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I Ж. Н. Кешишян

О некоторых вопросах, связанных с сходящимися 
последовательностями многочленов

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Дярбашяном 16. III 1964)

Рассмотрим последовательность многочленов Рп(г) (п 1), ко­
торая сходится в каждой точке единичного круга |г|<1.

I Определение. I очка г единичного круга на шваегся регулярной 
для последовательности многочленов Рл(г), если существует такая ее 

[окрестность, где последовательность {Рп(г)) сходится равномерно. В 
противном случае точка г единичного круга называется иррегулярной.

I Монтелем была поставлена Задача о характеристике множества 
иррегулярных точек последовательности многочленов. Эта задача 

(полностью была решена М. А. Лаврентьевым. Им доказана следую­
щая теорема ('• ’)• г

Теорема М. А. Лаврентьева. Для того, чтобы множество 
£ единичного круга было множеством иррегулярных точек некото­

рой последовательности многочленов, необходимо и достаточно, 
I чтобы оно имело следующие свойства:

1) множество Е совершенно относительно единичного круга;
2) множество Е является континуумом вместе с единичной 

окружностью;
■3) множество Е нигде не плотно;
4) множество Е имеет свойство М. т. е. любое замкнутое 

родмножество Е множества Е имеет порцию Ех, которая является 
границей некоторой области О, содержащей бесконечно удаленную 
'почку, и каждая точка множества Е принадлежит либо мно­
жеству Еъ либо области О.

Если точка г0(1г0|< 1) является регулярной для последователь­
ности многочленов Ря(г), то существует такая ее окрестность, где 
последовательность {Рл(г)| равномерно ограничена. Наоборо], если 
последовательность многочленов Рп(г) равномерно ограничена в не­
которой окрестности точки г0( г0 <^1), то из теоремы Витали следует, 
что точка г0 является регулярной для Р^(г)\. Отсюда следует, что 
последовательность многочленов РДг) не может быть равномерно 
ограниченной ни в какой окрестности иррегулярной точки ?0. Следо-



вательно, для каждого числа п существуют точка zn, j zn j < ] .
1 ’

— zn|<—֊ и многочлен Pmn (z) такие, что | Pmn (zrt) |> n. Таким ofl. 

разом, если обозначить
m (2) =֊- sup|Prt(z) |, 

n

то для каждой иррегулярной точки z0 

lim m (z) = oc.
t — ։□

С. Н. Мергеляном была поставлена задача о нахождении ско­
рости стремления к бесконечности функции т (г) при й (г)~*с 
где ^(г) — расстояние точки г(|г|<4) до множества иррегулярны,, 
точек последовательности [Ря(г)}.

Рассмотрим следующую задачу, которая тесно связана с постав­
ленной выше задачей. Пусть /И (/) — положительная монотонная функ- 
ция действительного переменного /, определенная при 0 / "1ц
удовлетворяющая условию

lim Л1 (t) = ос. 
/-.о

Обозначим через // класс голоморфных в единичном круге |г|<^ 
I функций / (г), которые удовлетворяют условию

|/(z)i<7W|rf(z)|, |z|<l,
где d (z)— расстояние точки г до множества Е, принадлежащего еди­
ничному кругу и имеющего свойства 1) и 2) теоремы М. А. Лав­
рентьева. Поставим следующую задачу: каким условиям должна 
удовлетворять функция .И (/), чтобы класс Н был равномерно огра­
ниченным внутри единичного круга, т. е. класс Н был нормальным 
семейством в единичном круге.

В настоящей заметке проводятся некоторые результаты относи­
тельно двух сформулированных выше задач.

1. Обозначим через г = г(ср) функцию, определенную на беско­
нечном интервале 1 <СФо ?“С 00 и имеющую следующие свойства 
1) 0<>(<р)<1, 2) г (фОг (?2), если ф։ ф ф2, 3) Нтг(ф) = 1, 4) г'(ф)

• if —► то
существует и является абсолютно непрерывной функцией, 5) функция 
'' (ф) = r 4՜ 2՜) — f' (ф) монотонна. Обозначим через ?(/) обратную 

функцию к функции —и (<з). Тогда имеют место следующие теоремы.
2

Теорема 1. Для того, чтобы класс голоморфных в единичном 
круге г ] функций f(z), которые удовлетворяют условию

|/(г)| M\d(z)\, |zl<l

гбе d (z)— расстояние точки z Оо кривой L, уравнением
в полярных координатах является г = г(ф), был равномерно ог
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,„пяченным внутри 
чтобы

единичного круга, необходимо и достаточно.

Нт jog |Og и (/) = ().
t -*■ О <р| t)

Теорема 2. 4 ля того, чтобы существовала сходящаяся в каж­
дой точке единичного круга последовательность многочленов Рп (а) 
множество иррегулярных точек которой совпадает с кривой I и 
dm которой т (z) М р/ (z) |, необходимо и достаточно, чтобы 

t 'lim — log log .И (/) 0. z - o<p(f)

Теорема 3. Каково бы ни было принадлежащее единичному 
кругу множество Е, которое удовлетворяет условия и
теоремы М. А. Лаврентьева, существует сходящаяся в каждой 
точке единичного круга последовательность многочленов Рп(г), 
множество иррегулярных точек которой совпадает с Ей дл ՛ 
которой

т (z) exp exp
(</(г)!’ Г

с - некоторое абсолютное постоянное.
Условие (*) для функции М (/) существенно улучшить нельзя. 

Существуют принадлежащие единичному кругу множества Е, кото­
рые удовлетворяют условиям теоремы М. А. Лаврентьева, такие, что 
класс Н является равномерно ограниченным внутри единичного кру-
га, если

.И (/) = ехр

где г^>0 произвольное, а С — положительное постоянное (см. |3|).
Теорема 3 дает достаточное условие на функцию Л/ (1). Это 

достаточное условие, однако, вообще не является необходимым. В 
самом деле, доказывается следующая теорема.

Теорема 4. Существует сходящаяся в каждой точке единичного 
круга |г|<^1 последовательность многочленов Рп(^), множество 
иррегулярных точек которой совпадает с диаметром у 0 кру­
га. г । < 1 и для которой 

где С — некоторое абсолютное постоянное.
2. Введем следующее определение.
Определение. Точка 2 называется точкой равномерней е.ра- 

ниченности для последовательности аналитических функции 
если существует такая ее окрестность, где последовательность 
ограничена равномерно. В противном случае точка 1 называется/я<>*- 
чой неравномерной ограниченности.
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Справедливы следующие теоремы.
Теорема 5. Каково бы ни было принадлежащее единична 

кругу множество Е, которое удовлетворяет условиям 1) и 
теоремы М. .4. Лаврентьева, существует последовательность
гочленов Рп(г), множество неравномерно ограниченных точек К1, 
торой совпадает с Е, для которой справедливо неравенство

Теорема 6. Каково бы ни было принадлежащее единичному 
кругу множество Е, которое удовлетворяет условиям теорем, 
.И. .4. Лаврентьева, существует последовательность многочлена 
Р„ (г), множество неравномерно ограниченных точек которой со*.
падает с Е, для которой функция т (*) имеет конечное значе­
ние в каждой точке единичного круга и удовлетворяет неравен-
ству (*).

В теоремах 5 и 6 условие (*) существенно улучшить нельзя 
Теорема 6 является следствием теоремы 3.

Автор пользуется случаем выразить глубокую благодарность 
своему руководителю профессору С. Н. Мергеляну за постановку за­
дач и оказанную помощь при выполнении настоящей работы.

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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Ul Ur (j tu li p t

11,1 hnL^ liin h ifftutilnp * p C UJ h n i.tf in hut ^нпji^ Hl li pji LuCiipqiuP jni

>шЛшр J mg if ne. J 4 tu m и ш p ш ut tft nr n} 'у n/tj tn и tu p nj < uj и ш 4 if шУл ui t^tш ni fl iuj*li IjLirtbpli

՝ ttt u^lut Зп Чп։ P Jn' hhb/ip It fib fttjnt t! ЬЪ Ip, Ш $ luuiwlfitOjbt L ft ишрш'шф l/LuiLp/'

!Г՝Ш Iftttjpttt 'f m(Z) ‘ft >»<• It Ifrjl'utjft tfhiifli uAitjLpQ AtfvthfHt ujputfjn, p jnt ЪЪЛ pjt tj L piuplt^jw/:

ЛИТЕРАТУРА — b Р-ЗПЬ Ъ

1 Af. Л. Лаврентьев, Sur les fonctlons d une variable complexe reprusentabk 
par des series de polynOmes, Actual. Set. ct Industr., № 441 (1936), 1—62. Park- 
։ С. H. Мергелян, ДАН СССР. т. 138, № 2 Н961). 285-288. ’ Ж. Е. Кешишян. 
.Изнестия АН АрмССР*. т. XV, № 2 (1962).
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д О КЛАДЫ АКАД ЕМ И ИНА УК Армянской ССР 
ХХХ|Т՜ 19С4 ' ՛ ՛ ;

МАТЕМАТИКА

С. О. Синанян

Некоторые опенки для класса ограниченных на дуге окружности 
многочленов и их производных

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. Н. Мергеляном 7/1V 1964)

Отправным пунктом для наших оценок служат экстремальные 
многочлены ft -го порядка 

/ &/ sin —
— I 2Мп (el9) = e • cos I narccos------ —

I *\ sin —
\ 2

Рассмотрим класс A", (0<^a<-) алгебраических многочленов
Pn(z) степени не выше n (// = 1,2,3...), удовлетворяющих условию

|Р„(С‘)|<1 (|zi = l, I argz1 <։).
В работе (’) доказана справедливость неравенств

при а < |8 (*)

(**)

Здесь мы докажем неравенства такого же типа для дуги окружности 
и на всей комплексной плоскости.

