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3. Л Мнр«ачанйн

ва подхода к определению бесконечномерных гомотопических групп

I Представлено чч корр АН Армянской ССР Р. А Александрином 10/Ն11 19701

В этой заметке мы опишем два подхода к определению беско
нечномерных гомотопических групп. Первый подход, для несколько 
другого класса отображений, в общих чертах, описан в заметке (’) 
и связан с выбором ортонормированного базиса в гильбертовом про
странстве //. Второй подход не связан с выбором базиса. Установлен
ная ниже эквивалентность обоих подходов показывает независимость, 
в первом подходе, построенных гомотопических групп от выбора ба
зиса. Основой для дальнейших построений служит класс отображе
ний А', построенный в заметке В. Г, Болтянского (։>.

Пусть з ■{?!.*»,•••. *«.••■} некоторый ортонормнрованный базис 
пространства Н. Чере з 5, обозначим линейный оператор (с нормой 1), 
определяемый соотношениями 5, (е։) = 0, 5,Ц) е<-1 при

Далее, через Г, обозначим линейный оператор (с нормой П, опреде
ляемый соотношением Г, (е,) — е /+։, ։=1. 2,--. Мы будем также рас
сматривать степени 5] = 5., ••• и 7’= Т։, Г;, Т'. ••• введенных
операторов. Оператор Г; является правым обратным для но ле
вым обратным не является.

Условимся говорить, что отображение / пространства Н в себя 
принадлежит классу А',1*’ (•/ ՛ 0), если его можно представить в виде 
/ « Ф 7*» где э А՜. Далее, условимся говорить, что отображение / 
принадлежит классу К (у > 0). если его можно представить в виде 
/ = $« о 4, где 4 Л.

Предложение 1. Отображение / в том и только в том 
случае принадлежит классу если ( 5* А՜ при ч о и 
Т-ч / К, при у<0.

Следующее предложение устанавливает зависимость классов ото
бражений А',*’’ от выбора базиса а.

Предложение 2. Условие Г* 5’. А՜ необходимо и Роста-



точно длч тою, чтобы к кгссы отображении Л'՛*’ и К'.'։> совпадал и 
между собой (а так же чтобы классы отображений К' •• и А -•<’ 
совпадали мечсду собой). -.

Заметим, что класс отображений Л' не удовлетворяет третьему 
требованию, наложенном) на класс отображении н заметке (՛): одна
ко это не помешает построению гомотопических групп.

Наметим первый подход к определению гомотопических 1р\пп. 
Через ~ всюду в дальнейшем будет обозначаться единичный шар 
пространства //, т. е. £ = |х Н, Пусть х0 Н, отображение
/://-// класса К1’* мы будем называть сфероидом индекса д в точ
ке х0, если ■ лп. Заметим, что при определении сфернодов
базис а предполагается фиксированным.

Пусть/, а — дна сфероида индекса д н точке хв //.
Положим:

А(х)= 1/(2^ + ^.) при л-е։ о: 
I я(2л — е։) при хе, > О. (П

Отображение Л также является сфероидом индекса </ в точке хв 
н называется суммой сфероидов / в

Пусть теперь Хс.Н. Если сфероид / индекса д в точке х0 обла
дает тем свойством, что /(//)сЛ'։ то мы будем его назынать сферои
дом индекса </ множества .V и точке х0. Ясно, что сумма двух сфе
роидов индекса д множества А' в точке х0 снова является сфероидом 
индекса д множества Л в точке х0. Естественно определяется отно
шение гомотопности двух сфероидов индекса д множества Л' н точ
ке х0, обладающее свойствами рефлексивности, симметричности и 
транзитивности (подробнее см. ниже, при описании второго подхода). 
Благодаря этому все сфероиды индекса д множества А' в точке х0 
разбиваются на классы гомотопности. Множество всех этих классов 
обозначим через 11^ (Д', л0). Введенное выше сложение сфероидов оп
ределяет сложение гомотопических классов (по представителям). От
носительно определяемой таким образом операции сложения множест
во II’(Д'. х0) оказывается коммутативной группой, которую мы и на
зовем гомотопической группой индекса д множества А' н точке х0. 
Эта группа определена для любого целого д (положительного, отри
цательного или равного нулю). Таков, вкратце изложенный, первый 
подход к построению бесконечномерных гомотопических групп. Не
зависимость группы П’(А', л,,) от выбора базиса з устанавливается 
сопоставлением первого подхода со вторым, к изложению которою 
мы теперь переходим.

Подпространство Ас// будем называть подпространством де
фекта д 0. если ортогональное дополнение к А (в пространстве //) име
ет размерность д. Далее, гильбертово пространство А'=>// мы будем на
зывать (по отношению к //) подпространством дефекта д ^0, если
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-А' содержит Н и качестве своего подпространства дефекте — у. Мы 
радим теперь определение класса отображений А՜. где ^—произволь
ное целое число. При </ 0 определим К’ как множество всех ото
бражений ( Н Н, принадлежащих классу Л'. Если »/^><<։ то пол К* 
Будем понимать множество всех отображений }-.А-*Н. принадлежа
щих классу Л', где АсН—некоторое подпространство дефекта </. На

конец. при 7<0 под А~ будем понимать множество всех отображе
ний (:А-^Н. принадлежащих в ги. 1ьбертовом пространстве .4 клас
су Л՜, где А^>Н—некоторое подпространство дефекта у.
| Пусть теперь у— некоторое целое число (положительное, отри
цательное или равное нулю). Фиксируем некоторое подпространство 
А пространства Н, имеющее дефект у (так что при у <0 имеет 
место включение АзН) Пусть далее единичный тар подпро
странства А и х0—некоторая точка пространства Н. Отображение 
/: А - Н класса А' мы будем называть сфероидом индекса у в точке 
ло. если /’(А -д ) л0. Для определения суммы сфероидом /, ц ин
декса у выберем в А произвольный единичный вектор е, и определим 
■отображение Л формулой (1) Отображение Л снова является сферои
дом индекса у в точке и называется суммой сфероидов / и К-

Определим теперь понятие гомотопности двух сфероидов Пусть 
/. х : А — Н—два сфероида индекса у в точке Н. Обозначим через 
R числовую прямую, я через I—отрезок |0,1|. Прямое произведение 
А' = R А можно рассматривать к«.к гильбертово пространство, для 
которого А является подпространством дефекта 1. По отношению к 
исходному пространству Н пространство А’ можно рассматривать как 
подпространство дефекта у—1. Отображение 5:/хА Н мы будем 
называть гомотопией сфероидов, если оно принадлежит классу А и. 

■ кроме того, для любого /ь/ отображение Л,: Л — Н. определяемое 
равенством 5, (.с) 5(/. л). х А является сфероидом индекса у а
точке ха- Н. Если при этом 50— /. 5, = к. то мы будем говорить, что 
гомотопии 5 соединяет сфероиды / их. Два сфероида, которые 
можно соединить гомотопией, называются гомотопными между со
бой: в частности, можно говорить о сфероидах, гомотопных между 
собой в множестве ХсН.

Теперь, так же как и при первом подходе, определяется ?< ме
топическая группа П,(Л', л0) индекса у множества Л в точке х9. 
Заметим, что построенье гомотопической группы ПЧ(Л՜, зг0) зависит 
при таком подходе одного «лемента провисела, а именно, от выбора 
фиксированного пространства А индекса у. Однако без труда доказы
вается. что. с точностью до изомере) нзма, группа П,(А. хя) не зави
сит от выбора подпространства А. Действительно, пусть А։ и А։—два 
гл лпрсст ренет г а индекса у. Тогда существует линейное обратимое 
отображение 5:А։-֊А։ принадлежащее классу А Диа сфероида 
/, А|--// н/։:А, — Н условимся считать зкпнгл։нтными, если А։ = 
- /, Этим устанавливается взаимно однозначное соответствие 
между сфероидами /։ А, — Н и сфероидами (^.А — Н (индекса у).
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При переходе к гомотопическим классам -,то соответствие превраща
ется в изоморфизм гомотопических групп П<(Л', хв). построенных с 
помощью подпространства Л։ и подпространства .4,.

Таков, вкратце изложенный, второй подход к построению беско
нечномерных гомотопических групп.

Предложение 3. Оба рассмотренных подхода равносильны 
т. е. группа П«(А', х0). построенная при втором подходе, изоморф
на группе П,(А', х0), построенной при первом подходе (при любом 
выборе базиса я). Отсюда, в частности, следует, что группы 
П’(.\'. х0), по/ троенные для различных базисов 1, изоморфны меж
ду собой.

Доказательство основано на следующих соображениях (при из
ложении которых мы ограничимся, для определенности, случаем 
</ > О). Пусть з—произвольный ортонормнрованный базис простран
ства //. Обозначим через Л ортогональное дополнение к подпространст
ву, натянутому на первые </ векторов этого батса (так что Л есть под
пространство дефекта V). Далее, каждому сфероиду ф\Н Н (по
строенному при первом подходе ) мы сопоставим отображение 
/ V': А Н. Легко видеть, что это отображение является сфероидом 
в смысле второго подхода- Соответствие / — / V' и устанавливает 
изоморфизм П’(.¥, л0)-5= ПДА', хй) (где вторая группа построена при 
использовании Л н качестве фиксированного подпространства дефек
та у)

Заметим в заключение, что предложение 3 (вместе с построени
ем гомотопических групп) остается в силе и при условии, что на 
рассматриваемые отображения, кроме требования принадлежности 
классу К накладываются другие ограничения. Например, можно до
полнительно потребовать, чтобы все сфероиды ф-.Н А', участвую
щие н определении гомотопической । руппы П, (.V, хй) (или П’(Л'. *в)). 
обладали тем свойством, что для любой точки х А'— х0 прообраз 
ф *(х) компактен. При таком понимании можно к изучению гомото
пических групп применять введенное в нашей совместной работе (*) 
понятие степени отображения. ’ ’

Институт математик» н механики
Хкааемии наук АрммнскоЛ ССР

С И 1ГЬРЯ11ЬВЪ311Ъ

и.Ь||Ьг£ ми||пиГ||| Кп<Гпшпи||11| ии1БЦи1Ь<(шЬ Ьг1|щ ЬгриПш1|ГЛ»г|» 11«ин||Г|

Цм/Ьш||р. */тЬ
4 (I) ртщ ир шц

^ш^шЛ ^4 /• 11^41^11111^^ 4 **1Ч

г|,‘вг*>Я/*‘ЬД> I
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5ДК 519 21

МАТЕМАТИКА

Ф. Н. Галстян

О скорости сходимости к нормальному закону в центральной 
предельной теореме

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 13/1Х 1970)

Пусть {А*} —• последовательность независимых одинаково рас
пределенных случайных величин с = 0, Е.\- = Пусть да
лее, 

Л' /•
•$«“ гг. (х) — Р(8п < л - | «),Ф(х) =—= 1 е <Н.

к 1 1 0

В работе (') Хейди доказано, что 
ч
V п 2 Бир |Г„ (х) — ф (л); < оэ. о .< о <; 1 

тогда и только тогда, когда

£‘|Л’1|2+' <^ <», если 0<3<1 и

£(Л’^1п(1 + |Л\|)) < х,. если 8 = 0.

Несколько слабее результаты, полученные ранее в работе (г) 
Фридмана—Каца—Купменса.

1. Аналог результата Хейди для случая, когда £|Л'։|"’< ™ для 
некоторого целого т >3.

Пусть Л'»}—последовательность независимых одинаково распре
дел .г ых случайных величин с обшей функцией распределения Р(*)- 

п
Пусть как и выше 5, -^Л'ь Р(5л<х| /7) = Г„(х) и Ф (х) — нор- 

»■>!
мальная функция распределения.

Предположим, что для некоторого целого т > 3 £|Л'։|'"< ՛ , 
семиинварианты случайной величины Л'։ совпадают с
соответствующими семиинвариантами нормального закона:

Ъ = 0» Ъ= 1. Ъ = °г =0 <։)
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։ выполняется условие (с) Г. Крамера

М/(/)|<1 
1«1-- (С)

Тогда имеет .место следующая теорема:
Теорема I. Если последовательность независимых одинаково 

^определенных случайных величин А'*} удовлетворяет условиям 
V) и (с), то

* ։ т-2 6
V. п 1 sup |/-\ (х) — Ф (л)| < О., 0 < 5 < 1

I л-1 *

1огда и только тогда, когда

£|Л'։|'п + '< ос при 0<5< 1, £(|Л'։|"1п(1 +|Л'։|))<ос при 5=0

՝ли т— четно и

И £|Л'1|т’4< эе при О<о<4, если т — нечетно.

