1
3 12.3 Ю.1 1.2 3.3 з.о 1.1

Каталыи 1 12.4 8,3 1.5 3.2 2.9 1.1
6 Catalpa 2 8.4 6,5 1.3 3,5 3,6 1.0

blgnonlolde* Valt. 3 Ю.7 9.0 1.2 4,1 1.0 1.0

Электроды, через которые пропускался ток, располагались в четы 
рех направлениях по отношению к стеблю: поперек, вдоль, в двух пер
пендикулярных друг к другу направлениях под углом 45°.

На табл. 1 приведены данные только первых двух измерений и։-
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перек и вдоль стебля. Сопротивления, полученные при пропускании то
ка под углом 45 , являлись промежуточными величинами между попе
речными н продольными сопротивлениями. При вычерчивании эллипсов 
сопротивлений были использованы лишь данные тля конского щаве
ля ( рис. I).

Габл. I состоит и ։ двух частей, по три столбца в каждой. В пер
вых двух столбцах обеих частей приводятся числовые величины соп
ротивлении в килоомах при пропускании электрического тока поперек 
и вдоль соответственно живого стебля и стебля после его умерщвления. 
В третьих столбцах таблицы даны отношения соответствующих вели
чин сопротивлений.

Из данных таблицы видно, чго имеется тенденция понижения со
противления по стеблю сверху вниз в живом и умерщвленном состоя
нии, при пропускании тока как в поперечном направлении, гак и в про
дольном. Этот эффект открыт нами ранее (а). Такая же тенденция на
блюдается в третьем столбце первой части таблицы, где приведены от
ношения соответствующих величин сопротивлений, в го время как этот 
же показатель для умерщвленного стебля во всех точках примерно 
одинаков.

Иногда в некоторых пунктах стебля, чаще нечто в нижних его час
тях, сопротивление книзу не понижается, наоборот, даже несколько по
вышается. Это повышение по всей вероятности связано с наличием бо
лее высокой жизнеспособности находящихся в основании побега за
пасных зачаточных тканей (3). Такне случаи были наблюдены у черно
го ореха и у катальпы (табл. I).

Измерения, проведенные на живых стеблях, показывают, что сопро
тивление стебля в поперечном направлении всегда больше, чем в про
дольном. То же самое наблюдается также в тех случаях, когда тенден
ция падения величии сопротивления нарушается и в нижней части 
стебля происходит повышение. Свойство стебля проявлять разную со 
противляемость в различных (в данном случае в поперечном и продоль
ном) направлениях и является его электрической анизотропией. Число
вая величина отношения между соответствующими (поперечным и про
дольным) сопротивлениями может быть названа коэффициентом анизо
тропии.

Для неживых анизотропных тел многих кристаллов—характер
но наличие одинаковых свойств по параллельным направлениям и не
одинаковых по непараллельным, почему и коэффициент анизотропии по 
всей грани кристалла является постоянной величиной (• 5). Как вид
но из данных габл. 1, на стеблях величины сопротивлений, как правило, 
не бывают равными даже но параллельным направлениям. Тем не менее 
из вышесказанного вытекает, что явление «одинаковости» по параллель
ным направлениям в какой-то мере присуще также стеблям покрытосе
менных растений.

Геометрическая форма анизотропии кристаллов эллипсоид, про
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дольная и поперечная проекция которого в виде равных эллипсов или 
кругов можег быть выявлена на их гранях (4). В отличие от кристал
лов. для стеблей растений из-за направленной изменчивости их элек
трических показателей эллипсы получаются неравными.

На рис. 1 видно, что эллипсы, вычерченные на основании данных 
четырех измерений сопротивления конского щавеля, не только умень
шаются сверху вниз, но и меняют свою конфигурацию. Причина заклю
чается в том, что длинная ось укорачивается сильнее, чем короткая. 
Вследствие этого оба фокуса эллипса, расположенные на длинной осн 
на равных расстояниях от центра, постепенно сближаются, стремясь 
слиться друг с другом и с центром. В пределе эллипс может превратиться 
в круг, и анизотропия исчезнет. Однако в живом состоянии стебля таю 
го слияния не происходит, и стебель по всей длине остается аннзотрол 
ним. .

При умерщвлении стебля его реактивное сопротивление почти пол
ностью исчезает, остается преимущественно активное сопротивление 
(2). В связи с этим резко падают не только величины сопротивлений, 
но и их отношения. Таким образом, стебель, анизотропный в живом 
состоянии, после умерщвления становится изотропным или почти изо
тропным. Даже в том случае, когда умерщвленный стебель нельзя с 
уверенностью считать электрически изотропным, например, у виногра
да, все же отношение величин сопротивлений значительно ниже, чем у 
того же объекта в живом состоянии. На рисунке изотропия представле
на в виде кругов (рис. I). Это говорит о том, что электрическая ани
зотропия стебля является одним из показателен его жизнеспособности, 
а его переход в изотропное или в почти изотропное состояние есть при
знак смерти.

Анизотропия кристаллов объясняется наличием пространственной 
решетки, на узлах которой равные частицы ориентированы одинаково 
(4-5). В отличие от кристаллов, стебель, как и другие части растения, 
имеет неоднородное строение и состоит из разнообразных анатомических 
элементов, живых и неживых, притом в разной степени электропро
водных. В нем прозенхимные элементы расположены по длине стебля, 
параллельны друг к другу, почему и электрический ток в продольном 
направлении встречает меньшее сопротивление, чем в поперечном.

Электрическая анизотропия стебля представляет сложную функ
цию его строения и наличия жизнеспособности.