Лемма 1. Пусть

(л) / 1

= 2arcsin ( sin \ 9

суть корни многочлена (г). Тогда для всякого полинома Рп -т(֊՝ 
степени не выше п — 1 справедливо тождество

где

M.U) (D

л-2
2
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До к а за тсльств о. Выражение

.4, (г)

есть многочлен степени п — 1. Пусть / есть одно из чисел I о. ։',П 
Если /г =#у, то

■И„ (г'я>)
Д։) ' (Я)

Заметим, что

пп, 211к> 
г-г("> г г-

Поэтому имеем
Нт 'Ил(г) =(—!)' -я • а'1", / = 1,2,-•я.

(л) , _ ~<Л| .-֊>гу * *■ /

Таким образом правая часть доказываемого тождества при г = 
= становится равной М,֊! (/,'՝), т. е. совпадает с его левой 
частью. Но так как и правая и левая части этого тождества суть по­
линомы степени не высшей, чем п— 1, то из совпадения их в пточ- 

(Л) ках 2/ и вытекает их тождественность.
Лемма 2. Для многочленов порядка нс выше п справедливо 

тождество

Рл (?) — С/։ ’ (2г) ֊[
П

Р„ (г!,՞’) Мп (г)
* —

где
Сп = Рп(0)/Мп(0).

Доказательство. Как легко видеть, разность

М„ (г)

обращается в нуль в п разных точках г[п\ к — 1,2, п, и поэто­
му является многочленом порядка п, если Р„ (0) 0. Но нули этой
разности совпадают с нулями многочлена Мп (г), и поэтому можно 
утверждать, что она только постоянным множителем отличается от 
этого многочлена. Положив а = 0, получим

Сп = Ря(0)/Л4„(0).
В случае (0) = 0 указанная разность обращается R нуль в 

п Д- 1 точках: г՝,' , к = 1,2, • • ■, п, г -0, и поэтому, будучи многочле­
ном порядка не выше л, тождественно равна нулю. В этом случае 
Сп -= 0.

'I е о р е м а 1. Для многочленов Рп(г) класса Д՞ справедлив 
неравенство
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I Я, (г) I (3)

всей комплексной плоскости.
Доказательство. Согласно неравенству (1) имеем

! Я (0)

Так как (։)

Мя+1(0) =
281Пя+։ ֊^֊

то имеем, что

I Я. (0) | < 1 __
а а

СО8 — • §1пл — 
2 2

(4)

Из последней оценки получаем, 
класса Д, постоянная в тождестве (2)

что для любого многочлена
имеет оценку

(о)

। Мж (0) I

2

а
СО8 -----

2

Последние оценки дают возможность легко получить утвержде
мне теоремы.

Теорема 2. Для многочленов класса А" справедливо не­
равенство

П •СО8 —
(6)

81п2 а . о 
х-------510՜

Доказательство следует из оценки производной тригоно­
метрического многочлена работы (").

Неравенство (6) точное в смысле порядка. Это видно из оценки

где при 0 = Л = 1, 2, • • •» «, имеет место равенство. Неравенство 
(6) является обобщением классического неравенства С. Н. Бернштейна, 
ибо предельный переход в его правой части при а —к дает неравен-
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сгво С. II. Бернштейна для производной многочлена на единиц 
круге. 011

Георема 3. Для многочленов класса А" справедлива <>,,.
п

• |ЛМ*)|.
Л-1

во всей комплексной плоскости.
Согласно неравенству (6) имеем, что

п . 2 ։ 2 2651П1 -- • СОЗ2----- рг-
2 2п

2к - 1
81П • 31П 2/7

Используя эти оценки и переходя 
чим оценку (7).

к модулям в тождестве (1), полу՝

Лемма 3. Функция

1п9
Зп (е'е) = е 2 • з!п

. 6
51П -----2 

(п 4- 1) аге со$-------- -
7 3|П --
2

81П։ —
91---------- £.

. 2 а31П‘ — 
2

есть алгебраический многочлен степени п относительно е1*.
Доказательство. Производная полиномов Чебышева Гп + 1(х> 

порядка п -г 1 равна

(п А֊ 1) • 51п [(« + !) агссо$ х)

г
причем Гп + 1(х) содержит только четные степени х, если п четное 
число, и только нечетные степени х, если т»—нечетное число. В силу 
этого замечания, применив формулу Эйлера, легко теперь показать, 
что 5л(е/0) является многочленом порядка п относительно е1Ь.

Лемма 4. Для многочленов порядка не выше п справедливо 
тождество

? I 1 Л
Р„(г) = с; . .-И„(?) +-֊֊‘ у (֊ 1)։ 

2и _____ (л)
[, ■ а[Л) • соз —

Мп (г)

где
|СЛ|

Доказательство совершенно аналогично доказательству тождест- 9
ва (2). Оценка | Сп |1 следует из неравенства (*).

Л е м м а 5. Имеет место тождество
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5111 I лаге СОБ

Это тождество легко получается применением к 5„_։(?| тождества (1).
Теорема 4. Для многочленов класса А" справедлива оценка 

|А.(е'։)| <п | „•. с։?։2 4- 1 при »|<«. (8)

Это есть аналог неравенства А. А. Маркова для многочленов на от­
резке.

Доказательство. Рассмотрим сначала такие значения (), которые 
удовлетворяют неравенству 6 р(։л՜". Для рассматриваемых значе­
ний 0 имеем

(л_1)2.с|^2- + 1.

Поэтому в силу (6) получаем, что оценка (8) верна при |б ՛
Теперь допустим, что выполнено неравенство

/Г1’
г

Применяя к Рп (г) 
использовав оценку (6),

тождество леммы
получим9

(4), переходя к модулям и

л*

Положив теперь 2 = е‘Г), будем иметь
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Но для рассматриваемых значений 6 все

• ••,/1 — 1 имеют один и тот же самый знак, 
оценку можно записать в следующей форме

Поэтому последу

Аалее, в сил\ леммы (5) получаем оценку

О
о , , sin 2՜

//cos -sin (п — 1) arccos ֊9 а“ . sin —
2

| Sin’-g- —Sin1 у

/ 7 \ К
Положив 6 = 2 arcsin | sin— cosx ),0 ,х<---------- , получим

\ 2 / 2/1-2

//sin (// — 1)х՛ । ]—sin2 ֊2 ֊ • cos2 х
>р (6) = cos (// — 1) х֊{----------------------------------------------а

sin — • sinx
2

Обозначим

■р (х) = cos (// — 1) x-f-
/zsin (// — 1 )х । 1 _ Sjn2 J*_ cos’x

7
sin — ■ sinx9

Имеем
шах 

р 1
Можно доказать, что

Ф(6) = шах 'р(х).

шах ф (х) п । , „։ . с1(,2 _
0 ' ’ -

Неравенство (8) доказано.
Неравенство (8) точное в смысле порядка, ибо, например,

тах | М„ (<■'*) | = Д- •. /л«. с։|,2 _у + 1
1«1 » 2 | 2 ՛
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я думаю, что неравенства (о) и («) точные и экстремальными 
многочленами являются мною ; 1ены ’1еоышева (при соответствующей 
нормировке) для рассматриваемой дуги окружности

Заметим, что неравен։. гво (8) также является обобщением клас* 
сическо!о неравенства II. Бернштейна и что последнее получается
из (8) путем предельного перехода в его правой части при а֊>т

Неравенства типа 
0 и Джексоном ( ') для
тем их опенки уточнил

(6) и (8) оыли получены И. П. Приваловым 
тригонометрических полиномов. В дальнен- 
В. С. Виденский (3).

Институт математики и механики 
Академии наук Армянской ССР

и-1. иьъиъзиъ

SrQluGtUjjlG llll|Ll||* Цгш utuhlf |* UI <| |Ги1С|Г]1и|ГП bl*|| Ц Grillfir)
uidiu(i<jiiu|fikrji if|> fiufijt qGiuhiii suiljtuGGh r |b iftuu|ifi

Q^/t 1П tll/l If t/"t tf ( lf[tujt[np * p? шЪ UtffA fl inrjLffli ‘lpui tttiibtf in'b tu If f\-[tt] n\ putpAp Iftupif

nillii/nij pttiifif шЪг/ tn if'h L p/t Ifiuupi Ihjt] ipuiifi puirfifiu'htfinif^/bpft L bptubff ut^tuhifjtiifhhpli > ut ֊

if tu ft тлш^ 

rjhql1 *[рш»

''ll* *n b tnnlfb tn tf ^24pf,,n 'l^ttu > ш Ut ш If L fl, Ifhpifltu Iflttn utplftfnef to- 

wtf pnff$ 'ttuftffitt-P jnt'b tfbC։ ll.ijbif/i t/pttt rfUJu/i puirjifi/j'byujJ֊

i//<) in'll if j tn f'h b p 4'lJtu^tutnu»llu»^liif if tu it'll Ш •/ n ft tu оу b fl и tn in tf iJiri. if /, if/taji/np ^p^'ltni if puirj֊ 

tfu/biftuif/t tuAut^itfJtuift yuttftufi II. ?/. /• It It'll ■» ut I'j'b/r Iff util uti/ш Utupni.pjnt-Ър *
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1 С. О. Синанян, Успехи маг. наук. XVIII. 2 (110 (1963). 2 В. С. Баденский՝ 
ДАН СССР. 130. № 1 11960). 3 // //. Натансон, Конструктивная теория функции, 
М.—Л., 1949. 1 И п. Привалов, Интеграл Коши, ( аратов. 1919. 4 Д. Джексон Bull. 
Am. Math. Soc.. 37, 883 11931)
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МЕХАНИКА.