Замечание. Условия (1) и (с) существенны, от них нельзя 
отказаться (см. (’), § 5).
И 2. Случай неодинаково распределенных случайных величин. 
Пусть |Л'»} ~ последовательность независимых случайных величин с 
Е у» = 0 и ЕХ\ — Ь* < со. Положим

■ Уь1=^я, = Р(Л'»<л) = Л(х),
»-։ й— I

1 "■ Р(I > л) = Р» (X). — (Л) = 7. (х).
■ П
■ Пусть, далее,
I а», = (Л’*։ если |Л։| Вя V т'*„ = с».

■ 10. если |А.|>Яя, ~

■ Определение 1. Булем говорить, что последовательность 
|Л»} независимых случайных величин удовлетворяет условию А, если 
существуют случайная величина А с конечной дисперсией и постоян՜ 
Ею -г>0иЛ'>0 такие, что </„ (х) < т Р(|Л| > л) для всех ли 
Ь Л\
■ Определение 2. Последовательность {А՜*} независимых слу
чайных величин удовлетворяет условию В, если эта последователь
ность удовлетворяет условию Л и £(А'г1п(1 Ь(А|)<СХ՜՛-
| Теорема 2. Если последовательность независимых с гучай- 
ных величин ;Л'»} удовлетворяет условию .4 и существует посто
янная С>0 такая, что
I В\ > Сп (л = 1, 2,- -) (2)
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то

для любого х.
Теорема 3. Если последовательность независимых случай

ных величин |Л’*| удовлетворяет условиям В и (2), то

V/» ' 

п «I

для любого х.
Теорема 4. Если последовательность независимых случай

ных величин . А'*| удовлетворяет условиям Я, (2) и £|Л'р’<ос 
для некоторого положительного ։ < 1, то 

) ՓԱ)

для любого х.

Ереванский политехнический институт
им. К. .Маркса

V Ն. ԳԱԼՍՏՅԱՆ
հԼնտՐոնակաքւ սահմանային թեորեմում նորմալ թաշ|սման|ւ 

զուցամիտման արագության մասին

հնթադրենր, թե Л* -1/ միատեսակ անկախ պատահական մեծությունների
Հաքորզականութ յուն Լէ

£ձՀ = 0, £Л}=з2<оо:
Նշանակենք

_ Г -Т$п=У>Хк, F n(x) = P(Sn<ix-1 ո), Ф(л-)=—է=- Ie
fc—i p 2“ J

(}) ապացուցված b "Г՝

5} я ’ sup |Л„ (х) — Փ (х)| (0 < ձ<Հ 1)
л- I л

զուգամիտության համար ան .րածեշտ Լ ե րաւ/արար, որպեսզի տեգի ունենա հետևյւ^ւ 
պայմանր.

£՜|.\'։|։ А//Л 0<ձ<1 ե

£[A'pn ( I Л- |A’։|)| < , l.fJl. г, = 0.
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ներկա այքսատո ///աԼ մեք ստացված Լ այս արդյունքի աՆաշողր այն ղեպրի "ամար, երր 
Հյւ^^ՕՕ որտեղ rn Յէ fl- միատեսակ րաշխոէմների ղեպրում նշված տիպի շարքերի 
I rjuJfiuiniPjuj^i համար ստացված £L րավ արար պա յմ աններէ
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V. Friedman, Al. Katz, and /.. //. Koopmans, Proc. Nai. Acad. Sci. L SA. 56. 1062— 
55 (1966). 3 //. .4. Ибрагимов. Теория вероятностей и ее применения, т. XI, 4, 632— 
5 (1966).
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УДК 5137

МАТЕМАТИКА

В П Потапов. Т. А. Товмаспн

Многомерный гиратор

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 12/Х 1970)

1 . В этой статье рассматриваются каскадные соединения много- 
полюсных идеальных трансформаторов и гираторов и дается исчерпы
вающая характеристика Д-матриц таких соединений.

Под многополюсным идеальным трансформатором мы понима
ем 4/ьполюсный идеальный преобразователь, входные токи и напри- 

жеиия /(/). т>(0 которого связаны с выходными / (/), а(/) следующи
ми соотношениями (рис. 1).

Рис. I. 4п-полюсный идеальный преобразователь, входные токи и напри-
■йв 

женмя /(/), с(/> которого сияэаны с ныхозныын /(/) <•(/)

*7(0 = 0/ т/։(/) + /։/ т>»(0+ ••
(/=1, л)

4(0= 0н։(О4-02 4(0 4- •• -г 0и0(0.
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где С* передаточные числа трансформатора (’). Его А — матрица
имеет вид

Gl ‘ ' ^1"V О
О t~'

где t - (см. (’)).
' I лп

Под гиратором (’) понимается идеальный преобразователь, вход
ные и выходные токи и напряжения которого водном или в несколь

ких из каналов связаны соотношениями /(/) у(1), ъ(() /(7) (рис. 2).

О-——------------------------- ----- о

ХЮ | 
о----------------------------------------------о

2. Идеальный преобразователь, входные и выходные токи и напря
жения которого в одном или в нескольких из каналов связаны соот-

ношениями /(») г(0, ։՛(/)=/(/)

Гак, например, для гираторов, расположенных в первом и во втором 
каналах 8-полюсннка, Л-матрицы соответственно имеют вид:

00 1 и 
0 10 0
10 0 0 
0 0 1) 1

о,
10 0 0
0 0 0 1
0 0 10
0 10 0

(I)

И Легко видеть, что как Л- матрица трансформатора, так и 
.4-матрица гиратора являются вещественными У-унитарными мат

рицами, т. е. обладают свойствами: Л = Л, Л'УЛ = У, где (, | •

Это же верно и для Л-матрицы любого каскадного соединения этих 
устройств.
I Целью настоящей работы является доказательство обратного фак
та. Именно, мы покажем, что любая вещественная ./-унитарная мат
рица представляется в виде произведения конечнего числа 4-матриц 
идеальных трансформаторов и гираторов. Гем самым каждая такая 
матрица допускает реализацию н виде каскадного соединения идеаль
ных трансформаторов и гираторов.
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Мы приходим к общему результату, рассмотрев предварительно 
./-унитарную положительную и ./-унитарную ортогональную матрицы.

2е. Пусть Л—произвольная вещественная ./-унитарная матрица по
рядка 2л. Рассмотрим матрицу

2 = ЛЛ' =
и Ь

Ь' с
>0.

В силу того, что блок £>0. существует неособенная матрица/, 

такая, что /с/' = /. С другой стороны, матрица а= и.

следовательно, существует ортогональная матрица м, приводящая а к 
диагональному виду:

Полагая

получим

(2)

Так как 2։—вещественная 7-унитарная матрица, то

+ ОЬ\ = 0, (3)

ь- ; о = /.

*,-/>,= о.

(4)

(5)

Из условий (3), (5) следует что Л։ перестановочна с £>, поэтому 
Л։-квазидиагональна и

т. е. 2, является прямой суммой клеток вида

>! Н

Я'7 /
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Очевидно, для матриц /9, = // и В остаются в силе соотношения 
(3) —(5). Следовательно, вытекает, что

ЛА' = £>, / О, (7)

откуда < > 1.
В случае > 1, имеем ВВ' = О, В - 0 и

В случае / > 1. обозначая —. В = Н, из (7) получим НН'--=
У> — I

=/, а из (5): Н— — Н', т. е. Н является одновременно ортогональ
ной и кососимметрической матрицей. По тогда ортогональным преоб
разованием V матрица Н приводится к виду (*):

“ 0 1
-1 о 

\ НУ

(I 1
֊1 о

V О
Далее. умножая (6) слева на матрицу справа на 7‘,

получим
О И

и. следовательно, С։ является прямой суммой матриц 4-го порядка 
вида

£, /-унитарная положительная матр| ца. Положим, наконец.

Тогда
СЙ а

СЙ 1

$й ։
»й 1

/ ей»։.

8Й а 
— $11 ։

СЙ т
с 111
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Если теперь преобразовать матрицу Е9 с помощью матрицы гн 
ратора (.]» (1), то получим

Е> = О,Е-Са =

01 ։ $Ь։ I

811 а сЬ ։ I
» — аммж | амж

() с!1 з — §11 2
| —511 2 с11 з

(9>

где последняя является, очевидно, матрицей трансформатора.
Таким образом, объединяя результаты действий над клетками, 

приходим к равенству для матриц 2//-го порядка:

6Т2ГГ7 = £, (10)

где Т произведение матриц трансформатора, О—матрица гиратора, 
Е прямая сумма клеток вида (8), (9).

Равенство (10) можно переписать так:

в ТАА'Т'О' = ЕЁ',

*• — л
где Е— 1 Е получается из Е заменой з на — в соответствующих 

клетках. Отсюда («)

О ТА = Ёи, (11)

где и—ортогональная и, очевидно, У-унитарная матрица, т. е.

и и՛ = /, ши՛ = У. (12)

3՜՜. Нетрудно убедиться, что Т = Т/Т', где

/ 0
0-/

и ТГ = 1. Учитывая эти равенства, соотношения (12) можно перепи
сать в виде:

ий' = т и/й'=/,
где и = 7՜1 иТ. Отсюда и/ = /и и, следовательно, и — 

и 0
0 V

где и, V — ортогональные матрицы. Далее, имеем
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U-l- V U —V
2 ~2~

и -T v a v
2 T՜

(13)

Умножая (13) справа на /? ’ и' О

О и՛
получиV

UR -
/ W / К>

2 ~2՜

2 2
। ie U7 vu орто։ональная матрица. Пусть и0—ортогональная 
рица. такая, что huU н0 имеет клеточно-диагональный вид:

1

и0\Х'аи =

мат-

— 1
cos -j sin -l 

— sin -j cos -j

cos -m sin 
— sin-m cos

где 0<TZ<2n, i = 1, 2,. m. Тогда матрица

«о
“о

UR
и.,

I - и0 Wu„ / - и0 U h. 
2 2

/—u0Uh0/ ив\Ги, 
2 2

/ =
ягляется прямой суммой клеток вида:

О / 
/ О

/ О
О /

cos- sin՜ COS : sin

2

— sin т cos — sin * cos ՛

cos ՛ sin cos ■ sin *
2", • ¥=֊).

— sin • cos * - Sin т cos *

0Матрица
0

является матрицей трансформатора, матрица |

матрицей гиратора. Наконец, умножая Р слева на матрицу 
где О։~~ матрица гиратора (*). а

0

271



COS у ֊silly 

а з
Sin— COS у

COS -y 

sin y

-Slny 

COSy
0

справа на G:. получим
G.QPG, = Q.

(7, очевидно, является матрицей трансформатора.
Объединяя и здесь результаты действий над клетками, мы получим, 
что / является произведением матриц трансформаторов и гиратора. 
Но тогда это справедливо и для заданной матрицы Л:

.А = н։г,егг2н3г ,н4.

где м|(/= 1, 2. 3. 4) матрица трансформатора. = 1. 2, 3) —мат
рица гиратора. Таким образом доказана

Теорема. Произвольная вещественная ./-унитарная патри
ца является А-матрицей некоторой линейной цепи, состоящей из 
каскадно соединенных трансформаторов и гираторов.

Если под многомерным гиратором подразумевать упомянутое 
устройство, то эта теорема устанавливает адекватность вещест
венной. ./-унитарной матрицы и проходной (А-матрица) патрицы 
многомерного гиратора.

Одесский технологический 
институт холодильной 

промышленности

Վ. Պ. «1ՈՏԱՊՈՎ, |> U. &ՊՎ1րԱ08ԱՆՕազմսւչափ դիրատու՝
թողվածում ասյարքուցվս/ծ ( կասկաղորեն միացված տրանսֆորմատորներից ե ղիրատորներիէյ 

կազմված շղթաների սինթեզի համար ս կ զ ր »• ւԼ ր ա յ ին Նշանակություն ունեցող փաստ, այն 
նշված միավորումների ,\- մատրիցր աղեկվատ Լ իրական Տ-Ունիտար մատրիցի, այսինքն' 
ձ ==/Լ յ, որտեղ յ = ք 

\ / 0
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Некоторые свойства трансфинитных действительных чисел

(Представлено 19/Х 1970)

Трансфинитные действительные числа, имеющие бесконечно боль
шую величину, будем называть бесконечно большими числами. Транс- 
финитные действительные числа, величины которых нуль, будем на
зывать бесконечно малыми числами (’).