Лаборатория мутагенеза растения 3
Академии наук Армянской ССР ]

Ա. Գ. ԱՐԱՐԱՏՅԱՆՑողունի էլեկտրական անիզոտրոպիա
Անի4ոտրոպիա ( կոչվեմ արտաքին ցործոններին (րպսին, }նրմՈ։թլանր և աք/ն I մարմնի՛ 

տարրէր я. ղ q я. fl, я ։եե ե ր ի Я) միատեսակ ոեակքիա «ւպ»յ < ա լո է/я, ի ր, Աքն ա քան ար եր^աէ 
• ^ԱԱէմնասիր^ա^ ( ք/Աէրեղների ,/րա.
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ԱՆիդտրպիան Հատուկ ( նաև ցոդւձիւ, հպանքին ց,ւ)9 տվա» դիմա-
դրոլթէո<1>է, 9ոդո.նի ւայՆոՀ^մթ ավեէի մեէ է քաՆ երկտր^թ^մր, Դիմադր.։թյան երկու մե- 
մո,քլո.ՆնԼրի Հարաքերռթրւհք մեծ ( 91դո<նի վերին մաոոլմ, իսկ դեպի ցած հեուդհետե փոք- 
րանում (’ մոտենալով 1-ինւ

'1 իմ ադրոզականու թ յան .ակաոակ երե^ւ^ր էլեկտրական հադորդականությունր, րնդՀակա- 
ոակր ցողունի ե ր կա ր Ո ւ թյ ա մ ր ավեյի մեծ է, ցան լայՆ ո լթ յամ ր է էլեկտրահաղորդականովյան 
երկու մեծությունների (երկայնակի և Լայնակի ուղղություններով) հարաբերությանը նույնն է, 
ինյ որ դիմ ա ղր Ո ւթյ Ո'նն երին ր,

ձոդունի անիզոտրոպիան բացատրվում է որղտնի վեկտորային կազմությամբ (հիմնակա
նում պբոէյեՆբիմային տարրերի ղասավորո թ յամ բ) է Դրա հետեվանբով էյեկտրակաե հոսանբր քո- 
•յոէնի երկարությամր անցնում է էյյի* ա •Ի՛ր ապես քբային լուեույթներով և մեծ ղիմաղրՈեթյան շ/ւ 
‘անղիպում, իսկ յայնությամր հարկադրված Է հաղթահարելու մի Հարց տարրերի և մանավանդ 
կենդանի պրոտոպլազմայի դդալի մեծ դիմադրոէթյունրւ

Հենց որ պրոտոպլազման մեոցվում (, նրա դիմադրությունը միանդամից րնկնում (, ո<ոտի 
անիզոտրոպիան խիստ թուլանում և ցողունր դաոնում է համարյա իզոտրոպւ

Л НТЕРАТУРА — ԴՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ
։ А. Г. Араратян, В, С. Бадалян, «Известия АН ЛрмССР» (биолог, науки), т. XI. 4 

(1958) Արարս1«։յա& Ա. Դ. Բոպս և էլեկտրականություն, ՀայպետՀրատ, Երևան, 1966 
* Л. Г. Араратян, «Биологическим журнал Армении», т. XXII. 12, (1969). 4 4. В, Шуб
ников, Е, Е. Флинт и Г. Б. Бокий, Основы кристаллографии, 1940. 5 Г. М. Попов к 
И. И, Шафрановский, Кристаллография, 1964.
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ФИЗИОЛОГИЯ РАС и НИИ

И, I. Iсворимн

О составе и содержании аминокислот и сахаров в разноярусных 
листьях в зависимости от фотопериодическою режима

< Представлено чл «орр АН Армянской ССР В О Казаряном 5/1 1970)

Исследованиями, проведенными в лаборатории физиологии раст» 
ннн Ботанического института АН Армянской ССР (*-։) показана фи 
энологическая неравноценность разноярусных листьев одного и тоги же 
растения, формировавшихся в условиях неоптнмальных для цветения ф<՝ 
гопериодов. Вместе с тем показано ( М, что разноярусные листья 
обладают различной фотопериодической чувствительностью. Это laei 
нам основание полагать, что разноярусные листья должны быть раз 
личны и по содержанию метаболитов, в частности, аминокислот и саха 
ров. Об этом косвенно свидетельствуют результаты многочисленных нс 
следований (° ) по изменению содержания аминокислот и сахаров в 
листьях в зависимости от фотопериодического режима.

Для проверки этого предположения нами был поставлен следую 
ший опыт: семена краснолистной периллы (Perilla nancinensis) были 
высеяны (27/111 1964 г.) в оранжерее. Появившиеся всходы распнкнро 
вались в 3-х литровые вазоны по 2 растения н каждом После появле 
ння 4 пар листьев у растений одной группы оставлялись главный кону1 
нарастания и листья верхнего яруса, у другой—главный конус и листья 
нижнего яруса. Контролем служили листья верхних н нижних ярусов 
растений, не подвергшихся хирургическому вмешательству.

Растения по указанной схеме выращивались в 2-х вариантах I -в 
условиях короткого (9-часового) дня, II -в условиях длинного (14-часо 
вого) дня.

Подобная схема опыта давала нам возможность проследить за ди 
намикой изменения количества аминокислот и сахаров как в листьях 
верхнего и нижнего ярусов, так и в листьях, вновь образованных и пн 
таюшнхея за их счет. | j

Хроматографическому анализу подвергались следующие листья;
I Верхнего яруса контрольных растений

II Нижнего чру՝а контрольных растений
III. Доноры верхнего яруса опытных растений.



IV. Доноры нижнего яруса опытных растений.
V. Верхушечные, формировавшиеся за смет листьев доноров верх

него яруса
VI. Верхушечные. формировании^ я за Счет листьев-доноров ииж 

него яруса.
Исследуемый материал пидвч'ргался леифнльной сушке.
Определение свободных аминокислот проводилось по методике 

разработанной В. О. Казаряном и Э С. Хнуиджапом (•) Количествен
ное определение аминокислот (за исключением пролина) проводилось 
после хроматографического их разделения и перевода в книги триново- 
к имневый комплекс (։о).