с. А Амбарцумян, чл.-корр. АН Армянской ССР, и Г. Е Багдасарян

Флаттер пластинки, находящейся в поле действия температуры

(Представлено 2 |\ 1964

1. Рассматривается изотропная пластинка постоянной толщины Л, 
• отнесенная к декартовым координатам х, у, г так, что срединная 
плоскость недеформированной пластинки совпадает с координатнон 
плоскостью л*у. Принимается, что от температуры Т=Т (г,/) зави­
сит лишь модуль упругости материала пластинки Е.

Пусть пластинка обтекается сверхзвуковым потоком сжимаемого 
газа с невозмущенной скоростью и, направленной вдоль оси ох.

В основу последующих рассуждений ставятся следующие извест­
ные гипотезы:

а) гипотеза Кирхгофа о недеформируемых нормалях (х);
б) гипотеза Неймана об отсутствии сдвигов от изменения темпе- •г

ратуры в бесконечно малом элементе пластинки (-);
в) „закон плоских сечений“ при определении аэродинамического 

давления (3).
На основе принятых предположений исходное дифференциальное 

уравнение движения пластинки запишется следующим образом (’)

I) (/) △ Доу 4- ооЛ — =г. (1.1)
дГ-

где
Ծ-

дх2
д2 

ժ\՚2 ’ 9
Г)(1) = Е(() //712(1— V5) — цилиндрическая жесткость пластинки, / - ко­
эффициент Пуассона, ш—прогиб пластинки. оо—плотность материала 
пластинки, Л — нормально приложенная внешняя нагрузка ( >

(1.2)

Здесь е коэффициент линейного затухания. ?// избыточное
-Явление газа, которое, согласно „поршневой теории , имеет вид 

гр = _ № + и^\ (1.3)
а. \дГ дх/
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где р —давление невозмущенного потока газа, а,—скорость 
для невозмущенного потока, х—показатель политропы.

2. Решение уравнения (1.1) ищем в виде

. -----Х 7Гу
з1п—•

Ху

Звука

(2.Ц

Здесь /(/)—некоторая комплексная функция действительного 
аргумента, Хх и /у — соответственно длины полуволны в направле 
ниях А' и у.

Подставляя (2.1) в (1.1), с учетом (1.2) и (1.3), для опреде- 
Ленин /(0 получим следующее дифференциальное уравнение второго 
порядка с переменными коэффициентами

( 2г+։1у1.. £<0 й։- \ / гол ■
где

<У(О = 0, (2,2|

р =---------- .
-

11одстановкой

из (2.2) получим

'Н0 = £(О
^0

Г/.. 14\ ~(։ и ։) (/(*) = ?({) е

(/2<р
4-64(0 г (0 = 0,

(2.3)

(2.4)

(г + |»/2)« +1 и
А г

11 -*2)

(2.5)

где £0— начальный модуль упругости, 70 — удельный вес материала, 
£ — ускорение силы тяжести.

Уравнение (2.4) будем решать методом асимптотического интег­
рирования. Множитель последнего члена уравнения (2.4), т. е. 6, яв­
ляется большим параметром, в силу этого решение уравнения (2.4) 
будем искать в виде (6-7)

а... (О
'5/о (2.6)(&,/)е

где 7о (6, О— функция интенсивности, и>(£)— функция изменяемости. 
Функцию интенсивности представим в виде асимптотического ряда

9о(М) = У ֊ К, (/). (М
л — 0

Подставляя (2.7) в (2.4) и требуя, чтобы коэффициенты при всех 
степенях Ь обращались в нули, получим бесконечную систем)՛ рекур­
рентных дифференциальных уравнении для определения «>(/), 

..... (/),...
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о

о(О Уо(О Ф (0=0,

(1и>
(И

(11
(IV. 

сП

(П
п

(Л"и> 

г ~сй-

(1гч>— к41'

Ц> (0 = 0,

ЛгУп ,
(Нг (2.8)

Ограничиваясь первым приближением, получим

сП
с/щ
(И (11

= ֊'НО,

---- У (0 = 0.
сП2 0 7

(2.9)

(2.10)

Из (2.9) для функции изменяемости находим
/

'°1,2(0 — ± 11 ф(^> (11 4- с0, 
о

(2.П)

где ^—постоянная интегрирования.
Подставляя (2.11) в (2.10), получим линейное дифференциальное 

уравнение первого порядка относительно 1/0(0, общее решение кото­
рого имеет вид

ИО(()=С4 "(О, (2.12) •
где с также постоянная интегрирования.

Подставляя значения и> и 1/0 соответственно из (2.11) и (2.12) в 
(2.6), с учетом (2.3), в первом приближении для /(0 получим’

/(0 = 6՜1/4 I ։?(/)-(I + |1/2Н -^(Г)-(։+ц/2)(
4- (2.13)

где
/

? (О = ф 'Я?) (II - 

о
М')֊Н'М0 (2.14)

Г1 = «։ + с2 = а2 4֊ П>2 — произвольные комплексные постоянные.
Характер функции/(^) зависит как от скорости набегающего потока 

И, так йот изменения модуля упругости Если модуль амплитуды 
.1(1) в течение времени возрастает, то будем считать, чго пластинка 
находится в неустойчивом состоянии. 13 противном случае состояние 
пластинки является устойчивым. Скорость потока 1. при котором 

с1
֊֊ |/(0 | = о, будем называть критической, 
аг

* Отметим, что, пользуясь уравнениями (2.8), можно найти любое приближение 

асимптотического интегрирования.
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3. Для выяснения характера функции /(/) от времени необх։, 
димы: аналитическая зависимость модуля упругости материала пла 
стинки от температуры, а также закон изменения температуры во вре 
мени I.

Как показывают экспериментальные исследования (8՛9), мод\ ,и 
упругости различных материалов, в зависимости от температуры 
достаточно высокой точностью можно аппроксимировать зависимо­
стями

Е = Е(,— Ео Т, (3.1)

Е=Е0-Е*Г֊ (3.2)
г- _

£ = . (3.3)
где Ео, Е՝\, // —некоторые коэффициенты, определяемые из экспери­
мента.

Пусть средняя температура пластинки изменяется по закону (8) 

Т = А=Ттах^' (3.4)
где Д — постоянный коэффициент пропорциональности, Ттих— макси­
мально достигаемая температура пластинки, время, необходимое 
для достижения температуры Ттах.

В силу (3 4) из (3.1), (3.2) и (3.3) соответственно получим
£ = £0 — (3.5)
Е = Е0 — Е^2, (3.6)

Е=Е.е՜^, (3.7)
где 

£Х = АЙ, Ег = А2Е\, \=\՝А. (3.8)

4. Рассмотрим случай, когда Е (/) определяется формулой (3.5). 
Тогда из (2.13) и (2.14) с учетом (2.5) для /(£) и р(О имеем*

где

₽. (') -0 + н/2> / • V*
а 

451П -

(4.1)

(/ 0, 1, 2, 3; Л = 0. 1)

(4.2)

г2 (/5) №(!) Е2и2

* Укажем, 
точно («).

что н »том частном случае уравнение (2.2) может быть решено



Р=127оЛ(1 -
^х 

0 ~ Я (0).

(4.3)

'■<>= НО), I

Следовательно, для

?,(') = -

01(0 и 32(Л имеем
28 / з/2 За 4- ! 

— ( г соб -------- -
За \ 2

>2 За0 4 26”
г0 СО8 ——-------

(4.4)
М0 = —За

3/2 , О
51П з/2 ->2о^— Го 51П -----------

2

Как было указано 
деляется из условия*

выше, критическая скорость флаттера ©пре­

(Н
/(О =0, (4.5)

которое после раскрытия имеет вид

— 1г՜1'4 р՜ ₽‘ 10 - <* + н/2) ։ 
///1

(а2соз01(£) ֊ />281п0։ (0) 4-

4֊а։со$01(О Ьг з!п 0г (/) (62С08МО - а։81п01(О) 4-

4- ^сов \ (О 4- «151п 0! (/) (4.6)

Ввиду громоздкости уравнения (4.6) аналитическое определение 
затруднительно.
Однако задача определения и*,,. существенно упрощается, если 

приближенно потребовать, чтобы модули обоих слагаемых функ­
ции / (/)

1 и - 1'4 - <։ + !*/2) 1। | Г с 1

Г |г-։/4.֊'ч։/)֊0 + н2).<
С 2 [ < (4.7)

были убывающие. Рассматривая (4.7), легко заметить, что ^модуль 
первого слагаемого, независимо от скорости потока, в течение вре-

Легко проверить, что случаи к—0 и к — 1 дают одинаковые результаты для 
критической скорости флаттера. Поэтому в дальнейшем принимаем к 0.
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мени убывает. Тогда критическую скорость флаттера определяем и* 
условия

1/4 л- ₽,(/) - (։ +и/2) Г

сП
0. (48)

Имея в виду, что

В(П>О._М_= «
сП /2

из (4.3) и (4.4) находим, что 0<а
В силу (4.9) из (4.8) получим

о (4.9)

=֊ В- + Ггиг -
.*2 \

(4.10)
Формула (4.10) дает возможность определить критическую ско­

рость флаттера в любой момент времени £ (0 < £ < ^х).
В большинстве случаев 

лучить
Тогда из (4.10) можно по-

где

°о V

-£ \— ) — критическая скорость, найден- 
Н /

ная по квазистатической теории с точки зрения температуры, т. е. когда 
в окончательной формуле критической скорости для несогреваемой 
пластинки вместо Е полагать (£0 — Е^}.