Каждому положительному бесконечно большому или бесконечно 
малому числу /(<•>) ставится в соответствие бесконечно большая или 
бесконечно малая величина /(л) при /г-»оо, где /(«) соответственно 
монотонно возрастающая или монотонно убывающая функция от п. 
Поэтому для рассматриваемых чисел можно ввести точно такую же 
классификацию как и для отвечающих им величин.

I. Бесконечно большие числа /,(«») и /,('■՝) считаются числами 
одного порядка, если величина их отношения

/,(«•') и Л('Оmag——' llm ——
/1(®) я--/1(л)

имеет конечный и отличный от нуля предел.
2. Два бесконечно больших числа /,(՛•>) и /,(<•՝) эквивалентны, 

если

mag —= 11m - = I.
/։ (°’) •—/i (я)

3. Бесконечно большое число /г(т) считается числом высшего 
порядка в сравнении с бесконечно большем числом /,(<■՝), если

mag * ■ = |Jm = оо.
/։ (т) "-՝/։(«)

При желании можно ввести шкалу бесконечно больших чисел, при
няв в качестве эталона степени о», т. е.

<0, << п։։,..., т",... (П-,...

Здесь число ՛՛՝ является простейшим бесконечно большим числом и 
его можно рассматривать как единицу для измерения других беско-
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нечно больших чисел /(«)• В основе определения •*  есть произвол, 
заключающийся в том. что какую-то неопределенную бесконечную 
совокупность единиц мы обозначали через <п. С таким же успехом 
через <•» можно было обозначить ту же бесконечную совокупность, в 
которой вместо единиц рассматривались элементы, состоящие из 100 
единиц, что представляло бы теперь 100 «> в связи со свойствами «•» 
как действительного числа. Но аналогичный произвол имеется и в 
выборе единиц для любых конечных величин и мы не испытываем от 
-.того никаких неудобств. Это связано с тем, что в математическом ана
лизе термины не имеют абсолютного значения. Важны лишь соотноше
ния между ними. Например, хотя «» неопределенен, но мы точно шаем, 
что <•՝ а больше, чем <•՝ на а, и что «<•՝ в а раз больше, чем ՛՛՝• 
Рассмотрим теперь число

— = ®, (1) II)

где ։ — читается повернутое а.
Число это является последним членом следующего отрезка трансфи
нитной последовательности

111 1 1 11
— , — ! — » • • • • — • • • • -....  » • • • —. . ՛ « —- ЯВ Ю,
12 3 Л <•՝ —— к —- 1 СП

Всякое другое бесконечно малое число /,('•՛) можно представить как 
АН = /,(-֊֊) =/(»)-

Число ։ является простейшим бесконечно малым числом и его мож
но рассматривать как единицу измерения для любых бесконечно ма
лых чисел /(։). • -*\**'«Я

Можно предложить следующую классификацию бесконечно ма
лых чисел.

1. Бесконечно малые числа /։ («) и /։(с) считаются числами оди
накового порядка, если величина их отношения

тае /»<»> 
/։(=)

имеет конечный и отличный от нуля предел.
2- Бесконечно малые числа/д») и /։(ь) эквивалентны, если

3. Бесконечно малое число/։ (ь) считается числом высшего по
рядка. чем бесконечно малое число /։(։). если величина отношения
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При желании можзю внести шкалу бесконечно малых чисел, приняв 
в качестве эталоне степени », т. е.

А е*  •*. --

• При STOM ft принципе ВОШОЖНЫ два пути: в процессе иатеывтнчесми опера֊

•* а или (ц ֊/<•»)! — / (•). где/(-)-֊ бес-

конечно большое число. На ном остановимся подробнее н другой работе.

Приведем примеры.
I. Сравнить бесконечно малые числи ։ и sin։. Имеем

п

Следовательно, i и sin с эквивалентны.
2. Сравнить «•>’ и 5«՛  |-<». Имеем*

«*  п*mag-----------— llm-------------= ое.
5<и։ m ч- -5л։ 4֊ п

Следовательно, бесконечно большое число ՛•՛*  высшего порядка, чем 
бесконечно большое число 5 "՝*  + “»•

Из изложенного вытекает, что бесконечно большие и бесконеч- 
к 1но малые числа имеют общую единицу измерения так как ՛•՛ — — и 

с 
в этом отношении они гораздо ближе между собою, чем конечные 
числа, имеющие другую систему единиц измерения

Поэтому если при исследовании какой-либо физической пробле
мы у нас будут фигурировать бесконечно малые, конечные и беско
нечно большие числа, имеющие две различные системы единиц изме
рения. то конечный реэульта։ будет реальным лишь в том случае, 
если в конечном итоге, решающем проблем), останутся только конеч
ные величины (это условие необходимо, но не достаточно)*.

Изложенное выше наводит на мысль о целесообразности введе
ния понятия о трансфинитном пределе. Его можно формулировать 
разными способами. Остановимся ив простейшем. Рассмотрим отрезок 
трансфиннтного натурального ряда, оканчивающимся членом <■»:

1, 2, 3,---« л.-.-, «»- .֊••,  «— 1. ">*
и отвечающую ему некоторую трансфинитную последовательность 

/(1). /(2). /О).---, /(и),- /(•֊ 1), /(»՛).

Ний происходит сокращения типа



Б) дем говорить, что член /(т) является трансфиннтным пределом 
последовательности

/(1). /(2). /(З).---. /(«).-•• 1

и обозначать его так
Нт/(л) = / (<•»).

Таким образом, чтобы формально получить трансфниитный предел 
достаточно взять член последовательности с номером п и заменить п 
на <•>. Как увидим далее, такое представление трансфинитного предела 
последовательности достаточно удобно*.  Существует простая связь 
между трансфиннтным пределом и пределом в классическом смысле. 
Для данной последовательности предел в классическом смысле есть 
lini] (п). 
Л- -

При более тонком подходе к некоторым вопросам трансфннитниго анализа 
приходится пассма грнвать нс отрезок трансфиннткой последовательности |1. и*|, а и 
его продолжение.

С другой стороны

mag/(<«) = mag lim f (n) — lim f (n). 
Л — "' Л —••

Итак, чтобы получить из трансфннитного предела классический пре
дел перед первым нужно поставить символ mag. Приведем простей
шие примеры трансфиннтного перехода к пределу:

1. 2, 3,- • п п,--

0. I. 2, --, л (л - !),-••
2, 3, л (л + I),...

Их трансфинитные пределы соответственно равны

Нтл = <«, lim (л — 1) = — 1, 
Л — •» lim (л II — 1.

л - <• пл <п-
Для последовательности

^1» Л-,, Од, , Дд, * * *
трансфниитный предел есть а.., при оговоренном условии, что каждый 
из членов ая определяется непосредственно в функции от номера 
л ('). В частности действительное число можно представить в виде

а, а,- • •, а, --, па,-’ 
и оно имеет трансфниитный предел

причем
а „ = а

mag a lim а а.
Л-*  *
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Бесконечно малые числа обладают следующими простыми свойствами: 
1) сумма конечного числа бесконечно малых чисел есть беско

нечно малое число:
2) произведение конечного числа на бесконечно малое число 

есть бесконечно малое число;
3) произведение бесконечно малых чисел есть бесконечно малое 

число;
4) обращенное бесконечно малое число есть бесконечно большое 

число.
В этих формулировках бесконечно малые величины классическо

го анализа заменены бесконечно малыми числами.
Остановимся теперь на трансфинитных пределах последователь

ностей. имеющих общий предел:

а,, а,. - • а..- • •

^1, ^2’ ' * ՛ » ’
причем

lim ая = llm bn = с.

Отвечающие им трансфннитные пределы суть а. и b причем 

mag а- = mag Л. = с.

Вместе с тем, если начиная с некоторого «>.V

Ьп, то а» -։ Ь..,.

Поэтому а„ и b могут различаться между собою лишь на бесконеч
но малое число. Обстоятельство это можно представить нагляднее, 
приняв

а„ = с + *я,

Ья = с + 
где

Нт 1Я = Пт3, = 0. 
л-»*  л— * 

Ми ВИДИМ, ЧТО
Ь*  — fl™ = ₽. — «...

представляет собою бесконечно малое числи.
Рассмотрим последовательность л-ый член которого п (а — /՛<„), при
чем а—постоянное действительное число. ея—положительное число, 
причем 6Я — 0. a k - переменное действительное число, непрерывно 
пробегающее все значения от —Л до Л. где Л сколь угодно 
большое натуральное число (не трансфинитное). Здесь по существу 
имеем множество последовательностей мощности континуум. Все они 
имеют общий предел а. Трансфинитный предел этой последователь
ности есть

lim (fl 4-*®՞)  ==« + *u.Л*""*
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Величина его равна

п։ац (а 4՜ А՛ ։..,) -- Нт (а 4- А -п) -а. 
Л —

В результате получим множество трансфинитных чисел мощности кон
тинуум, содержащихся в .нулевом промежутке" (и — .V։ . а + Д'« ). 
Величина всех этих чисел равна а. Среди этого множества содержит
ся лишь одно действительное число а (при к . 0). Все эти трансфн- 
нитные числа упорядочены в точности так, как переменное действи
тельное число к. пробегающее все свои значения от — Л' до 4- Д'. 
Они отличаются от а на бесконечно малые числа. Целесообразность 
введения понятия о трансфннитных действительных числах покажем 
на примерах, которые поневоле не будут очень 'строгими из-за не
достатка места.

Рассмотрим классическую числовую прямую. На точку х = а 
мысленно насадим полученный выше нулевой отрезок («4- Л«.). Для 
этого точка х — а должна совпасть с точкой л(а + кеп) при к = 0. В 
результате этой операции не произойдет никакого {нарушении в рас
положениях точек нулевой и числовой прямых.

Теперь приведем пример трансфинитного анализа поведения не
равномерно сходящейся последовательности функций при простейшем 

1 значении ։„ = — 
п

Рассмотрим последовательность функций л у„ (х), заданную сле
дующим образом:

_ ՝ « 1 , 1 а-- . у, = 0; а------- < х < а .
п п п (*)

Па рис. 1. приведено графическое 
и ее производной (б).

изображение этой функции (а)

С точки зрения классического аннл|на после перехода к пределу по
лучим следующую функцию у (х):
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при
У = 0;

х = а. у = 1:

х > «. у = 1.

Таким образом в точке л՛ =а имеет место скачок функции, причем 

у(а —0) =0, у(о)= у. у(я4-0)«-1.

Осуществим теперь трансфнннтный переход к пределу. Мы знаем, 
что

„ ■> I 111m п = «о, lim — = — = «. 
л ֊ fl г»>

Поэтому в пределе получим функцию:

х — в, у = 0;

П1 
a — z-^x^a + », у= — [д• — (а — «)|;

х »-а -f в. у = 1.

</у
Производная этой фукции —— повсюду равна нулю, кроме интерва- 

dx
ла а — z -• х -*  а + в, где

И- lim^L. = Z.
dx я- dx 2

В результате, как видим, после трансфинитного перехода к преоелл 
получили функцию, непрерывную и дифференцируемую в точке х а. 
Принимая по внимание, что <■« 1, нетрудно подсчитать у (д ) в ну
левой окрестности точки х = а.

X я м 1 
~ 

| G
o 

__
__

__
_

& 1 
кэ

 | « а------
4

а а - —П 4
Б Зв

+ 4 а 4֊ с

У 0
8

2_
8

£
8

4
8 ас

 | с
» 6

8
7
8

1

Здесь рассмотренным трансфинитным значениям х отвечают действи
тельные значения у.

Итак, с точки зрения классического анализа при возрастании п, на



клонная часть рассматриваемой функции вращается во круч точки 
с постепенно занимая все более вертикальное положение, определяе
мое тангенсом угла наклона

с1у„ п
с!х 2 '

Длины отрезков (аЬ)п для функций ул (х) равны

(аЬ)п = ।

образуют последовательность, предельное значение которой (ab] =1. 
Вместе с тем в пределе наклонная часть рассматриваемой кривой 
вместо того, чтобы занять вертикальное положение, исчезает новее.

От нее остается лишь точка х = а, №~ •

Переведем теперь результаты с языка трансфинитного анализа на язык 
анализа классического. Для этого перед выкладками трансфиннтного 
анализа следует поставить символ mag. Тогда выражения (") соот
ветственно примут значения:

magx<«, mag у - 0:

mag л՜ = «, mag у = mag
<»С

2
1 . ““ •
2

mag а^> a, mag у = 1,

что находится в полном соответствии с результатами классического 
анализа.