Состав сахаров определялся методом бумажной хроматографии 
(•). Содержание Сахаров определялось анилин фталатным методом 
(для альдосахаров! (п). модифицированный Заводский. Горбачевой 
5\амушиной (') и резорциновым методом (дли кетосахарон) л поди 
фнкаиин Кулька (**).

Как показали результаты хроматографических аналиюв (табл И 
в составе аминокислот листьев растении, получающих короткий день, 
были обнаружены следующие различия: в листьях -донорах верхнего 
«руса, которые фотопериоднчсскн наиболее активны. >ами идентифици
рованы 15 аминокислот глютатнон. цистин, лизин, аспарагин, аспарагн 
новая кислота, серин, глицин, треонин, аланин, амкномаслякая кислота, 
тирозин, метионин, валин, фенилаланин н лейцины.

Габлпца /
Содержание аминокислот в листьях периллы ь услонимж короткого 1и«

(в Mt на I с сухого тщесгва)

Аминокислоты

1 ЛЮГЛГЯОН.........................................
Ubcthh ..................
1и ин .
Аспарагин ...............
Испари иноваа кислота • 

.............
<ицян ..............
ф*омнм . . • • ՛ • . . • 
Аааиин ..................
Аяиаоыасляндя кислой
Тхроамв.............  • •
Метионин • .............
Надин • ................
*гинлалавин ....
'’ейиины .........

’^шая гумм. ■

0,51 
1.03 
0.09 
0.73 
о.м 
0.19 
0.52 
U.4II 
0.44

0,17 
и.Об 
0.47 
0.2» 
0.42 
6.13

О.Зи 
0,81 
0,06

0.37
0.91
0.31 0.U7

О.оЗ 0.49

о. во 1.21
0.41 0.W7 0.59 0,56 следы
0,17 0.27 0.21 и. II 0.V7
0.4В 0.41 o.2f- 0.30 0.00
0,37 U. 5/ следы следы 0.14
0.55 0,46 0,35 и.зь 1 о.ю

0.24 следы
0.20 0.19 следы
0.07 0,07
0,40 0.40 0.» 0.31 |
0.2-4 0.24 0.14 следы и. 11
0,40 0.39 следы 0.04 0.20
5.47 0.® I.W 2.26 1.03

4 Я



В листьях-донорах нижнего яруса набор аминокислот намного меньше. 
Идентифицированы: лизин, аспарагиновая кислота, серин, глицин, фе
нилаланин, аланин, залип, следы треонина, лейцинов и аминомасляной 
кислоты.

Такое различие а составе аминокислот можно объяснить тем, что 
листья нижнего яруса по сравнению с вышележащими листьями онто
генетически более стары и, следоьательно, менее активны в отношении 
синтеза аминокислот при обновлении белков.

Во вновь образованных листьях, формировавшихся за счет ассимн- 
лятов. поступающих в одном случае из листьев-доноров нижнего яруса, 
а в другом—листьев-доноров верхнего яруса, состав аминокислот иден
тичен. В обоих случаях обнаружены цистин, серин, глицин, треонин, ала
нин, фенилаланин, лейцины, следы аспарагиновой кислоты и тирозина.

В листьях контрольных вариантов, т. е. в листьях верхнего и ниж
него ярусов растений, не подвергшихся хирургическому вмешательст
ву, состав аминокислот идентичен: в них обнаружены: глютатион, ци
стин, лизин, аспарагин, аспарагиновая кислота, серин, глицин, треонин, 
аланин, аминомасляная кислота, тирозин, метионин, валин, фенилаланин 
и лейцины.

Таким образом, как свидетельствуют результаты хроматографиче
ского анализа, изменение состава аминокислот имеет определенную 
связь с активностью восприятия фотопериодического режима. В листь
ях верхнего яруса, которые наиболее чувствительны к восприятию фо
топериодов. нами обнаружено наибольшее разнообразие аминокислот. 
Во вновь же образованных верхушечных листьях, которые менее ак 
тнвиы в восприятии оптимальных фотопернодов, число аминокислот 
намного меньше, хотя они и формировались в одном случае за счет 
листьев верхнего яруса, более богатых аминркислотамн. а в другом слу
чае—за счет листьев нижнего яруса, более бедных ими.

Большой набор аминокислот и их идентичность в листьях контроль
ных растении обуславливается корреляционной взаимосвязью между 
листьями, а также величиною ассимиляционной поверхности.

При сопоставлении данных по содержанию аминокислот в листьях 
верхнего и нижнего ярусов наблюдаются следующие различия: сумма 
аминокислот больше в листьях верхнего яруса (6.15 мг). В листьях же 
нижнего яруса сумма их значительно ниже (1.89 мг). Во вновь образо
ванных верхушечных листьях количество этих аминокислот еще меньше. 
У контрольных растений наблюдается следующая картина; в листьях 
верхнего яруса количество всех аминокислот и отдельных их компонен
тов больше по сравнению с листьями нижнего яруса.

В условиях длинного дня в разноярусных листьях периллы каче
ственных изменений в составе аминокислот не было обнаружено 
(табл. 2). Во всех вариантах опыта идентифицировано 16 аминокислот: 
глютатион, цистин, лизин, аспарагин, аспарагиновая кислота, серии, 
глицин, глютаминовая кислота, треонин, аланин, пролин, аминомасля
ная к та, тирозин, валин, фенилаланин и лейцины. Но в их коли 
честве наблюдаются определенные различия: содержание как суммы 
50



всех аминокислот, так и каждой в отдельности больше в листьях верхне
го яруса.