Формула (4.11) показывает, что динамическая критическая ско­
рость флаттера меньше критической скорости, найденной по квази­
статической теории, и в случае достаточно малого затухания может 
существенно отличаться от нее.

В случае несогреваемой пластинки Ех — 0. Тогда из (4.10) по­
лучим

= V (>.„ >.,) (1 + —) . (4.12)
\ и /

где
гл / 7Г 7Т X \

V’ (>-.г, >.у) = । —2֊ (----- |—)— фазовая скорость распро-
| \ >֊х х; /

странения упругих волн в пластинке, £)о = £)(О).
Формула (4.12) совпадает с точной формулой, полученной в ра 

боте (5).
Аналогичным образом можно решить задачу в тех случаях 

когда А՝(/) определяется формулами (3.6) или (3.7).
Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР
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9Ս- Ա 2ԱՄԲԱՐԱՈԻմՅԱՆ եՎ. Դ- ե ԲԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ
£եր1քայի6 է|աօփ ազդեցության «*ակ զ^հվ<ււ| սս։փ ֆյաաաերյւ

Գի^րկ4ոէ-մ Հ անվերջ սալի կայունության թնղիրր ձայնից մեծ արաղություն 
,էնեյո1 սեղմեւի հաղով ջրքհոսելիս, երր սաչր հանվում կ ժամանակի ընթացք,,, մ փ„փ„ի,. 

էերմային ղաշաի ազդեցության տակ:
Ընղուն վոէ-մ է, որ ոալի նյութի աոաձղական հաակոլ թ յ„, նները կաթված Էն *Լր֊ 

յ^յին ղաշտից>
Հոսանքի կրիտիկական արաղության համար ստացված Հ հաշվային բանաձ/ս
8ո՚ յ,1 է տրված, որ ստացված կրիտիկական արաղությո,նը էիորր Է հԼրմւսստիճանի 

իմաստով րվաղիստատիկական կրիտիկական արագությունից!
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9

zU3»։U.։iU.V IIUIt- 4-r>SIH.ff3(||*ЧЛ,1Н>1. U.4imiTI-U3b ObhOMmi1

V рп Ап Хп (?)=£ (?) 
п -О

где Ал — неизвестные коэффициенты, подлежащие определению, рп — 
заданные зависящие от п числа (рп т 1), / (?) и £ (ф) — граничные 
функции, а функции Хп (?) образуют полную и ортогональную систе­
му в области [д; />|.

В частных случаях такие „парные" 
вались в работах Кука (*) (при Хп (?) =

?<!)> Трантера
принимает значения п и п -f-12). И. М. Минкова (* ’)

(при Х„(?) = Р„ (cos?), Я = 2л-|֊1 ֊0 (я՜2)). Снеддона (’), Шефер- 
Да (’) и других.

В большинстве из этих работ решение „парных" рядов дается 
для случаев, когда одна из функций / (?) и £(?) тождественно равна 
нулю. В тех же работах (3։ ՛), где обе функции /(?)и (?) присутствуют, 
решения „парных" рядов—уравнений получаются в виде рядов, содер­
жащих сложные интегралы. Эти ряды в отдельных случаях могут 
оказаться не сходящимися. Кроме того, такие решения в ви те слож­
ных рядов практически неудобны тля применения при решении кон­
кретных задач.

В настоящей работе рассматриваются некоторые „парные ряды, 
‘^Держащие тригонометрические функции и полиномы . 1ежандра.

ДОКЛАДЫ А к АД F M И И H А У К АРМЯН < к О Я ' ССР

XXXIX 1964 — д—

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

А. А. Баблоян

Решение некоторых „парных" рядов

(Пре цгавлено академиком АН Армянской ССР II. X. Арутюняном 29/11 1964)

При решении некоторых задач теории упругости, гидромеханики 
или математической физики, когда граничные условия задачи на не­
которой части граничной поверхности задаются одним образом, а на 

Фетальной части этой поверхности—другим, решение такой задачи 
сводится к определению некоторых коэффициентов из „парных" ря­
дов, содержащих ортогональные системы функций.

Эти „парные" ряды могут быть записаны в виде

V Ап Хп (?) = / (ср) (а < ? < с), 
п О V

(с<?<^)-

ряды—уравнения рассматри- 
Л (ря?), где рп — корни урав- 
(։>2.з) (при Хп (?) = sin/ъ»о:нения Jv(pn) = o, О

cos р„ ср, где рп
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Решения рассмотренных в работе „парных“ уравнений при 110Мо , 
щи формул Мелера и Дирихле-Лапласа интегральных представлена 
полиномов Лежандра (8),

В работе использованы также равенства
С05«р

P,(cos6)=l 2 Г!М" + М?,/>.(<:08в)-

~ J COS0 — COSCp)’ 1 
о

COS (/[ 
(cosep — cosfi)V

и решений интегральных \ равнении Абеля (“)

d_ Р f(x)dx
dz J (z—х)1՜* 

а

получены в замкнутом виде. Получены также формулы для 
ления значений первого ряда во второй области и второго 
первой области. При этом использованы суммы рядов (а)

131

опреде 
ряда в

V /\ (cosep) cos (<fe -p/2) 
к -=0

,= /[2(cosp cos?)]-*•» (0< P < <P<r).

I 0 (0 О c «)
]|2(cos<p — cos?)]՜1' (0

(4)

('i)

• >

d? (cos<p— q)։/j
(fil

1

Pn (5) di 
cos<p)l/s

cost?

CO$Y

cos?

(«)

(9)
2

которые получаются из формул Мелера и Дирихле-Лапласа (1), если 
рассматривать их как интегральные уравнения Абеля и пользоваться 
решениями (2) и (3).

§ 1. Рассмотрим следующие „парные՝* ряды
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nr

2 (л+֊/։)Д„Р„(О = /(;) (֊1<։<а)
» =о

в» 1

3 Ап Рп (с) = g (;) (а < $ < I)
п -о

(10)

где рп (£) — полиномы Лежандра.
Умножим первое уравнение (10) на (созф —?)֊*/. и интегрируем 

по 5 от—1 ДО соб?, а второе уравнение (10) умножим на (*-с05 ®)֊։\ ’ 
интегрируем по ; от соб? до 1 и продифференцируем полученное вы­
ражение по ®. Используя при этом формулы (7) и (9), систем; (10) 
приводим к виду

COSC

/Т У А„ cos«(/i + ։/2) ® = С ֊—֊֊^- 1 <Ccos? •< а \
я~о J (cos®—;)1',Аarccos<z<®<г '

1 2 /l„cos (/г-р/з)? = ֊֊ g(q а; / а < cos® < 1
J (? —cos®)' = \0<^9 < arc cos a 

COS?

Умножая оба уравнения системы (11) на cos (т -j 1 ։) ^df> и инте1ри- 
руя второе из них от нуля до arccosa, первое от arc cosa до - и скла­
дывая полученные выражения, для неизвестных коэффициентов Дя по­
лучим следующие значения

arc coso

cos (п 4֊ г/2)'р?

COSCк
'I

cos (п 4- ։/s) <p^<p
J (coscp — c)lj

arccoso

Вычислим значения ряда

п *0

-1

(12)

(13)

arc co?

S(E) = f

0

apccos;
л»

при (Я<£<1) и (— 1 <$<«),
Пользуясь формулами (4), (5) и (12), при (а < В<С 1) будем 

иметь S(£) = Tzg («), а в области (—1<С*<Гя) •*>(;) определяется сле­
дующим выражением

г/у d Г g{x)dx 
(cos<p—')"՝d<b J (x-cos?)1'1 

COS»
cos?

d$ f f{x)dx (14)
J (COS<P-0l/։ J (cosep-x)1'1

arc cosn
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п U
(15)

§. 2. Рассмотрим теперь систему

А„Р„ («)=/(=) ( —i < 5<«)

\л t ։/։)4„P„(0 = gG) (а<5<1) 
п —О

Аналогичным образом, как это сделано в предыдущем’параграфе. цля 
неизвестных коэффициентов Ая системы (15) получим значения

arc costi 1

-Д=АЯ= ( sin (л - ։/2)?d? 1/7*^'՜՜^՜
V 2 J J (с—cosep) ։

О COSC

sin (п Ч-1/,)?*/? — 
a<?