С точки зрения трансфинитного анализа наклонная часть кривой 
сохраняется и в пределе при переходе в вертикальное положение.

rfy 
mag —

ах

<|>
mag — =•

но она попросту выпадает из поля зрения классического анализа из-за 
исчезновения трансфинитных чисел в окрестности точки х = а. Со-

храняетси лишь точка х = а. которая фиксирует ординату у = — • Это 

единственная точка вертикальной части кривой, которая сохранилась, 
так как ее абсцисса оказалась действительным числом.

Что же касается производной . то при трансфиннтном пре- 
(1х

деле, согласно рис. 1, б, при п—т получим функцию Дирака 8(х <0.’ 
Интересно отметить, что ^-функция в трансфинитной интерпретации 
полностью сохраняет индивидуальные черты функций, образовавших

' Она же импульсивная функции Хевисайда, она же мгвиненный прерыватель 
Н М. Герсспанона
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трансфинитную последовательность.
Приведем еще один пример «-функции
Па ри<. 2 изображен л-член последовательности функций.

Рис. 2

С точки зрения классического анализа при п -♦ о- получаем 
предельную функцию, тождественно равную нулю н площадь, ранную 
нулю. С другой стороны, при любом п площадь рассматриваемой 
функции равна 1. Стало быть, площади всех функций образуют по
следовательность, все члены которой 1. И в пределе площадь равна 1, 
что противоречит предельному значении) функции. С точки же зре
ния трансфинитного анализа следует п заменить на <п. В результате 
получим функцию, повсюду тождественно равную нулю, за исключе-

2
пнем .нулевого интервала*  , где она сохраняет .форму*(П
треугольника с максимальной ординатой »>՝. .Площадь*  этого тре
угольника есть

т. е. рассматриваемый 
собою «-функцию.

1 2---------(П = ] ։
2 «П

трансфинитный предел функций представляет

Здесь мы нарочно не подготовили окрестность точки д-0 в смысле 
насадки на нее трансфинитного нулевого отрезка. Это произошло ав
томатически по ходу проведенных соображений.

Если теперь применить символ mag. то все значащие ординаты, отве
чающие только трансфннитным значениям абсциссы х. исчезнут и 
придем к классической точке зрения, что предельная функция повсю
ду тождественно равна нулю.

У физиков и техников сложилось четкое представление о пере
ходе к пределу от распределенной величины к величине, сосредо
точенной в точке. Например, переход от распределенной массы к со
средоточенной массе. Для интерпретации сосредоточенных величин 
большую роль играет «-функция, являющаяся .математическим уро
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дом*,  с точки зрения теории функций действительного переменного. 
Только в последнее время они нашла свие законное место в теории 
обобщенных функций, являющейся ветвью функционального анализа 
(см напр. (’•*)).

Как видно из изложенного, трансфинитный переход к пределу 
подходящих последовательностей функций приводит к образованию 
о-функцнй в их обнаженной форме, и является, по-виднмому, одним 
из возможных математических образов способа перехода к пределу, 
давно применяющегося в физике и технике.

Орлена Трудового Краевого Знамени Институт
гсофнэнкн и инженерной сейсмологии

Академии наук Армянской ССР
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Некоторые свойства диодов на основе кремния с примесью никеля

(Представлено 9/VII 19701

В работе исследуются p+—i - п -структуры, изготовленные на ос
нове кремния р- и «-типов, компенсированного никелем, и обладающие 
кольтамперной характеристикой с участком отрицательного сопротив
ления (ОС).

Технология изготовления и основные характеристики таких струк
тур описываются в работе (’)•

В настоящей работе методом термостн.мулнрованных токов было 
определено расположение уровней в запрещенной зоне. Получены ре
зультаты 1'. 0,2 де и Е< =—0.3 эв, что совпадает с результатами,
приведенными в(' -’). Наряду с другими, в работе исследовались диоды, 
у которых V'min <1 о: такие диоды замечательны тем, что ао включенном 
состоянии они потребляют сравнительно небольшую мощность( 10 вт). 
Зависимость тока через диод до участка ОС от напряжения имеет вил 
/ Я1/", где В—некоторая постоянная; величина л-֊1. После срыва ток 
через диод практически нс зависит от напряжения (наблюдается верти
калы Отношение V’m». I min доходит до 30, а /о<, 100- ЗООзгка.

Для таких диодов была снята температурная зависимость, и оказа
лось, что Umm. /ср и /<>.- практически не зависят от температуры в 
интервале --40 С 4 70 С. a Vz,„.։ при повышении температуры убы
вает. я с понижением ее возрастает.

При воздействии сфокусированного излучения Не— Ne лазера на ба
зу диодов наблюдалось уменьшение I ш><. а также переключение диода 
из высокоомного состояния в область ОС.

У некоторых диодов на участке ОС, при включении их в цепь им
пульсного источника питания (*«~ 100 мксек, 10 гц), наблюдались 
релаксационные колебания (рис. I). Локальное освещение базы диода 
и;.лучением лазера, а также воздействие поперечного магнитного поля 
величиной в несколько сотен гаусс, приводит к уменьшению амплитуды 
колебаний и незначительно изменяет их вид.

При исследовании распределения поля по базе у некоторых шодов 
наблюдалось изменение знака потенциала.
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Кроме того изучалось распре деление фототока при локальном ос не- 
тении базы диода (величина фототока была**10—12 чхо. а фото ЭДС, 
измеренная непосредственно на диоде------ 0.1 а). При пом исследуемые
структуры можно разбить на дне группы. Для перво»» группы было ха֊

Рис I. Осцииогрлмма колебании :в-*НЮ.мк<г<,

мктерно то. что при перемещении г истового пятна от р—л-перг\ода к 
тыловому контакту фототок изменял знак, становясь отрицательным, за- 
тем вновь принимал положительное значение, достигая своего максиму֊ 
ма возле тылового контакта (рис 2. о). У диодов второ»'» группы макси
му м фототока наблюдался возле р—л-перехода. затем фототок монотон
но спадал до нуля по мере продвижения к тыловому контакту (рис. 2. б|.

Рис. 2. Распре 1глснис фототока по 6л.»е анода: и -первая группа диодов. 
/Т нгоран группа диодов

Зависимость фототока от мощности излучения лазера приведена на 
рис. 3. Рисунок 3. а характеризует фитоток в точке максимума положи
тельного значения, рис. 3. 6- в точке максимума отрицательного зна
чения.

Нами также исследовалась зависимость величины фототока от по
перечного магнитного поля -600 гс. На рис. 4 представлено поведение 



фототока н<> внешнем maihhthom поле в точке максимума положитель
ного (рис. 4. о) и отрицательного (рис. 4. б| фототока

Объяснить эти завися мости можно следующим образом
Вероятно, внутри бати имеется слой p-типа. возникший, по-вндн- 

мому. из-за неоднородной компенсации. При освещении итого слоя фо гл

Рис. 3. Зляисммосп. фототокл or мою мост и имтчеяиа ллсрэ. а-в го^жс макси* 
му мл положительного фототока, в точке максимума о три цд тельного фототока

ЭДС будет возннк<зть на обеих граница՝ его с л-слоем. Поскольку зна
ки фото ЭДС на границах противоположны. го при изменении интенсив- 
носин освещения результирующая фото ЭДС мпжет и «меняться по ве
личине и знаку.

Рис. I. ЗАВИСИМОСТЬ фототоке ОТ поперечного М4ПНПЯЛГО п<ы« о и точке Mi» 
мчм., |..... ГО фотогои * • ГО«О ииагот«м «тряиатеаыюго фэто-

тижл

\налогпчным обра том молно объяснить н действие магнитного поля
С целью выяснения причины изменения знака потенциала и знака 

фототока был поставлен дополнительный эксперимент. в котором изу
чалось выделение тепла и* р п-иерелода при обратном его включении

Диод помешался н спирт, который полностью покрывал шлиф, и 
через микроскоп велось наблюдение за выделением п\ зырьков лара из 



базы диода При >том пузырькн выделялись как из р-л-лерехода, так 
и из области, которая лежит непосредственно за р—л-переходом. парал
лельна ему и образует еще одни переход.

Такой эффект наблюдался именно на те* диодах, у которым была 
замечена неоднозначность распределения потенциала и фототока по базе. 
На наш взгляд суть подобного явления сводится к следующему.

Если баш п-тнпа. го на инжектирующем р — л-переходе знак фото 
ЭД( должен быть обратным по отношению к знаку на следующем пе
ре \՛ ле Что касается фото ЭДС. возникающей в остальной части базы, 
то вероятнее всего, что и она связана с неоднородностью компенсации. 
В частности. на л—л ♦-контакте знак фото ЭДС должен быть таким 
же. кик и на р — «контакте, что и наблюдается на опыте.

Нетрудно видеть, что наличие еще одного р—л-персхода внутри ба
зы делает структуру четырехслой ной Как известно, прн переходе такой 
структуры но включенное состояние имеет место инверсия знака напря
жения на центральном переходе (•), другими словами, высота барьера 
вместо того, чтобы увеличиваться, как это соответствует знаку внешнего 
напряжения, на самом деле уменьшается На наш взгляд, это измене
ние знака потенциала, наблюдаемое на опыте, аналогично инверсии на
пряжения, связанной с прохождением тока на центральном переходе 
четырехслойной структуры. ЗЯ

Корреляция между изменением знака потенциала и знака фото 
<1< которая наблюдается у части исследуемых диодов, еще раз гово 
рит н пользу гипотезы о наличии второго р—л-персхода внутри базы, 
поскольку эта гипотеза объясняет оба факта одновременно.

В аключенне хотелось бы отметить, что нами на основе материалов, 
которые использовались для изготовления диодов с двойной инжекцией, 
были получены л —л — л • -структуры, контакты к которым представ
ляли собой сплав Аи-ь5Ь0,01 При этом такие структуры имели 
симметричную Ч-образную характеристику.

Институт р.1 |нофин(ки и «лезороииюз
Аылемкн наук Арманскон ССР - ’

ши ч-и ч. «г цча’ииъа. и. ч (П-ъиияил
0. и. 2ЛЧ^ИьЫ>НАиь. Ц. Ц. иМ|Я11Ы1Ч
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СIиненсовская перегруппировка димети.|фенацил(3-хлорбутен-2-ил)- 
аммоння

(Представлено 2Н/1Х 1970)

Изучено поведение 3-хлорбутен-2-нльной группы в перегруппировке 
< гнвенса. Интерес вызван тем, что в литературе нет сведений по пере- 
(руппировке Стивенса с участием галогенсодержашнх групп. Имеется 
пиль наблюдение, что при щелочном расщеплении хлористого метил- 
бснзнлди(3-хлорбутен-2-ил) аммония образуется третичный амин 
С|6Н,,М. строение которого не было установлено. Высказано предпол >- 
женке. что оно образуется в результате внутримолекулярного углеродал- 
кплпрования (’). - ‘ «

В связи с тем. что четвертичные аммониевые соли, содержащие 
З-хлорбутен-2-ильную группу, в щелочной среде легко подвергаются де- 
гидрочлорированню-расщепленню, в качестве принимающей группы из
брали фенацильную, с участием которой перегруппировка Стивенса про
текает исключительно легко (2). Взаимодействием 1-диметнламино-3- 
-хлорбутена-2 с <'>-броманстофеноном в эфирной среде с 80% выходом 
получен бромистый диметнлфенацнл-(3-хлорбутен-2-нл) аммоний (т. пл. 
127-128°. Найдено %: Вт 24,О5.СнН„ ВгС^О. Вычислено %: Вг24,Об).

При взаимодействии этой соли с тройным молярным количеством 
20% водной или спиртовой щелочи происходит экзотермическая реакция, 
в результате которой ковалентно связанный хлор полностью переходит 
в ионное состояние. После подкисления продукта реакции выделен с 50— 
6О°/о выходом а-дикетон (т. к. 121 —123 /1 мм. 1,1142, 1,5672
Мйо 54,33; ныч. 53,57; Найдено °/0: С76.62, Н 6,63; С...11Вы числе- 
но %: С 76,59; 116.38; 2,4-дннитрофеииллидразон т. пл. 215—217°). 
В ИК спектре имеются поглощения, характерные для С II аромати
ческого кольца (3080, 3050, 3020 см 1 ). С-С— (16.55. 1665 см ’) и

н н 
о о

— С -С — (1630елг -I ). '
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В качестве аминного продукта получен диметнламнн (47%).
Образование дикетона и диметиламина свидетельствует в пользу 

реакции стнвенсовской перегруппировки по пятнчленному механизму, 
т. е. с инверсией З-хлорбутен-2-нльной группы:

( Н, СИ,—СН-СС1 СН,

СН, СН, СОС,Н,

СИ, 
6П СН,Ч | он

------* \-СН-СС1-СН-СН. ------ ►
СН, I 

сос.н,

сос.н, 
СН, I 

!\-С=С-СН 4ВСН. 
СН, I 

СН,

Н,0
СН, 

(СН,),\Н-С.Н,С֊С-С-СН -СН, 

о о

Таким образом, установлено участие З-хлорбутен-2 ильной группы в ка
честве мигрирующей в реакции стнвенсовской перегруппировки. Мигра
ция протекает по пятнчленному циклическому механизму с последую
щим дегидрохлорированием и гидролизом, приводящим к образованию 
1 -феннл-З-метнлпентен-З-днона-1,2.