В составе сахаров в разноярусных листьях периллы в условиях ко
роткого и длинного дня различий не наблюдалось (табл. 3). В том и 
другом вариантах опыта нами выявлены глюкоза, ксилоза, сахароза и

Таблица 2
Содержание аминокислот в листьях периллы в условиях Длинного ДНЯ

(в мг на 1г сухого вещества)

Аминокислоты
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Глютатион............... 0.48 0.30 0.63 0,56 0.21 0.14
Цистин.................. 0.90 0,70 0.90 0.87 0.02 0.06
Лизин..................... 0.20 0,10 0,17 0.09 0,14 0,13
Аспарагин ............... 0.29 0.17 0.39 0.17 о,2б и,09
Аспарагиновая кислота • • 0,50 0.32 0.59 0,50 о.сю 0.34
Серин .................... 0.09 0.07 0,14 0,и7 0.10 О.07
Глицин .................... 0.20 0.22 0.27 0.16 0.19 0,13
Глютаминовая кислота 0.30 0,26 0.33 0.35 0.24 0.27
Треонин ................... 0.36 0,21 0.47 0.24 0.36 0,19
Аланин .................. 0.60 о.56 0.68 0.29 0,56 0.36
Пролин................... ♦-

0.35
+. 4-

Амнномасляная кислота 0,34 0.36 0.32 0.19 0,30
Тирозин .................. 0.52 0,40 0.67 0.37 0.43 0.34
Валин * .................. 0.19 0,34 0.25 0.25 0.20 0.15
Фенилаланин ............. 0.55 0,43 0.51 0.56 0.36 0.12
Лейцины ................... 0,56 0.39 0.58 0,30 0.56 0.27
Сумма • • * .............. 6,ан 4,85 6,92 5,10 4.42 2.96

неидентифицированные олигосахара. Исключение составляют компонен-
ты олигосахареж, которых численно больше в листьях растений, выра-
(ценных в условиях длинного дня. В содержании указанных са харов в

ТибЛица 3

Содержание сахаров в листьях периллы, выращенной н условиях корог 
кого дня (в мг на 1г сухого вещества)
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Ксилоза ..................

Неидентифицированные 
олнгосахара ...........

Сумма .............

5.00
3.00
11.55

3.00

22.55

3.00
2.07
9,00

2,72

16,02

5.14
3.95
12,и0

3.15

24.24

2.22
1.96
8,14

1.90

14.22

2,21
2,33
6,60

3,50 

। 14.64

1.05 
։. 53 
4.15

2.00

8.73
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условиях длинного дня наблюдаются незначительные различия. При 
этом у контрольных вариантов они выражены более слабо. В условиях 
короткого дня содержание сахаров в листьях-донорах верхнего яруса 
значительно преобладает над их количеством в листьях донорах нижне
го яруса т. е. изменения происходит соответственно степени воспрня 
тия подопытными растениями оптимальных фотопернодов. Во вновь об 
разованных листьях, которые наименее активны в отношении восприя
тия фотопериодического режима (■' *) содержится наименьшее коли
чество сахаров. . ?

Таблица 4

Содержание сахаров ռ листьях периллы, выращенной и условных длин
ного дня (в .иг на 1г сухого вещества)
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Глюкоза • -.............. 6.35 5.15 7.00 3.13 а.» 2.30
Ксилоза .................. •1.00 3.99 1.10 3,80 3.10 2,оо
Сахароза..................
Нснлентифнцироканные

12,35 10.81 13.12 10,50 7.50 5.60

олнгосахара .............. 1.95 1,66 3.51 2.03 1,20 1,00

Сумма .................... 24.65 21,61 27.76 19,46 15,35 10,60

Таким образом, как свидетельствуют результаты проведенных ис
следований. разноярусные листья в пределах одного побега в отноше
нии восприятия фотопериодического режима проявляют различную ак
тивность. Она характеризуется различиями в составе и содержании 
аминокислот и сахаров: развитые листья верхних ярусов по составу •’ 
содержанию указанных метаболитов, превалируют над нижележащими 
листьями, что свидетельствует о непосредственной связи между фото
периодическим режимом и метаболизмом аминокислот и сахаров.

Ботанический институт
Ккалемин наук .Арн я некой ССР

2. Ա. ԴէւՎՈՐԴՅՈՆ
Տարբեր Гниг1||) ւոԼր՝Սւերւււմ շա | ար 1։1»ր|ւ I. սւ միեւււ ррп ւեեր|< 1|Ա1(|Ժ|ւ և 1’ա1»ւււկյւ 

ւքասքւն' կւււ|սւ|ած |»иւոиս|երիու|ի 1| ո 1 •»|-<|»!|

11էսո>յնասիրվեւ Լ շարս/րների և ամիՆաք)խուՆերի կահմր և րաեակր պերիԱա ր/էւքսի աարրեք 
.արկի տերևՆերում կախված վէ. տ ո պ երի ո դի կ ոեմիմիցւ Փորձերի ա ր դ լսէևրներր րույց եՆ տվեք, 
որ ֆոտոս^երիոդիկ օե^իմ ստապած միեեոէյն րնձյու դի տարրեր հարկի տերեՆերր ի հայտ ձև հ/֊- 
ր/էւէէ անհավասար ա կտ իվ ո. խ յո։Ն, որր րնււրոյվում Լ շարարեերի ե ամ ինաքէքէոէեերի կադմով 
րանակովէ Վերին ,արկի տերևների աճման դուդրնք/աքք Լյվաձ մետար*(իտեեր1ւ իրեեքք կազմով
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А. Г. Степанян

К вопросу о влиянии подвоев 
различной мощности на культуры персика

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР В О Казаряном 18/11 1970)

Проблема подвоев до настоящего времени продолжает оставаться 
одной из важнейших в садоводстве ('). Подвой имеет исключительно 
важное значение в жизни привитого растения, так как оказывает суще 
ственное влияние на рост, скороплодность, урожайность и качество 
плодов , 1 1ЗяГ

В настоящее время в литературе накоплен огромный фактический 
материал о метаболической деятельности корневых систем, позволяю
щий утверждать, что возможности воздействия подвоя на привой более 
широкие, чем представлялось до сих пор (3). С этой точки зрения яв
ляется весьма важным установление нанлучших прививочных комбина
ций для одной из ценных культур плодоводства нашей республики- 
персика (4) в условиях почв «киров» Армении.