аге соя«

COSO
с /

J (cos?—5)‘»
- 1

(16)

ГС

а значение ряда \An/J„(5) в области («<С^*С1) определяется фор- 
п *0

мул ОЙ
о©

л -0

arccosa 1

Г dy С
J (В—cos?)։/։ J 

arccos£ cos®

Я (f) dx 
(X — cos ?)l/։

7. COS?

Г d'f d 1' f(x)dx
J (; — cos?)։/։ t/? J (cos? — x)՝'* 

arccosa —1

(17)

§ 3. В предыдущих параграфах рассматривались „парные- ряды, 
содержащие полиномы Лежандра. В этом параграфе рассмотрим „пар­
ные- ряды, содержащие тригонометрические функции

V (л + 71? Ад sin (л + 1/,)? =/(?) (0 < ? < 3) —
п-0 I

V. An sin (л + Vs) ? = Я (?) (? < ?<71)
п —0

(18)՛

где р = ± 1.
Первое уравнение сиетемы (18) при р = — 1 продифференци­

руем по ?, а при р^=1 это же уравнение интегрируем по ? от 0 до 
?. После обозначения

при р = — 1

при р = 1 (19>

систему (18) можно написать в виде



пь
V Д„'‘О8 (/г ֊' 7։) <р = Л(<р) 

и—Л

.V
V А„ Я1П (// 1 72) ф = я (?) 

л** О

(° < ?<3)

(? ?<-)

(2<»>

Умножим первое уравнение системы (20) на — (созф-сояб)֊1

,, интегрируем по ? от 0 до 6; второе уравнение системы (20) умно-
| 1 2
ким на ֊֊“֊ (собО—соб?) и интегрируем но ? от 6 до г.. Исполн­

яя при этом формулы интегрального представления полиномов . 1е- 
<андра (О, систему (20) приводим к виду

2 ЛлРДсове) - 1 - 1 <о<։< -I
—0 « 3 (соя? — со$0։' -•

у Д„Р„ (С050) = 1_А С ■ Я(?) (3<0О)
к , (СО$0 — СОЯ'5)л-0

•. (21 >

Умножая оба уравнения системы (21) на Рт (сояб) и интегри­
руя но И первое от 0 до а второе от 3 до - и складывая -получен­
ные выражения, для неизвестных коэффициентов .4Я системы (18) по­
лучим следующие значения

и

Рп (созО) 51 п 6 I* Р '<?№
3 (С08Ср СО8б)։/: 

и

Ря (СО5 0) 5111 Мб
ё (?№

(СОяО — СО5®)1/г
О

§ 4. Аналогичным образом решение „парных** уравнений

V Д„ СОБ (п + ’/2) ? =/(?) Т</)

п-0

2 (" + ЛнСО8(л + 1;2) ? £ (?) < '< ?<-՝ >
п О

123)

где/?=- ]։ получим в следующем виде
п 0

Г / (?)
Л„ - Р. (со։!)) 81П (с05? _ с0<, ■

о 0

(СО5б) 51Л
<7(?)

(со$6 — СОБф)1
(24)
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(25)

Здесь введено обозначение

при р = — 1

Решения систем (18) и (23) при /> = 4-1 даются формулами
(24) и выражаются, соответственно, через постоянные С и С 
рые, как легко проверить, можно представить в виде рядов

(22) и 
КОТС.

п •- 1 /ь

п О п =«0
(26)

Подставляя значения коэффициента п, соответственно, из (22) и (24։
в формулы (26) и разрешая полученные соотношения относительное 
и получим их значения.

§ 5. Пример. В качестве примера рассмотрим задачу о кручении 
сплошного шара, когда на части поверхности шара задано тангенци­
альное перемещение, а на остальной части поверхности шара извеч­
но значение касательного напряжения.

В сферических координатах (/, 5)

О

, / = 1п --------
Ь

где г- = х2 -г у’, Ь—радиус шара, рассмотренная 
интегрированию уравнения Мичеля (10)

дГ- <>:։ д/ д- 

задача сводится

= 0

при следующих граничных условиях

V (0, ;) = 0 в области (— 1 <

(0, ֊) =/7 (;) в области (я<у<1),

Напряжения и перемещение V выражаются через функ
цию перемещения 'Г (/, ;) формулами

!'=/> е' ]/ 1 -5а Ч* (/, ;)•

Решение уравнения (28) ищем в виде ряда

(п-I) I

п-1

Удовлетворяя граничным условиям (29), для определения 
вестных коэффициентов Вп получим следующие „парные*4 ряды
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V (и-1)В„Р,', (()=/' (';) («<։<!)
(32|

л —1

г ,е введено обозначение

(33)

Предварительно рассмотрим следующую систему

2 Ап Рп(;) = С2 (-1 <;<а) 
я-.

ос
2 (и +Чг)А,,Р„(1) = ё(1) (а<:< 1) 
ЛсО

1 (34)

решение которой, согласно (15) и (16). имеет вид
агссо$л 1

31п (// Ь’(։)г^? 2(5)<я
3 (5—С0$?) ’

СО5у

агссозг/

Пользуясь соотношениями (4), (5), (17), (34) и (35). 
суммы следующих рядов

(3,))

вычисляем

Г

£ 
2.4„РЛ (Е)= (՛ 

п “ 1 •

Д?У____ С
/ 1-у2)(Е — у) ] । х — у г. — аге соб

а у
в обл. (а < $ < 1) (36)

лг 1Г
</у

У

1 „ 14- 5 — 2л
4----- Со аге со5------------------

2 “ 1 — 5

+ (а — ։)-’• С։(1-а)’։- 1?<А-Цг • в обл' (-1<֊ 
,1 (л՛—г/) :

Л

14-5 — 2л'
— аге со8----------- -—

1 5
С, (I - «)՛4

I

։<а) (37)

-С, 3« —
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1

(л—а)4» ; в обл. ( 1 <С ՝<'*)•
а

Постоянную величину С2 определяем из того условия, 
ма (38) (сумма касательных напряжений, действующих под 
в точке \ = а не обращалась в бесконечность, т. е.

Что суц. 
штампом)

I

и

(39)

Рассмотрим теперь систему 
АО
2 ЛлРл(Е) = С, (—1<;<а) 
п — О

Ж

а —О

; I

2~ 3/1 —/)($—у) ) угх՜^} 
и у

-— аге со8 (401

решение которой, согласно (34) и (36), будет выражаться формулой 
(35).

Если функцию ё (?) выбрать так, чтобы правая часть вюрого 
уравнения системы (40) с точностью до постоянного слагаемого сов­
пала с функцией /■(£), входящей в систему (32), тогда функция £($) 
должна удовлетворять интегральному уравнению,

здесь Со должна быть определена из уравнения равновесия внешних 
усилий, действующих на шар (ЕЛ/г=0). При этом решение системы 
(32) будет совпадать с решением системы (40) (В11 = А,1), данным фор­
мулой (35).

Выразим перемещение V и касательное напряжение на поверх­
ности шара через функцию £(с). Эти выражения имеют вид

V (0. 5) = Ь /1 —«У йл/-„ (;)= _2?
, , 3«

6 | 1 ֊1֊ ё' (;)-Л(;) (42)

в обл. (« < Е <С О

-Г/.(0. Н = 6 I 1 — 1 \Н„ (И =

а У
в обл. (—1 <;<^а). (43)

156



9

Таким образом, задача о кручении шара оними условиями свелась к определению функпиИТг,а"НЫЧ" Гранич՜ 
кого уравнения (41). Л ’’’ из интеграль-

Заметим, что нахождение коэффициентов в, паоных-„ „МОЖно свести к решению вполне регулярных бесконеч“ « " * ’
нейнык алгебраических уравнений. ых систем ли-

Институт математики и механики
Академии наук Армянской ССР

U I ԲԱՐԼՈՅԱՆ
IFh i ui(i|i dquujqV cuirfbi’j» |ni Am ifGbrp

տ ՆԱ րո у ք”’—՛՛ 

Ja/նդէսմԼեր հ

nt tf iniiifrtuf 
Lifl‘bp[ii ե ր ր

Լ մ ի քանի Cqnt յդէ շս» քք հ ա tf ասարուէէեերի Ոէ վերհավոր
այդ չարք^^ավասարո^ պարունակում ևն Լեմանդրի բադ֊

7/ կ յո I ն աչա փակ ան ֆունկէք1ւաներէ Լուծման րնքյաւյրոլմ огцлш^р^-

են Լևմ անդրի րադմանդաՏևհրի ինտեգրա, ներկայացման րանսէձեերր, Ա. ք, ե յ ի ^„լ,. 
№"է հավասարման լոլծոլմը (4), (!է) յարրերի գումարները,

Ստացված արգյռնրների հիման վրա գնդի ոլորման խնգիրր (շտամ.գի օգնռթյամր, 
րերվում Հ ինաեդրալ հավասարման կամ գծային անվերէ հավասարումների սիսաեմի ,ուծ 
մանը, որը լիովին ոեգո, ,յար Լ, իսկ ագս,.ո անգամները սահմանափակ են ե ձգ,ոո, մ են 
գերոյի:

JJ ИТЕРА Г У P A — "T I՛ Ա ։| Ա Ն Ո Ի I* 3 II I՝ Ն
1 >А'. Кук. (.. Г рантер, Dual Fourler-Bessei series. Quan. .1. Wech. Appl Math. 