Институт органической химии 
Академии наук Армянской ССР
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коллекторские показатели продуктивных отложении ниовыч 
месторождении Мур’абского района Туркмении

«Представлено академиком АН Армянской ССР С. С Мкртчяном 2/1Х 1970)

Примургабье является новым высокоперспективным нефтегазонис 
ним районом, позволившим значительно увеличить промышленные за- 

асы и добычу газа в республике. Здесь открыты крупные газовые место 
вождения Байрамали, Шехнтлн, Майское. Шарапли, Елан. Кели и др 
Запасы газа только Шехитлннского месторождения превышают 500 
млрд м’. Однако этим не исчерпываются потенциальные возможности 
исследуемой территории, где много локальных поднятий (рис. 1), в ко
торых предполагаются крупные залежи газа н нефти.

Рис I Схема расположения гв’овыч месторожденнА и поисковым площадей Мургаб- 
скот района:

/—газовые месторождения; площади: 2—находящиеся о разведке; 5—подготовлен
ные к разведке; 4—выведенные из разведки. Локальные поднятия; /—Джуджуилы; Г* 
Шехнтли; 3— Клычииюк; 4—Южиая Иолотань. 5—Иолотань. 6 -Майская, 7—Мары; 
я Байрамали. ч Елан; /#—Восточный Елан. //- Северный БайрамлЛН. /2 Тярчан. 
/* ОЙраб 14 Утсмгргсн. /5 Ш.трпплн; /б Кглн, /7 Чешме. /Й—Сеперммй 1-гщме;

/9— Джарт, 20—Караишан

Изучение коллекторских свойств продуктивных порол важно для 
поисков нефтегазовых залежей, подсчета нх запасов н разработки ме-
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торож демий. В более чем 100 образцах керна, отобран «ычн зпродуктнв- 
и «го гори юнта газовых месторождении, определены карбзжатность. 
плотность, открытая и эффективная порнс гость, газопроницаемость и 
гмможный коэффициент газон асы щен пост и (табл. I).

(аниме коллекторских показателей проауктнвиыт порол Муркбского района

X Плотность, //гж* Пористость. % Газопроница
емость. мЛ

есторождсние

«н
ал

»

Жж
открытая «ффгктмвнак и

пределы пределы «■вV = X■1
м
X £ 

м
пределы сред

нее
пределы сред

нее

Ьанрамоли 96 1,98—2,24 2.011 10-97 21.7 11-22 14.4 9-3500 226
Мане кос 94 1.90-2.18 2.03 9—27.5 

8-27
21.3 11-22 14.1 10-2300 215

Шежитлн 59 1.97-2,25 2.07 21.8 12—22 14.2 1530ЖЖ V
Шараги и 
Кели

75 1.97-2.18 2,08 10 27.5 21.7 10-21 14.0 10 770 189
25 1,99-2,20 2.11 11-25 20.8 10 19 13.2 11 570 157

Елен 20 1.96-2.90 2.10 9 26.6 21.1 Ю- 21 13.3 18—1530 158

Газонам залежь .Мургабской группы месторождений приурочена к 
песчаным породам нижнеготериэского падъяруса Залежь предстааля 
<т пластово-сводовое скопление газа Продуктивный горизонт прослежи- 
еается па всех месторождениях, изменяясь лишь по мощности (35 70 
и характеризуется небольшими значениями кривой кажущегося удель
ного сопротивления (до I ож.м), отрицательными аномалиями ПС. хве- 
тичением интенсивности вторичного гамма-излечения и уменьшением 
естественного гамма-излучения. В пределах указанных месторождений 
экраном для залежей служит карбонатно-глинистая толща верхнеготе- 
ривского подъяруса.

Судя по кернам и промыслово-геофизическим материалам, газонос
ный горизонт сложен мелко- и среднезернистыми, местами алеврнтнеты- 
мн, слабо сцементированными песчаниками с прослоями песчанистого 
алевролита. Отмечаюггя плотные разности песчаников, невыдержанные 
по разрезу н по площади

Терригенный материал средней отсортнрованностн н слабой окатан- 
пости, сложен зернами кварца, полевых шпатов, обломками глинистых 
и кремнистых пород. По составу цемент в основном глинистый и карбо
натный (до 15%) Тип цемента преимущественно контактовый, пленоч
ный, поровый и сгустково-базальнын I лниистая фракция продуктивных 
Пород до 15%. а карбонатность до 14% В зависимости от количества, 
состава цемента и типов цементации продуктивные песчаные породы 
имеют различные емкостно-фильтрационные свойства.

В пределах газовых месторождений (см рис 1| в песчаных коллек
торах плотность варьируетот 1.Н5 (.Майское) до 2.24 е/с-м’ (Байрамалн). 
открытая пористость 9 27.5%. эффективная пористость 10 22.5%. 
газопроницаемость 10—3500 чг» (Байрамалн). коэффициент газонасы-
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темности 0,40 0,85. При анализе коллекторских свойств продуктивных 
порол выявлено, что в большинстве случаев для них характерны: плот
ность 1.98- 2.08 г/см', сткрытая пористость 21—24%. эффективная по
ристость 14 18%, газопроницаемость 120—300 .нд, коэффициент газо- 
насыщенности 0.65 0,72. Сравнительно высокие коллекторские показа
тели отмечаются в продуктивных породах месторождений Шехитлн, 
Байрамали и Майское. 1

Лучшими емкостно-фильтрационными свойствами обладают мелко
зернистые рыхлые песчаники с карбонатностыо до 2%, плотностью до 
2,00 г/см'. глинистой фракцией до 7%. Открытая пористость таких кол
лекторов 25—27%. эффективная пористость 19—22%, газопроницае
мость 500 2000 .wd. коэффициент газонасыщенности 0,75—0,85. С уве- 
чнчением проницаемости пород коэффициент газонасыщенности возра
стает. В продуктивном горизонте развиты в основном коллекторы II и 
111 классов (*)• . _ I

Изложенное свидетельствует о высоких коллекторских показателях 
и о больших потенциальных возможностях продуктивного горизонта нс 
следуемых месторождений.

Институт геологии
Управлении геологии Сове։»
Министров Туркменской ССР

II. Ա ԱՄԱՆՈՎ
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I
Հողվածում ղիտարկվում Լ Մուրղարի ղողավորութքան և 'արակից տերիտորիաների սա 

մանՆերոէմ ստորին ղոտերիվի ենթաշերտերի քիթ ոքողիական կաղմր, կոլեկտորական Հատկանիշ- 
նԼրր I, եւովթաղաղարերոէթ յան Հե ո ան կարն ե ftր t Անքատւ/ ած 1է կոքեկտ ո րական Հատկանիշների
ոասակարղոէմ •

է. էԼրղյունավ ետ Կորիղոնր տարածվում ( Մ հրձ- J ուրղար քան ե Հարակից այ[ տերիտորիա» 
ներում, որտեղ սե յս մ ո Հ ե տա քս ուղ nt թ յան նախապատրաստված են Լ ավ թա ղէս ղա ր ե րու
թքան տեսակետից մի շարր .* ե ո ան կ ար ա / ին րարծրաղոէմներւ

?. եարձր հեռանկարային են Հետաղոտվող շրշանի ենթաաղային նստվածրներր, որտեղ են- 
թաղրվում Լ րարձր ծավ աէ ա ■ ֆիք տրա ցիոն Հատկոէթ քաններր կոքեկտորա յին ապարների աոկա» 
յաթ յունք
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Я. .1. Линин. Породы-коллекторы нефти и газа и их изучение, нзл. .Недра*.
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИИ

Э. С. Авунджян. А. II. Асмагва

Влияние ССС на динамику содержания сахаров в прорастающих 
семенах пшеницы

(Представлено чл. корр. АП /Армянской ССР В О. Казаряном 22/¥П 1970)

Ретардант ССС несмотря на относительно короткую историю своего 
применения прочно утвердился как физиологически активное веществ'», 
г 1начнтелы1ой степени влияющее на рост и развитие растений. Изуче
ние действия этого ретарданта показало, что он замедляет рост, деление 
и растяжение клеток в растительных тканях, усиливает зеленую окраску 
листьев.

Такая физиологическая фхнкция ССС дала возможность широко 
применять его в борьбе с полеганием зерновых культур. В связи с этим 
перед исследователями возник вопрос о влиянии ССС на обмен веществ 
растений.

В настоящее время в литературе имеются сведения о том, что ССС 
оказывает определенное действие на физиологические и биохимические 
процессы в растениях. Он вызывает повышение интенсивности дыхания, 
фотосинтеза и увеличивает содержание хлорофилла (' а также вы- 
ывает изменения в содержании свободных аминокислот, простых и 

сложных сахаров (4 ? и др ). Имеется указание, что ССС сильно влияет 
па обмен фосфорных соединений, разобщая процесс окислительного фос
форилирования (•).

Предполагается, чго ССС влияет на синтез ауксинов и гибберелли
нов растения ('* ’") и ингибирует активность ферментов пероксидазы и 
каталазы (|։).

В данной работе была предпринята попытка проследить участие 
СС(՝ ц изменении содержания свободных сахаров в период прорастания 
•ерна пшеницы.

Прорастание зерна является одним из переломных этапов жизни 
растительного организма, который знамен)ст переход от состояния скры
той жизнедеятельности к жизнедеятельности активной. Особо важная 
роль принадлежит в это время запасным веществам зерна и в первую 
очередь белкам и углеводам, ибо скорость протекающих амфиболиче-
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ских реакции скорее всего определяет потенциальные возможности бу
дущего растения. 1

Нами была поставлена серия лабораторных опытов. Объектом ис
следования был сорт озимая пшеница Хрташагн 42. Концентрации С( (. - 
800, 1600 и 3200 Замачивание герна проводили в течение I. 3, 6, 12. 
18 и 24 часов. Контролем служили юрка, замоченные н дистиллирован 
ной воде. : Ж |

Качественный и количественный состав сахаров определяли мето
дом хроматографического разделения на бумаге. ИI 1

В зерне исследуемой пшеницы выявлен довольно большой набор са-

Рис. 1. Содержание сахаров н прорастающих семенах пшеницы.
I стахиоде; II рафиноза; III мальтоде; IX сахароза; V глюкоза. VI—фруктоза 
/—семена, омоченные в виде (контроль); 2—семена, «омоченные н растворе ССС 

800 мг/л; 3—то же—1600 ле/л; /—то же--3200 .«г/з

харов—13—14 фракций, идентифицировано восемь. Количественно опре
деляли наиболее полно представленные фракции: стахиозу, рафинозу, 
мальтозу, сахарозу, глюкозу и фруктозу. | В

Полученные данные показали, что содержание всех сахаров в пе
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риод прорастания зерна претерпевает довольно значительные изменения 
(рис. II Ход кривых показывает, что наиболее лабильным сахаром яв
ляется мальтоза, затем рафиноза, сахароза, менее -стахноза и глюкоза, 
ф1 >х ктоза.

Для всех сахаров характерна подверженность к изменениям при 
более низких экспозициях замачивания. Так, отмечено сильное снижение 
содержания мальтозы, рафинозы и сахарозы в первые часы опыта, что, 
по-видимому, саязаио с усилением процесса дыхания. В дальнейшем 
наблюдалось 2 пика — увеличение содержания этих сахаров к 6—12 и 
24 часам замачивания, что возможно объясняется пуском соответству
ющих ферментативных систем.

Количество глюкозы и фруктозы, напротив, увеличивалось в первые 
часы замачивания, снизилось к 6 часам и неуклонно возрастало через 
12, 18 и 24 часа Это, по всей вероятности, происходило за счет усиления 
процесса гидролиза крахмала.

Действие ССС различных концентрации откладывало определенный 
отпечаток на содержание каждого из сахаров.

Наибольшие отклонения от контроля наблюдались в содержании 
мальтозы, сахарозы и в некоторой степени стахнозы и глюкозы Количе
ство стахнозы было больших! преимущественно в промежутке от I до 
12 часов—по всем вариантам, затем отмечалось резкое снижение к 18 ча- 
сам, а 24-х часовое воздействие ССС всех концентраций приводило к уве
личению ее при почти полном исчезновении у контроля. Динамика содер
жания сахара в зерне при высоких концентрациях ССС (3200 .чг/л) не
сколько отличается.