С целью выбора лучшего подвоя для культуры персика в Пара 
карской экспериментальной базе, начиная с весны 1967 г., нами испыты
вались в качестве подвоя—персик, абрикос, миндаль и алыча. Привоя
ми служили шестилетнне деревья сортов Наринджн средний, Лодз по
лосатый и Лимони. Исследования проводились по методике Всесоюзно 
го научно-исследовательского института им. И. В. Мичурина (6).

Полученные нами данные по учету сохранности сортов персика па 
различных подвоях показали, что у большинства сортов наименьшая 
приживаемость обнаруживается на миндале, наибольшая—на персике.

Исследовалось также влияние подвоев на смещение сроков цвете 
ния и зрелости плодов трех сортов (табл. I). Разница в сроках цветения 
у сорта Наринджн среднего на персике и на алыче в 1967 г. составляла 
всего шесть дней, тогда как в 1968 г. эта разница нс наблюдалась. Все 
комбинации вступают в фазу съемной зрелости одновременно.

В настоящее время экспериментальные данные об урожайности 
персика на различных подвоях в литературе освещены недостаточно 
(•), хотя этот показатель имеет большое практическое значение.

Урожай шестилетних подопытных деревьев на нашем участке не 
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был удовлетворительным (табл. 2) в связи, видимо, с тем, что они еще 
не достигли оптимального возраста.

В 1968 г. картина оказалась более определенной. Наибольший уро
жай с дерева по всем сортам получен па персике (10—15 «), затем на

Сроки цветения и съемная зрелость персика на различных подвоях
Таблица /

Подвои

Лодз Лимони Наринджн
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нача
ло конец

нача-।
__ конецЛО

нача-
ЛО конец

1%7 год

Персик 22 IV «/V 16/IX 24 IV 2/У 4/Х 22/IV ։/у 5 X
Абрикос 26, IV 2, V 16/1X 24 IV 2/У 4/Х 25 IV 2А’ 5/Х
Миндаль 24/ IV 2/У 16/1X 22, IV • /V 4/Х 24/IV 2,А' 5/Х
Алыча 25 IV 2/У 16/1X 21/1У «/V 4/Х 28/IV 3. V 5/Х

1968 год

Персик 13 IV 25/IV 13/1Х 11/1У 25/IV 24/1X «/IV 25 , IV 25/1Х
Абрикос 12/1V 25/1V 13/1X П/1У 25/IV? 24 IX 8'1У 25/1У 2 |\
Миндаль 12/IV 22/ IV 13/1.X 12/IV 23/1У 24/1 \ 9 IV 22 IV 25/1X
Алыча 12/1У 22/IV 13/1Х 12/1У 23/IV 24/1X 9/1У 22/IV 25 IX

абрикосе (9—12 кг), наименьший—на миндале (7 кг). У всех приви
вочных комбинаций в 1967 г. средний вес плода составлял 107—151 г, и 
в 1968 г. наблюдалось его увеличение—150—170 г.

Урожайность персика на различных подвоях
Таблица 2
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129
123
111

4.0 
з.о 
4,0

14 
И 
16

14
13
10
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1

131
118
112

10,0
9.5
7.0

Алыча • 15 8 4 117 9.0 12 12 9 140 9.5

11ерсик 
Абрикос 
Миндаль 
Алыча

17 12 1 140 7.0 17 12 4 170 12,0

Лимони
* ■ 
21 
14 
15

7
8
8

2
3
3

120
125
138

6.0
6.0
6.0

14
12
16

12
5

10

1
5
5

145 
ПО 
140

9.0
7.0
8.0

Наринд
жн

Персик 
Абрикос 
Миндаль 
Алыча

44
16
16
17

Ю 
14
8 

Ю

■и—
1
1
3

142 
151 
121
107

6.0
10,0
5.0
7.0

31
11
12
15

23
25
10
13

170
150
125
130

15.0
12,0
7.0
8.0
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Подвои оказывают заметное влияние и на длину приростов привоя 
(6). Результаты измерений длины побегов (табл. 3) показывают, чт 
все сорта образуют наиболее длинные побеги на персике 19 20 <.я, у 
сортов Лодзя полосатого и Лимони самые короткие побеги на полно., 
абрикоса 12 см, а у сорта Нарннджи среднего на алыче 12 см.

Таблица 3

Рост побегов персика на различных под ноях

Сорт Подлой Число 
побегом

Средняя 
длина одно
го побега, СМ

11ерсик 203 20
Лодз Абрикос 420 12

Миндаль 210 18
Алыча 98 12

Персик 716 19
Лимони Абрикос 316 12

Миндаль 192 18
Алыча 217 17

Персик 789 19
11аринлжи Абрикос 67 16

Миндаль 177 14
Алыча 133 12

Одним из существенных внутренних факторов, определяющих ак 
тивность роста, жизнедеятельность листьев и урожайность растений, 
как известно, является корневая система (7"). Исходя из этого, изу
чалась динамика роста активных корней опытных деревьев по методу 
свольного монолита» (9) в фазах: период покоя, массового цветения.
лейрмирования плодов, зрелости урожая и спустя месяц после снятия
плодов.