: С. Tрантер, Dual trigonometrical series. Proc. Glasgow Math Assoc . IV, pt. II. 
1959, 49- 47 . 3 С. Tрантер, A Further note on dual trigonometrical series. Proc. Glas­
gow Math. Assoc, IV. pl. IV. 1960. 198 -200. ՛ //. M Минков. ПММ. OTH. т. XXIV. 
нып. 5, 1960, 964-967- s И. Af. Минков, Журнал технической физики, т. 30, вып. II» 
I960. 1355—1362. 6 Ян Н. Снеддон. Dual equations In elasticity. IUTAM, Аннотации 
юкладов, M., 1963. 7 .V. М. Шеферд, On trigonometrical serie՝ with mixed condition՝, 
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ОТН, т 24. 1962. 471-480.
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Арчилил и и lb ЯФ8ЛЬ1*ЗП1«ЪЪЬРЬ и.||1Р1-ЫП-и.31’ ЯЬЧЛРЗЗЪЬР
ЛКЛАДЫ Л к Л ДЕ М И И НАУК АРМЯНСКОЙ ССР

1964 3

АСТРОФИЗИКА

В. А. Амбарцумян, академик

б одном случае просветления среды под воздействием излучения 
(Представлено 9/VIII 1964)

§ 1. Предварительные замечании. Значительная часть классиче-
:ких задач теории переноса излучения носит линейный характер. В 
<их пренебрегают возможным влиянием переносимого излучения на
птические свойства среды. Однако при больших

чении уже нельзя пренебрегать этим влиянием.
плотностях изл\-
Поэтому возникло

стремление распространить современную теорию рассеяния света в 
мутной среде на нелинейные случаи. При этом наряду с анализом 
сложных случаев, связанных с процессами, встречающимися в экспе­
рименте, целесообразно подвергнуть разбору относительно простые 
схемы, которые позволяют выявить различные характерные эффекты 
Мы имеем в виду прежде всего схемы, в которых мы имеем дело 
с некогерентными пучками, вследствие чего фазовые соотношения 
не играют заметной роли. Это мы будем предполагать и в разобран-
ном ниже примере.

Так, например, можно сосредоточить внимание на нелинейной 
зависимости диффузно-отраженного или диффузно-пропущенного по­
тока от величины падающего на среду стационарного потока (l). С 
другой стороны нас могут интересовать физические эффекты просвет­
ления или помутнения среды, возникающие вследствие изменения 
распределения атомов по уровням энергии. Как ни странно, но ока­
зывается, что при определенном расположении уровней даже неболь­
шие стационарные потоки могут иногда повести к существенному 
просветлению или помутнению. Как раз подобный эффект встречается 
в примере, который разобран в настоящей статье.

Эффекты, связанные՝ с перераспределением атомов по состоя­
ниям, оказываются при больших плотностях излучения обществен­
ными даже в простейшей задаче переноса монохроматическою изле­
чения, когда среда состоит из атомов, которые имеют только два 
состояния и речь идет о поле квантов, частота которых cooiвстствх ei 
переходу между этими состояниями.

Как известно, в линейной теории, в случае чистого рассеяния 
(истинное поглощение отсутствует!, мы имеем для коэффициента диф-
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фузного пропускания через среду с конечной оптической толщ 
т и одномерной задаче решение: ‘ | 

Н
Я —

2
где Н и Е представляют собой интенсивности прошедшего и падак ж| 
։пего потока.

Если же учитывается уменьшение коэффициента рассеяния всле
ствие перехода части атомов из первого состояния во второе (пр0 ' 
светление), то получается выражение: Я 

7 =

где ' уже представляет собой предельное значение оптической тол- 
пины среды, соответствующее случаю, когда все атомы находятся в 

нижнем состоянии и постоянная

а=1б+
а \ ёг/

зависит от весов £2 и верхнего и нижнего состояний и планков- | 
ского множителя

Сравнивая формулы (1.1) и (1.2), мы видим, что в зависимости
пт значения величины а/7 возможны следующие случаи:

а) если я/7^!, просветление практически отсутствует;

6) если имеем значительное просветление;

в) если я/7 1 Ч——, приближенно имеем Н = Р, т. е. почти пол-
2

ней- просветление среды.
Таким образом, поток

(1.3)

является потоком, при котором просветление становится уже значи­
тельным.

§ 2. Об одном частном случае задача полихроматического чис­
того рассеяния в одномерной среде. Среди различных нелинейных 
задач теории переноса излучения в рассеивающей и поглощающей 
среде видное место занимает группа проблем, относящихся к много­
кратному рассеянию, сопровождающемуся перераспределением энер­
гии между частотами различных спектральных линий. При этом уже
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|,ематический случай среды, состоящей из атомов, имеющих три 
уровня энергии, представляет принципиальный интерес. Но и эта

2 запрещен и состояние 2 является

схематическая задача весьма сложна для решения в ее общем слу­
чае. Здесь мы попытаемся проанализировать один из частных случаев 
■этой задачи, когда переход 1->2 запрещен и состояние 2 является 

иетасгабильным. При этом будем предполагать, что поле излучения 
является стационарным. Будем также предполагать, что столкновения
ие играют роли.

■ в этом случае, вследствие отсутствия циклических переходов 
кипа 1—*2-*3—*1 или 1—>3—>2-*1 и, как это следует из уравне-

1ий стационарности, в каждом объеме излучается стотько квантов 
соответствующих переходу 3->1), сколько их
амое справедливо по отношению к частоте ՝»„

реходу 3-*2). Поэтому проблема сводится по
ассеянлю в каждой из частот в отдельности.

Условия стационарности имеют вид:

поглощается, и то же 
(соответствующей пе- 
существу к чистому

/т2о2 — п^В 2/•

де <?/=—г—,а Для остальных величин введены общепринятые обо-

начения.
Для простоты допустим, что мы имеем дело с относительно ма-

ими интенсивностями излучения. Тогда С з։ и р2<а։. Получаем:

(2.2)
Ъ = 13֊ 

«9 Яс

Де р, =

Будем считать, что рассеивающая среда одномерна и 
вечную оптическую толщину. Поскольку в каждой частоте

имеет ко­
мы имеем

дело с чистым рассеянием, то зависимость всех интенсивностей из­
лучения от оптической глубины будет такая же, как в обычной за­
даче монохроматического рассеяния. Единственное различие будет 
заключаться в том, что для каждой частоты мы должны ввести свою
оптическую глубину. Обозначим их соответственно через *, и

Нелинейность задачи сказывается в том, что глубины -։ 
каждой точке зависят от самого поля излучения и должны в

2-
и "2 в 
даль-

нейшем быть определены из самой задачи. Но независимо от этого 
мм можем написать обычные выражения для интенсивностей излхче- 
иия в каждой частоте, в зависимости от оптической глубины в гои 
же частоте, используя результаты решения обычной одномерной за- 
-лачи. Для излучений, направленных наружу, имеем:
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а для излучений, направленных внутрь,—

где поток, падающий на границу т։ = 0 в частоте >։, а Х1 — пол-
ная оптическая толщина слоя в частоте V։. 

Для плотностей излучений имеем:

С другой стороны для отношения дифференциалов
толщин мы имеем:

й'у пл пу

(2.3) 

оптические

(2.4)

где к — постоянная.
Отсюда на основании (2.2) получаем

а на основании (2.3)

(2.51

Интегрирование (2.5) при условии 
т2 = 0, дает:

того, что при “4 = 0 имеем

и = -4, мы получаем со-Положив здесь одновременно % = т2 
отношение между полными оптическими 
частотах:

толщинами среды в

(2,-

Внося сюда значение к из (2.4), находим:

о — “ — • —
“։ ^г20։^։-*з71^*2 г
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Обозначим далее 
ого случая, когда все 

Очевидно, что

через -0 оптическую толщину в частоте для 
атомы находятся в первом состоянии.

£ 
к

•2. (2.8)

Мы будем считать т0 основным параметром, характеризующим 
толщину среды. Тогда из (2.7) и (2.8) получаем:

 "О .

1 1 ' (2.9)

Рассмотрим теперь, чему равно выражение потока в частоте 
прошедшего через среду. По известной формуле из теории монохро­
матического рассеяния этот поток Нх должен быть равен:

(2.10)

И здесь мы можем остановиться на трех различных случаях, 
а) Пусть 7^ Л, тогда,

6) Пусть Л, > Е>, тогда

Если при этом —- т0, то имеем полное просветление среды н
/*" о

частоте и

Если же "0 —-> 1, то 
Р О

в) Наконец, и /*2 могут быть одного порядка величины и 
тогда Нг будет того же порядка, как и при обычном рассеянии, когда 
оптическая толщина в несколько меньше "0.

Итак, в нашей схеме имеет место эффект просветления среды 
одной из частот, причем для этого не нужно очень интенсивною пи 
шка излучения. Необходимо только, чтобы поток излучения в др\гои 
частоте был бы во много раз меньше потока излучения в данной 
частоте, в которой мы добиваемся просветления.
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Исли же поток = О, то среда становится совершенно прочр-1Ч 
ной в частоте V Точно так же, конечно, при Л։ = О среда станоинт 
прозрачной для частоты V,.