Характер изменений содержания рафинозы в основном сходен с ха
рактером контрольного варианта, но количество сахара в зерне в опыт
ных вариантах несколько выше, кроме варианта с 24-х часовой экспо- 
нцней.

Вариант с концентрацией ССС 3200 н?/л отличается как от контро
ля, так и от других вариантов опыта, что дает возможность предполо
жить о нарушении хода обычных процессов при действии повышенных 
концентраций ССС. Изменения в содержании мальтозы, на наш взгляд, 
заслуживают внимания.

Мальтоза ֊ промежуточный продукт осахаривания крахмала. Зна
чительное ее уменьшение в первые часы замачивания во всех вариантах 
может служить доказательством активации жизненных процессов, в ре
зультате которых происходит большая затрата этого сахара. Но далее 
уменьшение количества мальтозы в опытных вариантах продолжается 
все 6 часов, тогда как в контрольном уже через 3 часа наблюдается зна
чительное ее увеличение. 1ахое же, как в контрольном варианте мальто
зы, увеличение сахара через 6 часов опыта наблюдается для всех вари
антов рафинозы и сахарозы. Тем более наблюдаемое отклонение кажет
ся нам существенным, поскольку в некоторой степени подтверждает су
ществующее мнение о ССС. как о веществе, оказывающем противопо
ложное гиббереллину действие на обмен сахаров.
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В свете существующих данных решающая роль в активации гидро- 
лиза крахмала в эндосперме принадлежит гиббёрелпну, который пере 
двигаясь из зародыша в алейроновый слой индуцирует образованно фср 
мента ’-амилазы, который в свою очередь секретируется в эндосперме 
н вызывает усиленный гидролиз крахмала. Дс Я

Наблюдаемое нами действие ССС нарушает установленный сод 
реакций, по-внднмому, в силу определенных свойств ретарданта, а имен- 
но того, что он является антиподом гиббереллина. ■

Динамика изменений содержания сахарозы в зерне пшеницы, замо
ченной в растворах ССС сходна с таковсй контрольного варианта. Од
нако в течение первых 12-ти часов ССС значительно увеличивает содер
жание сахарозы, а в течение 18 и 24 напротив, уменьшает. Крайнее 
положение опять-таки принадлежит концентрации ССС—3200 мг/л.

Возможно, что действие ССС на первых этапах прорастания инги
бирует определенные ферментативные системы гидролиза или спите а, 
какие именно сказать пока трудно, с использованием этого сахара.

Глюкоза и фруктоза образуются в результате гидролиза сахарозы. 
Накопление этих сахаров может служить мерой усиления активности 
ферментной системы инвертазы, расщепляющей сахарозу.

Динамика содержания глюкозы и фруктозы носит аналогичный ха
рактер В первые часы опыта наблюдается увеличение этих сахаров, за
тем следует спад к 6 и 12 часам, после этого некоторое повышение к 18 
часам и сильный подъем к 24 часам. Замачивание в растворах ССС при
водило к некоторому изменению в содержании этих сахаров по сравне
нию с контролем. 4 1

Таким образом, действие ССС проявляется на самых ранних этапам 
прорастания зерна значительным изменением содержания всех форм 
свободных сахаров, особенно сахарозы и мальтозы. ;

Продолжительное воздействие ССС (24 часа) приводит к уменьше
нию содержания сахаров (рафиноза, мальтоза, сахароза и фруктоза)

Наибольшие отклонения в содержаниях сахаров происходят при 
воздействии высокими концентрациями ретарданта.

V II. Х1Ы.11М,5>ЗЦЪ, В. «I ШНГИЬДЦ
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ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЯ

Хкадемнк " X Чайлахян, Г В Илгач, Т A Eropoua. Л И Яннна

Действие регуляторных веществ на рост и формообразование рудбекии 

(Представлено 25/VII 1970)

В нашей раннее проведенной работе (’) было показано, что реакция 
розеточных растений рудбекии (Rudbekia bicolor) в условиях короткого 
дня на действие гиббереллина и гиббсреллиноподобных веществ, нзвле 
ченных из тканей высших растений, является специфической н не вызы
вается действием многих др\ гн.х соединений. Средн них были испытаны 
стимуляторы и ингибиторы роста (бета-индолнлмасляная кислота, три 
хлорфенокснуксусная кислота, кумарин), метаболиты и антиметаболн 
ты нуклеинового обмена (урацил, 5-бром урацил), полнфенолы (пирока 
гехин, гидрохинон), органические кислоты (янтарная и феруловая), вн- 
(амины (никотиновая и пантотеновая кислоты), антибиотики (биоми
цин) и другие, и ни одно из этих соединении не вызвало образования 
стеблей и последующего цветения у розеточных растений рудбекии на 
коротком дне.

Не оказал влияния и фурфуриловый спирт, который по данным Ни- 
■«а и Харада (2) был эффективен в опыте с рудбекией другого вида 
(Rud beck ia speciosa). I F

В последнее время появились сообщения о том, что некоторые вс 
щсства вызывают образование стеблей и цветение у других розеточных 
форм длнннодневных видов и у рудбекии. Так. цветение на коротком дне 
было вызвано у растений Arabidopsis thaliana при обработке их кинет» 
ном и токоферолом или витамином Е (3), у Calendula officinalis при во’- 
действии токоферолом (*). В опыте Бутенко (') образование стеблей >' 
цветение растеньиц рудбекии (Rudbeckia bicolor), выращенных в ՝Г1' 
рильных условиях в пробирочной культуре из изолированных верхушеч 
ных почек, было получено при введении в питательную среду 5-бром у ра 
пила и феруловой кислоты и образование стеблей при введении хлора» 
фен н кол а. зйВЯ ՝*

В целях дальнейшего испытания действия регуляторных веществ Ш 
рост и формообразование рудбекии нами были проведены дальнейшие 
опыты с растениями рудбекии. но уже нс п почвенной культуре как в 
предыдущих опытах, а в водной и пробирочной культурах с введение» 
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испытуемых веществ в питательный водный раствор в сосудах или в 
питательную агаровую среду в пробирках

Водная культура. С водной культурой рудбекии были поставлены 
на опыта. В первом опыте 2-х месячные хорошо сформированные розе- 

точные растения рудбекии отмывали от почвы и пересаживали в стек
лянные сосуды с полной питательной смесью Кнопа В питательную 
смесь добавляли физиологически активные соединения но следующей 
схеме: I) контроль. 2) гиббереллин (гибберелловая кислота), 5 .чг/л. 
3) гетероауксии (индолилуюсусная кислота 5 мг/л), 4| аскорбиновая кис
лота, 100 мг/л, 5) 6-бензнламннопурин, 10 мг/л, 6) уранил, 150 мг/л В 
г.аждом варианте было по 6 растении.

Опыт был начат 1/Х 1 и проводился в вегетационном домике в усло
виях 9 часового короткого дня. Через 12 дней после начала опыта расте
ния в варианте с гиббереллином начали образование стеблей, рост ко- 
>орых шел весьма интенсивно. Растения остальных вариантов до конца 
опыта оставались в фазе розетки. Рост листьев проходил при обработке 
'скорбнновой кислотой более интенсивно, чем в контроле и в других на 
риантах и розетки были более крупные. При обработке 6-бензиламино- 
пурнном рост листьев был наименьшим и розетки были .мелкие. Рост 
корней в вариантах с гиббереллином и 6-бензиламинопурином был сла
бее чем в контроле идругих вариантах.

Через 45 дней был произведен учет опыта — определены фаза раз
вития и длина листьев розетки (по 10 листьев с каждого растения), а 
акже фотографирование растений. Результаты опыта Представлены на 

рис. 1 и в табл. 1 (опыт I).
Таблица /

Влияние регуляторных соединений и.» рост и формообразование рудбекии 
н волной культуре

1 Опыт 1 Опыт 2
ь—

Вариант
Развитие 1л и на ли- Развитие Длина ли-

£ стьев. •м стьев. с.ч

1 Кон гроль Розетка 13,6-0.9 Розетка 17.2+0.7
2 Гиббереллин Стеблевание 34,8+0,7* Стеблевание 22.151.1*
3 Гетероауксии Розетка 13,6+1,3

21.510.8
Розетка Н.ЗТо.8

4 Аскорбиновая Розетка Розетка 20,2+0,9
КИСЛО 13

8.7+0.5 7,8+0.65 б-бекэнлачниопурнн Розетка Розетка
6 Уранил Розетка 13.7+0,6 —•
7 2, Гдихлорфснокси- 

уксусная кислота — Розетка 14,1+0,8
К Токоферол ** Розетка 13.8Т1.2
9 Феруломан кислота -— Розетка 17.1^0,5

В варнанге гиббереллина показана высота сгеблей.

На рис. I ясно видим, что стеблевание и более слабое развитие кор 
ней происходит при введении в питательный рас।вор гиббереллина и ин 
тенсивный роет листьев и более сильное развитие розетки при введении 
в раствор аскорбиновой кислоты.



Второй опыт был поставлен в тех ж< условиях, но с несколько из
мененных։ набором испытуемых веществ и иными разбавлениями ри 
чворов II контроль. 2) гиббереллин. 50 «г/л. 3) гетероаукснн, 50 .«■• л. 
4) аскорбиновая кислота, 100 чг/л и мере։ неделю 200 лг/л, 5) 6-беизнл 
аминопурнн, 0.5 мг!л и через 2 недели 0,05 чг/л. 7) 2,4 Д(2.4-днхлорфе 
нокснексусная кислота). 0.1 .«г/л. 8| токоферол (витамин Е) 100 мг 1. 
9) феруловая кислота, 50 жг/л. > ,' ■

Рис I Влияние регуляторных веществ на рост и формообразованнс растений рудбекни 
в водной культуре на коротком дне растения

/—контрольное; 2—дополнительно получавшее и» питательного растнора гибберел
лин. 3— получавшее аскорбиновую кислоту

Опыт был начат 10 мая и проводился в условиях 9-часового корот
кого дня. В варианте с гиббереллином растения начали образование 
стеблей уже через 8 диен, а растения всех остальных вариантов остались 
до конца опыта в фазе розетки. Учет опыта был произведен через 37 
дней. Результаты его проведены в табл. 1. (опыт 2). Как и в первом опы
те, рост листьев при введении в питательный раствор аскорбиновой кис 
лоты проходил интенсивнее и розетки были крупными; при введении в 
раствор 6-бензнламинопурина рост листьев был слабый и розетки были 
мелкими. Окраска листьев в варианте с феруловой кислотой была свет
ло-зеленой; в варианте с 2,4-Д, наоборот, темно-зеленой, при этом листья 
имели более жесткую ксероморфную структуру.

Проведенные опыты показали, что введение регуляторных веществ 
в питательный водный раствор привело к следующим изменениям в рос
те и формообразовании рудбекни па коротком дне: I) гиббереллин вы
звал образование и рост стеблей при относительно слабом развитии кор 
невой системы, 2) аскорбиновая кислота индуцировала интенсивный 
рост листьев и укрупнение розеток. 3) 6-бензиламииопурмн ослабил рост 
листьев и корней. 4) 2.4-дихлорфенокспуксусная кислота стимулировала 
формирование жестких темно-зеленых листьев.

Пробирочная культура. Изучение действия физиологически актив 
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ныл соединений на рост и развитие изолированных центральных почек 
ролеточных растений рудбекни в пробирочной культуре в условиях ко
роткого дня проводилось в I х последовательных опытах. Все пи опыты 
или одинаковые результаты и здесь приводится описание последнего 

опыта, типичного для всех предыдущих.
Семена рудбекни стерилизовали в 0,1%-ном растворе сулемы в те

чение 10 минут, затем промывали стерильной дестнллированной водой 
пять раз по 15 минут и после этого высевали в стерильных условиях в 
конические колбочки на агаровую питательную среду Уайта, содержа
щую 2% сахарозы н микроэлементы. У растений, выращенных в таких 
условиях на коротком дне, срезали верхушки в 3—5 яя и пересаживали 
։ синтетическую питательную среду в пробирки в стерильных условиях 
го методу, описанному Чанлахяном, Бутенко и Любарской (*)

В среду добавлялись различные физиологически активные соедине
ния по схеме: I) контроль; 2) гиббереллин, 5 мг/л; 3) гетероаукснн. 
5 лг/л; 4) 2.4-Д(2.4-дн.хлорфеноксиуксусная кислота! 0.1 яг/л: 5) трип
тофан. 10 мг/л; 6) аскорбиновая кислота, 10 мг/л; 7) тиамин, 10 мг/л; 

токоферол. 10 мг)л, 9) кинетин. I мг/л; 10) 6-бензнламннопурин. 
0,1 мг/л; II) аденин, 10 яг/л; 12) гуанозин, 10 яг/л; 13) урацил. 10 яг/л; 
14) хлорамфеникол, I яг/л, 5) феруловая кислота, 5 яг/л, 16) ретардант 
ССС (хлорхолннхлорид), 10 яг/л. В каждом варианте было взято по 6 
пробирок.