Таблиц։։ /
Рост активных корней п рейка на различных годвоях (по отдельным срокам)

Сорт 11олвоЙ । >6/У 6/VII 6/Х 1/Х1

Персик 21.0 23,0 10,0 з.з 38.0
Л ОАЭ Абрикос »,0 3.3 15,и 6.0 31,0

Миндаль 10,5 20.6 12,0 10,0 8,3
Алыча 9.4 36.0 15.8 28.0 46,0

Персик ю.и 5,0 11.1 з.б 14,0
Лимони Абрикос 4.9 20.0 16.4 1.0 49.0

Миндаль 27,0 2О.0 12,0 12,0 10,0
Алы ча 14,0 23,0 27, и 11,0 4 1.0

Персик 27.0 И.2 12.0 19.0 п.о
Нарннлжи Абрикос 10,0 1.6 7.1 34.7 8,7

Миндаль 4.0 4.0 5.4 23.0 4,0
Алыча 44.0 М 33.0 13.0 З.о

Приведенные данные (табл. 4) пока пинают, что рост корней перси 
ка сильно зависит от типа подвоя и степени совместимости прививоч
ных компонентов. При >том рост активных корней особенно усиливает
ся, когда подвоем служат сеянцы алычи. Кроме того, подтверждаются 
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прежние наблюдения ряда исследователей о том, что корневая смете- 
ма многих плодовых растений -нс имеет периода покоя (|։,||)_ Подоб
ные данные были получены в условиях Армении по культуре абри
коса (“).

Приведенные данные в конечном счете показывают, что наиболь 
шин процент сохранности персика наблюдается на подвое персика, за 
гем на абрикосе, а пониженный на подвоях миндаля. Наряду с этим не 
наблюдалась существенная разница в сроках наступления и продол
жительности цветения, а также созревания плодов этой культуры нл 
различных подвоях. Оказалось и неодинаковое количество плодов, об
разующихся у всех сортов. Больше всего выявлено на персике, затем 
на абрикосе и наименьшее—на миндале.

Изменилась также активность процессов роста персика в зависи
мости от подвоя. Наиболее длинные побеги образуют сорта, привитые 
на персике. В сортовом аспекте сравнительно длинные побеги образу
ют сорта Лодз полосатый и Лимони на миндале, а самые слабые—На- 
ринджи средний на алыче. Рост же активных корней усиливается в слу
чае. когда подвоем служит алыча.

Институт ниногра (арстка. виноделия и
плодонодстнз .МСХ Армянской ССР

11. Դ. ՍՏնՓԱՆՅԱՆ
Տարբեր հզորություն ունեցայ ււյ։։ւտւ|սւսւոա1յսւ|ներ|ւ ազւյեցույ>ւո<նբ 

ք|ԼզձԼ1ւււ< ւ|րսւ

Պ ատվաաոակայր կարևոր աղդհցությոէն 1 թողնում պատվաստացուի աճի, վաղահասու

թյան. րերքս»տվո»թ յան և պտուղների որակի վրա»
Դեղձենիի' Հայաստանի պտդարոէծութ յան այդ աոայնակարդ կո» յտուրանևրի դ մեկի '.ամար, 

/ավաղոպն պատվաստակա/ի րնտրո»թյան Նպատակով, սկսած 1967 թվականից, ուսումնա սիրվե յ 
հետևյալ պատվաստակայներր' դեղձենին, ծիրանենին, նշենին և շ լոր են ին է Որպես պատվաս- 

տացու ձաոայել են վեց տարեկան հասակ ունեցող դեղձենու երեր սորտերր' Նարնշի միջահասը, 
էոձ ղծավորր և (իմոնինւ

Կատարված ՈէԱՈ»մնասիրո»թյուենևրր հեղինակին րերել են այն եզրակացության, որ րույսերե 
ամենամեծ րանակր պահպանվում է դեղձենու, իսկ ամենաքիչը' նշենու վրա, Պատվաստակալն 
ադդել Լ քույսի ր ե ր քա տվ ո, թ յան և աճեցո դոէթյան վրա, րոտ որում ամենաշատ րերքի րանակր 
և ամենաերկար տարեկան աճերր կադմակերպվել են այն դեպքում, երր պատվաստակայր եղել 
I դեղձենին» Անկախ պատվաստակալի տեսակից, ակտիվ արմատների աճր տարեկան ցիկքւմ 
րնթացեյ ( աոանց հանդստի շրքո»եիւ Ակտիվ արմատների աճր հատկապես րարձր Լ եղեյ շլորենի 
••լատվ աստակա/ի դեպքում»

литера։ у р А —Գ Ր II հ Ա Ն Ո Ь И֊ 3 Ո հ Ն
I X. Л1 Тийдемен, Селекция подвоев плодовых деревьев Изд «Колос». .4., 1966 

а Г. В Трусевич. Подпои плодовых пород. М . 1964 -1 В О Казарян, Старение выс- 
....  растений, Изд. «Знание». 1969 « 4 Ваджиштн. Г \ Ли.шнян, .4 Б Санами. 
Плоды Армении, Т I. Армгоснэдат. Ереван, 1956 > Программа и методика сортонзу- 
чення плодовых и ягодных культур, г Мичуринск. 1961 6 В. .4 Ком ен икон. В кн 
«Корневая система н продуктивность сельскохозяйственных растений». Киев. 196’

57



1 В. О Казарян» В. А. Давтян, Биологический журнал Армении, т. XIX, № I (1966) 
в В. О. Казарян, В. А. Давтян, Биологический журнал Армении, т. XX. № II (1967) 
о В. А. Колесников, Корневая система плодовых и ягодных растении и .методы ее изу
чения. М., Сельхозгиз. 1962. 10 В Л. Колесников, В сб. «Доклады советских ученых 
к XVII международному конгрессу пи садоводству*, М.. (1966). ” В. М. Микаелян. В 
журн. «Технические сообщения Международного общества садоводства и огородни
чества», т. II. № II, Белград, 1968



21Щ։|>иИкЪ 1Н1> ‘М«8ЛМ>ЗПЬЪЪЬР|> ИЛ и.*М|'1Г1>№|> <}Ь1|ПЬЗЯЪЬГ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ наук армянской ССР

х '1К 612 827

ФИЗИОЛОГИЯ животных

К. А. Астабагяи

Анализ вызванной электрической активности 
отдельных руброспинальных волокон

(Представлено чл.-корр АН Армянской ССР С А. Бакунием 29/ХН 1969)

Изучение особенностей активации отдельных звеньев сложных 
мультинейронных цепей представляется наиболее удобным эксперимен
тальным приемом для выявления закономерностей деятельности каж
дого конкретного узла. Определенный интерес в этом отношении пред
ставляют нейроны красного ядра с их аксонами, часть которых органи
зует руброснинальный гракт. Последний, хак известно, является одним 
из важных экстрапирамндных путей, через который осуществляются эф
ферентные влияния мозжечка и коры больших полушарий на моторный 
аппарат спинного мозга.