Полученные результаты соблюдаются только лишь в случае, йог 
да переход 1—>2 запрещен совершенно и второе состояние является 
совершенно стабильным. Однако па практике всегда с небольшой н( 
роятностью возможны переходы 1—»2. Это могут быть либо спонтан 
ные переходы, либо же переходы в результате столкновений. Следо­
вательно, совершается некоторое количество циклических переходов 
Из-за них условия чистого рассеяния в каждой частоте уже не бу­
дут соблюдаться. Вместо условий стационарности (2.1) мы будем 
иметь теперь уравнения:

Я1-ЗИ1Р1 = (Р։ +

= л3вз-2(р! + 52),
(2.131

где вероятность перехода 2—>1, обозначенную через Ьз-ь будем счи­
тать независимой от плотностей излучения, так как актами поглоще­
ния в запрещенной линии можно пренебречь по сравнению с числом 
спонтанных переходов 2—*1.

Из этих уравнений получаем в тех же предположениях о воз­
можности пренебречь р; но сравнению с величиной з/:

«г £з Р1

~ ■ ёг П ! з2 ]
£3 ^3-2’г I 31 I

(2.14)

Величина, стоящая в скобках, в знаменателе, порядка единицы 

и все зависит от соотношения порядков величин о, и---------- иче-

видно, что сделанные выше выводы останутся в силе, если в знамс 
нателе (2.14) можно будет пренебречь вторым членом по сравнению 
с первым. Для этого нужно, чтобы было

(2.15)

Поэтому, например, мы уже не можем вызвать просветления среды 
в частоте сколь угодно сильным уменьшением Г2. Поскольку усло­
вие (2.15) определяет некоторое минимальное значение Р,, для пол­
ного просветления среды в частоте следует увеличить Р! до доста­
точно высокого уровня, определенного из (2.15) и условия

А', -лАг» (2 >6>

Вообще же случай, отличный от нуля, вероятности перехода 
2—И заслуживает специального изучения. Этому случаю посвящена 
статья А. Г. Никогосяна (а).

Бюраканская астрофизическая обсерватория 
Академии паук Армянской ССР
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Վ I շԱմքԱՐՋՈհՍՅԱՆ
Հսւււազայթւքաճ ազդեցության հակ միջավայրի պաւ ցհցւքահ 

ւքի դեպքի ւքսէսիհ

Հա/ւ.«7«'>/,'ր<"Ն »'А'/“"/"՛ А'՞՛ քԿան դասական խնդիրների դդափ մաս. ւ1/։„,,ք 4Ն

^„,/այրի հատկությունների վրա, Սակայն, երր տեղափոխվող ճառագայթումների խտոլ- 
ք)/ո.նՆերր ։քեծ են> այ՚է ազդեցությունը չի կտրող արհամարվհլ: Անհրաժեշտություն է 
յադում ընդհանրացնել ճառագայթման տեղափոխման տես,,, թյան ձևական ապարատը, ոչ 
գծային խնդիրները ընդգրկելու նպատակով: Հսս, որո, մ նպատակահարմար է «//«ձ/ որոշ 
դուրին խնդիրներից, որոնց ուսումնասիրությունը կարոդ է թույ{ տաք ի հայտ րերԼ( ոչ 
ղծային խնդիրների համար բնորոշ երևույթներ։

ներկա հոդվածո, մ մենը կանդ ենք աոնու մ տէ սրոնքյ րնսր,ւչ եՆ
յ/Տավայրի պարզեցման երևույթով: 
^իոնար խնդիրներ: Երկու դեպրումն

'*յդ Նպատակով ըսնված են երկու միաՀւսւի 1л и տ ա- 
է,լ Ь հթ տդրվոլ մ էք որ 4 ի հա վա քթր ու նքր վ Ьրձա ո ր

խորու թյ1ււ 1
Ասէսյին խնդիրը վերաբերվում 

միայն երկու էներգետիկ մակարդակ

/ մ ոՆււխրււմասւիկ д[лл/шЪв երր մենը գործ ունենր 
ունեցող սւսէոմնԼըի հետ՛ Հ} ллл иллл դ ллл յթ մ ան ադդեցոլ-

խան էոակ ատււմների մի մասը տեղափոխվում է դեպի եըկըււըդ մակարդակ 1л շերտը դառ­

նում է ավելի թափանցիկ։
եթե ~Հե մ իջավայրի էս */ր ո դՀ ո պ пл ի կա կա Ն > ил и 1П1И թ յւււ ՆՆ Լ այն դեսքրու մ.

ինսւենսիվությու հներր 
րոդքապե и պտրղեդվոէ մ

հավասար են դե րոյի ապա, ցույց է սւրվւււմ, որ միջավայրը
Լք երր ‘հրւս ւ/քւսւ րնկն/պ ! հոորի մեծությունը րավարարոլմ

երր 
ա մ—է

с2
’0

սյ՚հ э ա վա ո ար и л թ յ սւն • Այսե/ւեդ մտնող րքէլոր ն շ ուն ա կ ո ւ մն ե րը (րտցի ՜ ~1ч/г "ԸԸ վերեում րա~ 
ւրսարվե դ] ք սովորական են։

Որպես երկրորդ օրինակ քննված /. երեր էներդեւոիկ մակարդակ Ունեցող ատոմներից 
քոսդկացած միջավայրի ղեպրը: Ընդու նվում է. որ 1 - 2 տն;յու /ր խիստ արգելված է, 11,պ,ս- 
ցուցվում է, որ 1 3 անցումներին հա մ ապատասխանոդ հաճախականության մե- մ /-«.
էավայրր պարզեցվում Լ, եթե 2 -3 անցոլ մներին համապատասխանող . հ ա^ա խ ա կա I: „: - 
թյանում ճառագայթման հոսքը բավականաչափ փոքր էւ Օպտիկական հա ս տութ յո> նն I. րր 
նշված հաճախականություններում արսւահայտվու մ են (2-^) բանաձևով, իսկ '"“II 
(2,10)-ով,

Եթե 1 2 անցումը ունի որոշ, ոչ մեծ հավանական», թյո: ն. ապա ստացված բանա- 
ձևերր .քնում են ու մի մեջ, եթե միայն բավարարվում է (Տ-էՅ) պայմանը.
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АСТРОФИЗИКА

Ф. Цвики

Компактные галактики

(Представлено академиком В. А. Амбарцумяном 13/У1П 1964»

Для нашего познания эволюции Вселенной характерно, что мы 
изучаем теоретически возможные наиболее плотные космические тела 
и затем пытаемся открыть их посредством наблюдений. Займемся 
здесь вопросом о компактных светящихся системах.

Светящиеся звездные системы имеют определенный верхний 
предел полной массы и их средней плотности? (։՜3). Эти пределы 
определяются тем, что когда и ? возрастают, плотность излучения 
и газа в пространстве между звездами также растет до тех пор. пока 
звезды не начинают обдираться этим излучением и все более плот­
ными и возбужденными газовыми облаками. Примерный предел для 
светящихся компактных галактик, по-види.мому, достигается при 
плотности порядка 1011 звезд в объеме диаметром в 100 световых лет. 
Системы, состоящие из темного вещества, имеют теоретический пре­
дел компактности, при котором сумма масс покоя свободных отдель­
ных частиц, помноженная на с2, становится равной абсолютной ве­
личине полной потенциальной энергии системы.

Для целей предварительной терминологии мы назовем умеренно 
компактными те системы, которые еще отличимы от звезд на плен­
ках. полученных 18-дюймовым Шмидт-телескопом Паломарской обсер­
ватории. Многие из этих систем входят в новый Каталог галактик и 
скоплений галактик (4։5). Они имеют диаметры от пяти до десяти 
секунд дуги. Мы назовем компактными те системы, которые едва 
отличимы от звезд па пластинках, полученных 48-дюймовым телеско­
пом Шмидта и которые имеют диаметры от двух до пяти секунд дуги. 
Наконец, мы назовем весьма компактными системы, которые обычно 
невозможно отличить от звезд на пластинках, полученных 4К-дюймо 
вым телескопом Шмидта и диаметры которых меньше двух секут 
дуги.

Первоначально (6՜9) я начал искать компактные галактики в на 
Дежде, что они будут действовать как гравитационные линзы, фоку 
СиРУЯ изображения крайне отдаленных галактик и тем увеличивая ви 
Димую светимость последних. Поскольку такие изображения не были 
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найдены, то для проверки оСщей теории относительности стало 
ным выяснить, какими могут быть размеры, массы и другие харак 
ристики компактных галактик. Эти идеи и приведенные выше пяг ' рассуж. 
дения заставили меня начать систематические поиски и исследова 
компактных галактик и компактных частей галактик (Ы0-тз\ п ,1и-

V ''^риэтоц 
внимание было сосредоточено на объектах, которые при первом [ 

звездообразными на пластинках, полученных 48-^ 
новым телескопом Шмидта. Некоторые из полученных результат^ 
смотре кажутся

мы приводим ниже.
1. В моих предварительных поисках я нашел в среднем о1щ 

компактную галактику на каждые пять квадратных градусов в интер­
вале видимых фотографических величин 13<уир<17.