Опыт был начат 23 мая. Штативы с пробирками находились в оран- 
керее в условиях строго контролируемою короткого 9-часового дня. В 

Рис. 2 Влияние регуляторных ве
ществ на рост и формообразование 
растеньиц руд бек и и в пробирочной 
культуре не коротком дне Слева в 
2-х пробирках растеньица на агар>- 
вой питательной смеси с добавле
нием 2,4-дм хлорфенокси уксусной кис
лоты; справа—контрольные рас

теньица

Рис. 3. Влияние регуляторных ве
ществ на рост и формообразование 
растеньиц рудбекни в пробирочной 
культуре на коротком дне Слева на* 
право в агаровую питательную 
смесь добавлялись, /—гиббереллин; 
2—гетероауксин; 3—триптофан; 4— 
хлорамфеникол; 5—феруловая кис

лота; б—контроль

течение проведения опыта (23Д —5/Х) производились наблюдения за 
развитием растений нз изолированных почек—ростом корней и листьев 
и образованием и ростом стеблей.
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Уже через 2 недели большая часть верхушек начала образование 
корней н новых листьев, в вариантах с кинетином и б-бензиламинопури- 
ном развития корней не наблюдалось, в связи с чем верхушки постепен
но засыхали и отмирали. В варианте 2.4-Д при слабом росте листьев раз
нились утолщенные клубневидные корни (рис. 2) как это раньше на
блюдали \ подсолнечника и конского щавеля Гу нар и Березовский (յ

В варианте с гиббереллином через месяц после начала опыта на
ступило образование стеблей, которые в дальнейшем интенсивно росли 
ни в одном из других вариантов образования стеблей не было (рис. 3|.

На рис. 2 в двух пробирках слева отчетливо видны две розетки с 
короткими толстыми клубневидными корнями, в двух пробирках справа 
находятся контрольные розетки с тонкими длинными корнями. На рис 1 
н< шести пробирок только в одной крайней слева, куда в питательную 
средх добавлялся гиббереллин, видно стебельное растение, во всех дру
гих пробирках с добавлением гетероауксииа, триптофана, хлорамфени
кола, феруловой кислоты и в контроле растеньица находятся в розеточ
ной фазе и стеблей не образовали.

Проведенные опыты показали, что введение регуляторных соедине
ний в питательную агаровую среду привело у растеньиц рудбекии на ко
ротком дне к таким изменениям I) гиббереллин вызвал образование и 
рост стеблей, 2) кинетин и 6-бензиламннопурии, во взятых концентра- 
пнях, задержали образование и рост корней. 3) 2,4-дихлорфеноксиу ксу • 
пая кислота вы шала образование коротких толстых клубневидных 
корней.

Подытоживая полученные результаты в опытах как с водной, так 
и с пробирочной культурами, можно сделать следующие выводы. 1) 1Ի 
всех испытанных регуляторных веществ только гиббереллин вызвал об
разование и рост стеблей рудбекии на коротком дне. Все другие веще
ства, в том числе кинетин, токоферол (витамин Е) феруловая кислота н 
хлорамфеникол такого действия не оказали. 2) Некоторые регуляторш 
вещества оказали влияние на формообразовательные процессы аскор 
бниовая кислота вызвала интенсивный рост листьев и укрупнение роз> 
ток, кинетин и 6-бен шламннопу рин задержали рост листьев и корней, 
2,4 лихлорфенокснуксусная кислота вы шала образование жестких тем 
но-зеленых листьев и коротких толстых клубневидных корней.

Институт физиологии растений нм. Тимирязева 
Академии наук СССР

И. Խ. Չ1ԷՅԼԱԱՅԱՆ. Դ. Վ. Խ1.ԴԱՉ. 8. Ա. նԴՈՐՈՎԱ, է. I*. 8 ԱՆԽՆԱ հարր|ս։վւ։ւփշ և|ււ<|ւԼրի ազւ|եցույ>յուն|ւ ււուցբե|Լհա յհ ա1ոքւււն
I. ձեւււ1|ւս(|մւււթ|ան մրա

Փորձեր են կատարվել երկարօրյա տեսակի թու/սերի ՈՈւգրեկիա յի ( R11 մЬ է՚ք ЬI(I ЫСо/ПГ) 

աճման և ձևակաղմո,ք»յան վրա կարգավորիչ նյութերի ա գգե րո^թ չան ր ո ւ и ո ւմնա Ա ի ր ե, л. վերա- 
թերյաչ կարէ. օրվա >գայմ աններում, քրային կ ոէչտու ր ա յո» մ' րուչսերի »//•*" ‘/'"Л՜
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^•նոթային կա/տուրա լում' մեկուսացված րոդրոքներից աճեցրած փորր բույսերի վբաւ Փորձերի 
սւրդյանբներր հանգեցրին հետևյայ եգրակացութ յոէններին.

Բոլոր փորձված կարգավորիլ նյութերից միայն հիրր երեք ինն / աոաքացնում ոո»գբեկիալի 
ցողունների գոյացոէմ ե աճւ If/ուս րոյոր նյութերր, այգ թվամ և կինետինր, տոկոֆերոյր 
Հ վիտամին 1'.^» ֆերուլային թթուն և բյորամֆեն իկո / ր այդպիսի ագդեցՈէթյՈէն լեն Ոէնեցելէ

1քի բանի կարգավորիչ եյո,թեր աղդել են ձեակս/գմ ական պրոցեսների վրաւ Ասկորբին ա լին 
թթուն աոաքացրեյ Լ տերևների ինտենսիվ «»/.' ե վարդտձե տեր ևարոէ ц ի խոշորացում, կինետի- 
էք և -բ ենգիլ ամինոսյուրինր ոէշացբել են տերևների և արմատների աեումր, 2,4 - դ ի ք[ ո ր ֆեն ո ր • 
. իրա յյաիւային թթուն աււաքա ցրեք ( կոշտ, մուդ կանալ գույնի տերևներ ե կարճ, Հաստ սլսւ/ա 
(•սնման արմատների գոյացոէմ։
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ЭНТОМОЛОГ ИЯ

С. М. Яблоков- Хнэорян

Два новых вила из рода Catops Payk. с Сахалина 
(Coleoptera, Catopidae)

(Приставлено академиком АН /Армянской ССР В О Гулканяиом -4/V1II 1970)

1. Catops sachalinensis lablokoff-Khnzorlan sp. nov. Южный Сахалин, 
юра Чехова, пихтовый лес, в почве, 12/VI 1968, голотип (самец); там 
же. тогда же, паратип (самец); там же, 28/VII 1968, паратип (самец); 
там же, 2/VIII 1968 (самец); там же 21/VII 1967, 2 паратипа (оба пола); 
все сборы Л. П. Молодовой. Один паратнп находится в ИЭМЭЖ-е, (Мо
сква), другой — в Естественно-историческом Музее Парижа, голотип и 
прочие паратипы—в Зоологическом институте АП Армянской ССР.

Тело и усики черные, с шиферным блеском, ноги бурые, лапки освет
лены. Волосистость всюду светлая. Длина 3,7—4 л»л (рис. 1, а).

Лоб равномерно густо и довольно грубо точечный на шагренирован
ном фоне. Уснкн очень узкие, их второй членик в 3 раза длиннее шири
ны. почти в 1,5 раз короче третьего, третий в 3,5 раз длиннее ширины, 
три последующие сильно удлиненные, седьмой треугольный, такой же 
длины, как шестой, в 1.5 раз шире него и в 1,5 раз длиннее ширины, 
восьмой слегка уже седьмого, очень короткий, два последующих слегка 
длиннее ширины (рис. 1, «). Переднеспиика поперечная, ее боковой кран 
широко закруглен до тупых задних углов, основной край с четким изги
бом около них (поэтому эти углы направлены косо назад), в 1,5 раз ши
ре переднего, наибольшая ширина переднсспинки за ее серединой. Ее 
диск к сто морщнннстоточечный и прилегающе нежно и длннноволоси- 
стын на шагренированном фоне, точки поверхностные, слиты в морщин
ки, выделяются плохо и лишь местами. Щиток закругленнотреугольный, 
сравнительно широкий. Надкрылья яйцевидные, в такой же скульптуре 
и волосистости, как переднеспннка, без следа бороздок. Крылья развиты.

У самна передние бедра без бугорков, передние голени короткие, 
заметно расширены к вершине, с изогнутым внутренним боковым краем, 
передние лапки с длинным первым и очень маленьким четвертым чле
ником (рис. 1. д), средние голени слабо дугообразно изогнутые, первый 
членик средних лапок слабо, но явственно расширенный. Пенис сильно 
изогнутый, у основания сужен в узкий кривой стержень, кпереди от него 
широко и кубкообразно расширен, от расширенной части отходя! две
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боковые лопасти, резко изогнутые и двух плоскостях, суженные к их се
редине, расширенные и слегка отогнутые кнаружи к их вершине. Меж- 
у ними лопастями расположена слабо выпуклая пластинка, суженная

Рис. I. Голотипы двух видов из*рола Са(орз Раук. л—б— общий вид • 18. 
а С. засЬаЧмпхи КЬпх- ар. пру.;' б-С. 1у<Нае КЬпт. хр поу. в—«—правый 
усик 36 у тех же; <)—< передние ноги ■ 36; д—правая у С.
с—левая у С. 1уб1ае. ж—л—пенис сверху и сбоку - 36 у тех же: и—левый 
челюстный щупик у С. 1уб1ас 63;- к—вершина брюшка (от пятого до девя

того уростернита)-у самки С. зисНаНпепз1зх.\Я

к вершине, вырезанная вдоль ее переднего края дугой, отграничение ։ 
снаружи парой острых зубцов. Парамеры тонкие, короткие, сильно изо
гнутые (рис. I, ж).

У самки пришовный угол острый, но без зубца, вершинный край не 
которых стерни гоп брюшка с половыми отличиями; у пятого уростерннта 
Пот край вдавлен по середине, у шестого—дугообразно вздут, у восьмого 
0« несет два зубчика, отграниченных снутри маленькой глубокой вырез* 
к°й (рис. I, к).
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По строению гениталий этот вид явно принадлежит к группе 
С. nigrita Jeann.. но он резко отличается от всех прочих известных видов 

гого рода причудливо кубкообразной формой своего пениса. По прочим 
признакам он ближе всего стоит к европейскому С. nigrita Ег., являю* 
щемуся также едннствишым представителем этой группы, у которог.» 
между лопастями пениса имеется срединная пластинка, правда совсем 
иной формы, оба вида также легко отличаются габитуально. От всех би
тов группы новый вид отличается также формой задних углов передне- 
слннкн, отогнутых не кнаружи, а назад.

2. Catops lydiae lablokoff-Khnzorian sp. nov. Южный Сахалин, гора 
Чехова, кедровый стланик, в почве, I8/VI1 1968, голотип (самец): там 
же, в пихтовом лесу, 9/VI 1968, 3 паратипа, из них одни самец; там же, 
I VIII 1968, паратнп (самка); там же в бамбучннке, 6/VIII 1968, лара- 
тип (самка); там же, пихтовый лес, 13/VI 1968, паратип (самец). Все 
боры Л. П. Холодовой. Голотип и паратины, кроме последнего, в Зоо

логическом институте АН Армянской ССР, один паратип в ИЭМЭЖ-е.
Тело и усики черные, надкрылья иногда буроватые, ноги черно-бу

рые со светлыми лапками. Волосистость светлая. Длина 3,6—4,3 л.и 
(рис. 1,6). 1 ‘ ■

Глаза большие, лоб в 1,4 раза уже головы, равномерно густо и до
вольно грубо точечный на шагренированном фоне. Челюстные щупики 
i коническим последним члеником, немного более длинным, чем пред
последний (рис. 1. и). Усики узкие, их второй и третий членики почти 

ходные, приблизительно в два раза длиннее ширины, четвертый едва 
1линнее пятого и шестого, все первые шесть члеников удлиненные, седь

мой почти равной длины и ширины, слегка шире очень короткого вось
мого и едва уже слабо поперечного девятого и десятого члеников, кото
рые в 2,5 раза шире третьего (рис. 1, г). Переднеспинка поперечная, ее 
боковой кран слабо изогнутый, кпереди сужен больше, чем кзади, все 
углы тупые с закругленной вершиной, основной край почти прямолиней
ный, без боковых изгибов, в 1,5 раза шире переднего, наибольшая шири
на переднеспинки почти у ее середины, диск густо прилегающе и длин
но волосистый, его скульптура морщпнисторашпилевидная на почти 
гладком, слегка исцарапанном фоне. Щиток узко треугольный. Надкры
лья яйцевидные, в такой же волосистости, как переднеспннка, морщинн- 

готочечные на шагренированном фоне, без бороздок (кроме прншов- 
||ой|, их вершинный угол острый, без зубца. Крылья развиты.