Хотя в настоящее время имеется значительное количество исследо
ваний, посвященных особенностям реакций различных нейронов спин
ного мозга на раздражение большого ряда надсегментарных образова
ний (' " н др.), однако, для выяснения механизмов этого влияния тре
буется анализ электрофизиологических характеристик структур, участ
вующих в передаче указанных влияний.

Ниже приводится анализ динамики изменения некоторых парамет
ров (амплитуды и скрытого периода! вызванных потенциалов дейст
вия отдельных руброспинальных волокон на основании эксперименталь
ного материала, полученного в условиях острого опыта

Эксперименты проводились на взрослых кошках, находящихся под 
легким нембуталовым наркозом, обездвиженных (1-тубокурарнном. 
Производилась ламинэктомия в области сегментов Ц—5։. Исследова
нию подвергались руброелннальные волокна, расположенные в пояс
ничных сегментах спинного мозга. Их функциональная идентификация 
производилась на основании отсутствия в них реакции в ответ на раз
дражение различных периферических источников и по их ответу на 
каждый стимул при раздражении красного ядра.

Отведение электрической активности производилось стеклянными 
микроэлектродами, заполненными 2Н раствором лимоннокислого ка
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лия. имеющими сопротивление от 10 до 30 мегом. Использовалась общ։ 
принятая усилительная и регистрирующая техника (7).

Нейроны красного ядра возбуждались прямоугольными электриче
скими стимулами, прикладываемыми через металлический электрод, 
вводимый в ядро стереотаксически. По завершении эксперимента про 
изводился гистологический контроль местоположения раздражающего 
электрода. 1

Исследовалось 36 волокон руброспннального тракта, расположен 
пых в поясничной области спинного мозга. Как указывалось в предыду
щем сообщении (8), большинство из волокон не имело фоновой ритми
ки. Они были весьма удобны для изучения вызванных реакций, не ос
ложненных случайными разрядами. Именно на них получен нижесле
дующий материал.

— ■ - го о

Рис. I. Реакция «молчащего* медленнопро- 
воля1исю руброспннального волокна на 
раздражение красного ядра различными 
частотами. Частою следования раздража
ющих стимулов указана цифрами с левой 

стороны каждой кривом

Па рис. I показана реакции сравнительно медлен непроводящего 
руброспннального волокна на раздражение красного ядра различными 
частотами. Видно, что при относительно редких частотах стимуляции 
(рис. 1. Л—Е) принцип ответа на каждый стимул сохраняется, тогда 
как при более высоких частотах раздражения наблюдается выпадение 
ответов на некоторые стимулы (рис. I, Ж, 3). С другой стороны, начи
ная с определенной частоты стимуляции наблюдается подавление ам 
плитуды потенциалов действия, возникающих после первого ответа 
Ниже будет показано, что описанные изменения связаны с развитием 
рефрактерных фаз, возникающих при генерации каждого из ответных 
потенциалов действия. ' V * Ж

На рис. 2 и 3 показаны ответы двух соответственно быстро- и мел 
леинопроводящих рубросл ина л ьных волокон на парное раздражение 
красного ядра. Как видно, начиная с определенного интервала между 
парой стимулов в обоих случаях наблюдается подавление амплитуды и 
увеличение скрытого периода второго (пробного) ответа по сравнению 
с соответствующими параметрами первого (предварительного) потен 
пиала действия. Указанные изменения в представленных волокнах ра 1 
внваются неодинаково. В медленнопроводяшем волокне отмеченные 
изменения обнаруживаются уже в интервале 11.4 мсек (рис. 3,/1). тог
да как в быстропроводящем—начиная с интервала около 7 мегк (рис
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2, Ь). При сопоставлении реакций, полученных при одинаковых интер
валах взаимодействия, в нашем примере 2,6 мсек (рис. 2.Б и 3,Д), 
видно, что в первом случае пробная реакция подавлена на 30%. а в.) 
втором—на 44%. Если продолжать укорочение интервала взаимодей
ствия двух последовательно вызываемых потенциалов действия, то на
чиная с определенной частоты следования парных стимулов, второй от
вет уже не генерируется (рис. 2, Д и рис. 3, £). Очевидно, именно этот 
«критический» интервал представляет собой длительность абсолютной 
рефрактерной фазы, развиваемой в области сомы руброспннальных ней
ронов после первого (предварительного) ответа.

4 :1

«*.. . 5 лггм

Рис. 2. Ответы бы стрел доводящего руб- 
роспиналыюго волокна (скрытый пери
од I.4 на раздражение красного
ядра парными стимулами. Цифры слева 
указывают на интервал между стимула

ми в mh.iihcikvii.13X •■г
Параллельно с изменениями амплитуды пробной реакции происхо

дит уже изменение скрытого периода ее возникновения. Оно выражает
ся в удлинении латенцнн второго ответа при укорочении интервала 
взаимодействия (рис. 2 и 3). Очевидно, время, в течение которого об
наруживаются отмеченные изменения представляет собой дли
тельность отшоентельной рефрактерной фазы, возникающей вслед 
։а предварительным потенциалом действия. Наиболее наглядно ука
занные изменения демонстрирует график, на котором видна одновре
менность и взаимосвязанность изменений амплитуды и латенцнн проб 
ной реакции по сравнению с соответствующими параметрами контроль
ного (предварительного) ответа.