У самца передние бедра без бугорка, передние голени очень слабо 
расширены кпереди, передние лапки такой же ширины, ка»к голени, с ко
ротким, глубоко рассеченным первым члеником. Средние голени слабо 
изогнуты, средние лапки слабо, но явственно расширенные. Пенис силь
но изогнутый, кончается ланцетовидной пластинкой с цельным продоль
ным срединным швом, образовавшимся за счет слияния обоих вершин
ных лопастей и кончающимся острым выступающим зубцом. Парамеры 
՝ «кие, короткие, изогнутые, достигают основания вершинной пластинки 
пениса.

306



У самки половых отличий нет.
Этот вид принадлежит к группе С. longulus Jeann.. насчитывающей 

сейчас, вместе с ним, девять видов, от которых его можно отличить по 
следующим признакам.

С. antennatus Schweig. из Китая (известен лишь самец) легко узна
ется по асимметричным усикам, извилистым передним голеням, строе
нию пениса и т. д. С. pubescens Schweig. и С. similis Schweig., оба из 
Китая, имеют широкие усики, членики которых, от шестого до десятого, 
поперечные, а вершина надкрылий у шва несет зубчик (по крайней ме
ре, у самки), пенис иной (самец similis неизвестен). У С, ohbayashii 
Jeann. из Японии габитус характерный, глаза очень малы, пенис слабо 
изогнут, с длинными парамерами, у вершины сверху с широким, про
дольно овальным вдавленнем. N С. angustipcs Pic. из Японии и Китая по 
крайней мере голени светлые, лоб очень грубо и густо точечный, була
ва усиков узкая (ее девятый членик менее чем в два раза шире третьего), 
габитус иной, пенис слабо изогнутый, кончается узкотреугольной лопа
стью, и т. д. Наконец, у С. longulus Kelln, из Европы, gratiosus Blan
chard из Северной Америки и nurakawae Szymcz. из Японии нередне- 
спинка очень мелко н рассеянно точечная, пенис иной формы, менее изо
гнутый, кончается треугольной лопастью, на которой шов, если имеется, 
никогда не цельный, парамеры изогнуты меньше, иногда (nurakawae) 
почти прямолинейные.

До последнего времени никаких данных о фауне Сахалина по се
мейству Catopidae не имелось. Поэтому неудивительно, что весь сбор 
Л. Н. Молодовой состоял из новых для науки видов, но видовой состав 
оказался несколько неожиданным. Правда, нахождение здесь предста
вителя группы С. longulus вполне нормально, но С. sachahnensis отно
сится к группе, до сих пор известной лишь из Европы (и с Кавказа), что 
побудило Жаннеля искать ее происхождение в Скандинавии. Нахожде
ние вида этой группы на Сахалине указывает на ее ангарское происхож
дение, которое установлено уже для большинства прочих групп этого 
рода, но своеобразные и сильно эволюцнонированные гениталии этого 
вида свидетельствуют о его древней изоляции от ею европещких соро
дичей. По-видимому, промежуточные формы должны были существовать 
в Сибири и, вероятно, там со временем обнаружиться. Во всяком случае, 
находка Молодовой подтверждает наши представления об эволюции 
этого рода, которая протекала нс столько за счет обособления отдель
ных групп на тех или иных участках родового ареала как следствие их 
географической изоляции, сколько за счет многократной радиации чере
дующихся волн из одного и того же. в данном случае ангарского, очага, 
в котором протекал основной ход эволюции рода в целом. . ногне дан 
ные свидетельствуют о существо»»..... сходного процесс» н для очень
многих других групп организмов.

Зоологический институт 
Академии наук Армянской ССР
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Ս. Մ. 5ԱՐԼՈԿՈՎ-ԽՆԱՈՐ®11Ն
Catops Payk. սեոի (Coleopters, Catopidae) երկու (inp տեսակ 

11 UI |u UI 11| li |1 g

նկարագրվում Լ Լ. Մւղոգովայի հավարածներից' ՇսէորՏ սե ո ի Լրկ՞*-
նոր տեսակ Սաիլայինիյյ, այգ թվ"սէ'

1 Շ. \dChullnrn5tS հ'հՈ2. Տթ 110\. հայտնաբերված է հարավային Սա ի, աքինի Ջե^ս֊ 
վի քեոան եգեինի անաաոոսմւ Այո աեսակր պատկանում է եվրոպական (Լ ՈքՀք1է<1 ԽձՈՈ. 
իամրին, աակայն իր ր^յոր հ ա յրենա կ իգնե ր իր ի»իոա աարրերվոլմ կ գենիա ա քնե րովէ

2 . Շ. էՀհՈք. $թ. Ո0¥. հայանարերվաՀ Հ Նույն աեգոլմ երյեինի անաաոոէմ,
Տ-յրիի փովածրոլմ ե րամրոլկք, մացաոնե րումւ Այս աեսակր պաականոէմ Հ Հ յո է. ս իս - գո 
արկտիկական Շ. 1օ/^ս1ս$ Յէ9է\Ո. Ւ՚ԴՐ՛» Ւր ա 1 »•* 4 Ւ^նե ր Ւտ »">ք^րվոլմ է Նույնպես գե֊ 
Նիտայներով,

Այո տվյայՆերն աոայիեն են գրականության մեքէ այգ րնտանիրի ֆաունայի վերաբերյալ 
1՚աքսաքինում ւ



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏՈ Ւ^ՅՈԻՆՆՍՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ 2 հ Կ Ո I'3 ՅՆ •>»' 
Д ° К Л АДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

11 1970 ————

удк 612 8»;
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О передаче эффекта научения потомству

(Представлено чл.-корр. \Н Арчинской ССР В О Каыряном 8/1Х 1470)

За последние годы резко возросло число исследований, имеющих 
цель выявить химическую природу биологической памяти.

Хнденом и его сотрудниками (' -) было установлено значительное 
возрастание РНК в нервных клетках в связи с активностью организма 
В дальнейших работах (։>4) ими была высказана мысль о связи памя
ти с РНК н ее кодированием определенным сочетанием нуклеозидов в 
молекуле. Этот вывод о связи памяти с РНК в значительной степени 
подтвердился в опытах с планарией (•-•), грызунами, рыбами ( *) 
и др.

В настоящее время считается вероятным, что в сохранении следа, 
остающегося у организма под влиянием факторов среды, принимают 
участие нс только РНК. но возможно и ДНК (Ч. также как и белки 
(»• 10). Несомненным выводом из этих работ является то. что в прнобре 
тении и консолидации памяти принимают участие бнполнмеры. активная 
роль которых в программировании наследственной информации дока
зана.

В данной работе нас интересовала возможность передачи памяти 
следующему поколению, для чего был выбран подходящий, с точки зр< 
ния особенностей развития и размножения, объект—тутовый шелкопряд

Наряду с многочисленными другими различиями, породы тутового 
шелкопряда отличаются между собой по форме завиваемых коконов 
Отличают коконы сферические, цилиндрические с перехватом, с зао
стренным концом и др У большинства пород коконы имеют две оси 
длинная и короткая Разделив длину кокона на ширину можно получить 
индекс, который характеризует степень вытянутости кокона (рис. 11 
Индекс вытянутости является одним из наследственно-обусловленных 
признаков породы.

В процессе завивки гусеница шелкопряда передней мастью тела со
вершает сотнн тысяч маятнпкообразных движений, укладывая шелкови 
ну в форме восьмеркообразных петель в оболочку кокона Кокои завива
ется постепенно, путем равномерного перемещения гусеишы с одного 
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полюса к другому и обратно, и результате по всей поверхности кокона 
откладывается равный слон шелковины.

Ставилась задача выяснить последствия нарушения характера (ма 
неры) завивки кокона путем изменения параметров ячейки, в которой 
она происходит. С этой целью гусеницы помещались в искусственно при 
।отопленные ячейки с измененной конфигурацией. При этом учитывалось, 
что и искусственно созданных измененных условиях гусеница вынуждена 
будет совершать непривычные движения и научиться завивать коконы с 
нехарактерной для породы формой. • .

Для опыта была взята порода Б», коконы которой имеют овально- 
окру глу ю форму. •

В одной из серии опытов идущие на завивку гусеницы взвешива
лись, с целью подбора особей одинакового веса, после чего часть из них 
помешалась в ячейки, способствующие завивке более удлиненного ко
кона, а равные по весу контрольные особи переносились на обычные ко-

Таблица /
I'. iv.n iли серии опытов по относительному удлинению кокона (с породой Ь։)

ИСХОД* 
ной семьи

дочер
них семеи

Индекс вытянутости коконов

н контроле в опыте

родители 
(нормальные) потомство

родители (де
формирован

ные)
ПОТОМСТВО

1 1.54 1.58 2.00 1.71л 1
2 1.63 1.62 2.10 1.62

1 3 1.66 1.60 2.09 1.58

Средние 1.61 1.61 2.06 1.64

1 1.51 1.58 2.20 1.6?
Б 2 1.54 1.57 2.36 1.59

3 1.60 1.59 2.23 1.67

Сре нше 1.55 1.5? 2.26 1.64

1 1.58 1,64 2.08 1.65
В 2 1.58 1,63 2,29 1.62

3 1.59 1.63 2,10 1.64

Средине 1.58 1.63 2.16 1.64

Средни^.՛ но Серии 1.58 1.60 2.17 1.64

конники. В результате были получены деформированные (опытные! и 
нормальные (контрольные) коконы. От опытных и контрольных особен 
было получено потомство для определения индекса вытянутости завнва- 

310



смых ими коконов. Завивка коконов хтя обеих групп гусениц была ор
ганизована на одинаковых (обычных! коконниках. Индекс вытянутости 
(рис. 1) определялся на образцах из ИМ) коконов с каждой повторности 
подопытных семей.

Hi приведенных в габл. I данных видно, что условия завивки суще
ственно деформировали кокон, вследствие чего индекс вытянутости ко
конов опытных особей (2,17) значительно превышает контрольный (1.58),

Рис I. Форма кокона гусениц породы Б-2 а—длина кокона. б- ширина кокона 
а'б—индекс выгян>тостн

Заслуживают интереса данные, полученные от измерения коконов, 
завитых в потомстве деформированных и контрольных родителей. Полу
ченные данные говорят о том. что во всех трех вариантах опыта потом
ство деформированных родителей завивает более вытянчтые коконы, 
чем у контрольных.

Таблица 2

Индексы вытянутости коконов потомства генетически идентичных сестер в 
зависимости от условий коконоэавивки

ММ исходных 
семей

ММ дочерних 
семей

Индексы вытянутости коконов

в контроле в опыте

1 1 1.58 1.75

II
1 
3

1.66
1.65

: 1.73
1.74•

Средние по мрнанту 1.74

Сре тине по серим 1.62 1.75

При зтом следует отметить, что ни в одном нз девяти контрольных 
семей не зарегистрирован столь высокий индекс вытянутости, какой вы
явился в потомстве опытных родителей.
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Убедительность обнаруженного факта возрастает данными второй 
серин опытов, где использовались партеногенетические гусеницы. В этом 
случае опытные (деформированные) и контрольные (нормальные) иден
тичные по генотипу пары спаривались с одним и тем же нормальным 
самном. л 1 I" Я В

Приведенные в табл. 2 данные показывают, что во всех трех вариан
тах выявляется сходное повышение индекса вытянутости коконов в по
томстве деформированных особей. *

Эти данные, а также данные опытов предыдущих трех лет дают пра
во допустить возможность передачи эффекта научения, остающегося у 
родителей в виде следа памяти, последующему поколению.

Данные второй серии опытов, помимо этого, свидетельствуют о том, 
что передача следа научения может осуществиться и в том случае, когда 
обучена только мать. ' ' Я
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