Обнаружено также, что имеется определенная постоянная связь 
между величиной скрытого периода ответа на одиночное раздражение и 
длительностью наименьшего интервала парного раздражения, ври к ■- 
тором генерируются два последовательных потенциала действия. Так, 
предварительный ответ волокна демонстрируемого на рис. 2 возникает 
с латенцней 4,4 мсек, а предварительный ответ волокна, представленно
го на рис. 3 -со скрытым периодом 9.0 мсек. Видно, что в таком же от
ношении (12), в приведенных волокнах, находятся минимальные ин 
тервалы. при которых генерируются два ответа (соответственно 1,3 на 
рис. 2. Г и 2.6 мсек на рис. З.Д).

Скрытый период ответов волокон зарегистрированных н,.мц вклю 
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чает в основном время перехода нервного импульса из области 
их возникновения (красного ядра) до области отведения (руб 
роснннальное волокно, расположенное в поясничных сегментах» 
Следовательно, учитывая протяженность данного отрезка можно 
рассчитать скорость проведения каждого из волокон. Далее, соглас
но иместному уравнению I (в) можно вычислить соответствую
щие калибры волокон т. е> их диаметр в микронах. Экспериментальные 
данные, приведенные выше, позволяют связать длительность минималь
ного интервала, при котором данное волокно способно генерировать 
два ответа (т. е. максимальную частоту вызванной активности) с их 
диаметром. Для руброспинальных нейронов, исследованных нами, та-

Рис 3. Ответы медленнопроводящего 
руброспиналыюго волокна (скрытый пе
риод 9,0 мсек) на раздражение красного 
я |ра парными стимулами. Цифры слева 
указывают на интервал между стимула

ми в миллисекундах
кая связь может быть установлена посредством введения некоторое 
коэффициента, рапного около 80. Следовательно, зная, что в состав ру 
броспинального тракта входят волокна диаметром от 4 до 20 микрон 
('). пользуясь предлагаемым отношением: максимальная частота им 
пульсов способная генерироваться данным руброспннальным нейроном 
равна 80-0 (где О-дигметр волокна в микронах) можно рассчитать, 
что она лежит в пределах от .320 до 1600 нмп./гек.

После всего вышеизложенного вновь вернемся к анализу результа
тов представленных на рис. I. Теперь кажется очевидным, что причиной 
вариаций значений амплитуды последовательно вызываемых потенции 



лов действия руброспинальныч волокон при увеличении частоты стиму
ляции красного ядра, а также причиной выпадения некоторых ответов, 
является развитие рефрактерных фаз после каждого из потенциалов 
действия. Эти изменения в медленнопроводяших волокнах проявляются 
уже при сравнительно низких частотах стимуляции. В связи с этим воз
никает вопрос о биологической нецелесообразности раздражения иссле
дуемых структур частотами выше некоторой определенной величины. 
Надо полагать, что начиная с какой-то частоты в связи с уменьшением 
амплитуды вы «ванных потенциалов действия (в нашем примере рис. 1. 
кривые Д-З), должна уменьшаться н эффективность синаптического 
действия руброслинальной и «пульсации на последующие нейрональ
ные элементы. Такое предположение может быть сделано на основа
нии работ, показавших, что имеется крутая «авнсимость между ампли-

Рис. I. График изменения амплитуды и скрытого периода 
пробного потенциала кйсгпия руброспннлльного волокна, 
вызванного в различные интервалы после предварительного 

(контрольного) ответа.
а предварительный (кон г рольный) о։ ист; 
б|, ба. ба, б^ пробные ответы.
Черными кружочками обозначены скрытые периоды ответов; 
полыми амплитуда н процентах 'амплитуда контрольного 
ответа принимается за 0). По оси абсцисс интервал 
между парными стимулами: по осн ординат-левая, уклзыва 
ет на скрытый период ответа, а правая—на амплитуду отве

та в процентах

гудой пикового потенциале в пресннаптнческом волокне (в данном слу
чае рубросп инальном) и количеством высвобождаемого медиа гора 
(’°-11). Уменьшение амплитуды пресннаптнческого пика на 5 мв при
водит к снижению ВИСЛ до 50%. Вряд ли надо полагать, чго эта зави
симость имеет силу лишь при уменьшении пресннаптнческого пика в свя
зи с деполяризацией пресннаптнческого окончания. Она должна в полной 
мере проявиться и при подавлении пика и связи с его генерацией в пе
риод относительной рефрактерной фазы предыдущего потенциала Ден- 
ствня, которое имеет место при высокочастотных раздражениях.

«Оптимальная частота ритмического раздражения красного яд՛։.։, 
при которой, согласно нашим данным, может вызываться максималь-
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нос синаптическое действие со стороны большинства возбуждаемых 
нейронов ядра (крупных, мелких и средних) не должна превышать 
100—150 и мп./сек. при которой не наблюдается значительного подавле
ния амплитуды последовательно вызываемых потенциалов действии ру 
броспинальных волокон. Интересно отметить, что именно такую часто
ту разрядов нейронов красного ядра экстраклеточно регистрировали 
Девис и Толпу (’•) у свободно передвигающихся кошек но время вы
полнения ими различных двигательных актов в условиях хронического 
эксперимента. , ’ £ ՝t*|

IIo-видимому. отмеченные особенности, характера 1ующие динами 
ку изменения последовательно вызываемых потенциалов действия от
дельных волокон в принципе справедливы и для других звеньев цен
тральной нервной системы, однако, такое утверждение требует спе
циальных исследований. ’■*
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