2. На пластинках, полученных 2С0-дюймовым телескопом, ком­
пактные галактики видны как диски высокой поверхностной яркости 
которая может достигать тр - 19 на одну квадратную секунду дуги 
и ярче. Границы диска часто замечательно резкие. Во многих случаях 
с яркими дисками связаны внешние крайне слабые образования, такие 
как галосы, спиральные рукава, шпоры и струи. Иногда один или 
несколько ярких звездообразных узлов видны на концах спиральных 
рукавов или струй.

3. Обращает на себя внимание, что компактные галактики часто 
составляют широкие пары и кратные группы. Иногда также случается, 
что до пяти компактных систем находятся в близком соприкосно­
вении. будучи погружены в слабое и разорванное светлое образо­
вание.

4. Многие компактные диски и узлы наблюдаются близ центров 
и в других частях в остальном нормальных галактик.

5. Типы спектров до сих пор исследованных компактных галак­
тик принадлежат интервалу от К до А. Этот последний тип является 
весьма редким для нормальных галактик. Часто имеются эмиссионные 
линии, особенно водорода и кислорода, а в некоторых случаях только 
эмиссионные линии и видны.

6. Большие ширины линий поглощения и испускания в спектрах 
компактных галактик указывают на высокую дисперсию внутрен­
них скоростей, которая может достигать до 2000 /си/сек. Если это 
истолкование ширин линий правильно и если компактные галактики 
являются стационарными системами, найденные их массы доходят до 
101* солнечных масс.

7. Символические скорости удаления первых нескольких иссле­
дованных компактных галактик лежат в пределах от 1000 км/сек. до 
30000 км сек.

8. Индикативные абсолютные фотографические величины (и՜15) 
исследованных компактных галактик лежат в пределах — 13 > ’
>֊20.

9. Относительное индикативное отношение массы к светимости 
изученных компактных галактик находится между 50 и 1000. Эти зна-
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ии указываю!' на присутствие огромного количества темного веще- 
1еНИ в некоторых таких системах. Типичным случаем очень яркой 

'■ТВ^па1,тНой галактики является система с координатами а=1Л01т 12

։| д- 29°52' (1950), для которой тР = 17-5, 24400 —, 
сек.

где Л есть
Индикативная абсолютная фотографическая светимость.

Вдобавок к различным обычным исследованиям компактных га­
лактик начата следующая программа работ.

а. Некоторое число компактных галактик включено в нашу регх- 
П1рную программу поисков сверхновых с тем, чтобы зарегистриро­
вав различные степени их светимости и возможные большие вспышки-

б Хотя мы предполагаем, что компактные галактики являются
очень старыми звездными системами, мы подозреваем, что при неко­
торых, очень редко встречающихся условиях, они могут служить 
местом самых огромных вспышек энергий, известных во Вселенной. 
Например, вспышка сверхновой внутри компактной галактики может 
повести к такой последовательности событий, как обдирка и частичное 
разрушение соседних звезд, последующее взрывное выделение изле­
чения заключенного в центральных частях этих звезд, коллапс этих 
центральных частей и образование плотных тел, таких как нейтронные 
звезды и, наконец, как общий результат—превращение светящейся 
компактной галактики в темную весьма компактную галактику. Такая ж V
лавина событий может привести к суммарному освобождению энергии 
порядка 10и0 эрг за время порядка от 1000 до десяти миллионов лег-

в. Эрупции намеченного выше типа превратят компактные галак­
тики временно в интенсивные радиогалактики, также как в наиболее 
мощные излучатели света и космических лучей. Электрические поля, 
которые, интегрируясь в широких областях, приведут к разностям по­
тенциала до 1020 вольт, также как весьма обширные магнитные поля 
будут автоматически генерированы благодаря тем же процессам, ко­
торые нами раньше (16՛17) связывались со вспышками сверхновых.

С целью проверки этих предположений организуется сотрудни­
чество с несколькими группами радиоастрономов в США и Франции. 
Возможно, что некоторые из компактных галактик, особенно имеющих 
линии испускания в спектрах окажутся радиоисточниками гой или 
иной мощности. Если в какой-нибудь компактной галактике 6՝.дег 
наблюдена какая-либо оптическая вспышка, будет дано знать и наблю­
дателям космических лучей, которые уже несколько лет сотрудничаю։ 
с подкомиссией по сверхновым комиссии 28 Международного астро­
номического союза.

Наконец, необходимо подчеркнуть, что прозрачная обьек1ивная 
решетка на полное отверстие 48-дюймового телескопа Шмидта, в 
пользу создания которой я выступал уже много лет ( ), составит
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одно из наиболее могучих средств для отыскания компактных
тик. сверхновых и многих других типов небесных объектов. 1 а >1 ак

Калифорнийский технологически!։ 
институт. Насалена, Калифорния
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РАДИОФИЗИКА

Л Л Декабрун и А. Р Мкртчян

Опорное напряжение для стабилизаторов тока 
большой точности

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Н М. Кочаряном 25/111 1964»

Одна из основных задач, возникающих при разработке радиоспек- 
гроскопической аппаратуры, состоит в том, чтобы для ориентации 
магнитных моментов ядер или электронов в атомах исследуемого 
вещества получить магнитное поле Н(„ имеющее достаточно высокую 
точность. Этим понятием объединяются следующие характеристики 
магнитного поля:

1) однородность поля в необходимом рабочем объеме;
2) его стабильность во времени.
Необходимая однородность магнитного поля достигается путем 

выбора надлежащей конструкции магнита в целом и, в особенности, 
его полюсных наконечников, а также технологией механической и 
термической обработки ответственных частей магнитопровода С՛՜). 
Кроме того, разработаны методы коррекции магнитного поля в задан­
ной области с помощью системы контуров, несущих электричек кие 
токи (3).

Необходимая стабильность Но задается той минимально։՛ ско­
ростью развертки спектров, которая требуется при исследовании за­
данного класса веществ. Результирующая скорость ма։ нитной раз 
вертки может быть, очевидно, представлена как сумма ,тв՝ х сла­
гаемых :

/ \ _Е_ ‘

( с'м ) р — — ■
<// <и

Здесь:

(о

(11

(2)
(//

есть закономерность изменения Но, заданная условиями жсперихв н
В радиоспектрометрах это, в большинстве случаев, постоянная 
чина. Иногда (например, в масспектромеграх) 7^(0 может ыть 
Понентой. Возможны и другие виды (О-

Второе слагаемое в уравнении (1)
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отражает самопроизвольное изменение /70 в результате процессов 
юрые не могут контролироваться оператором. Для воспроизводи.^,
результатов измерения, очевидно, необходимо выдержать 
шение:

C°OTH(.

о/У0 /z I dH.
dt "" I dt (4l

которым и определяются требования к системе стабилизации /70. 
система должна удерживать самопроизвольные изменения /Уо в таки 
пределах, чтобы:

dt
dH.

МИН
(5»

В наиболее точных радиоспектрометрах для достижения необ­
ходимой стабильности магнитного поля электромагнитов применяют^ 
две независимые системы:

1) система стабилизации тока возбуждения /м в обмотке электро­
магнита (’■՛):

2) система стабилизации потока Ф (система суперстабилизации) 
или же система стабилизации напряженности магнитного поля на 
основе явления ядерного магнитного резонанса (7).

Применение второй системы того или иного вида возможно тольк 
при условии высококачественной стабилизации.

Фиг. 1. Принципиальная схема 
стабилизатора тока.

На фиг. 1 представлен принцип наи­
более распространенных систем ста­
билизации тока 7М (8). Падение напря­
жения па контрольном сопротивлении 
/м/?0 сравнивается с опорным напряже­
нием 4701i. Разность /м/?о—Ц»п усили­
вается усилителем сигнала ошибки и.
изменяя сеточное напряжение проход­
ных ламп Лб .управляет величиной/«.

Если эта система имеет достаточно большой коэффициент передачи ра­
зомкнутой петли

k • s • Ro — kp (6)

(к — коэффициент усилителя сигнала ошибки, $— крутизна проходных 
ламп Лб), то ее установившееся состояние характеризуется соотно­
шением: 

а,,. (7>

(81

из которо!о следует, что

const
dt dt
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если по назначению спектрометра необходимо, чтобы. I лк»
—; 10-б/

Ф самопроизвольные изменения опорного напряжения по порядку нс 
дичины должны быть того же порядка или меньше:

֊1.. < ю֊«.
ит (И

Напряжение, удовлетворяющее этому условию, не может быть 
получено простыми средствами. Достаточно отметить, что нормальные 
лементы, являющиеся метрологическими эталонами, могут обеспечить 

такую точность только при условии тщательного термостатирования 
(9) Более удобны окисно-ртутные элементы, например, типа ОР-4, но 
они требуют периодического контроля.

При разработке спектрометра ядерного магнитного резонанса, 
предназначенного для исследования кристаллов (10). авторы предпри­
няли попытку получить для системы стабилизации /м опорное напря­
жение от сети, не прибегая к использованию химических источников 
тока. В литературе отмечалась принципиальная возможность исполь­
зования напряжения кремниевых стабилитронов (диадов Зенера) в каче-

/70**0?

стве опорного напряжения в прецс- 
зионных системах стабилизации 
(1։>12). Однако практические схемы 
не опубликованы.

/
2 ---

£
Фиг. 2. Характеристики кремние­
вых стабилитронов отечествен­

ного производства.

Фиг. 3. Схема температурной 
компенсации напряжения 
кремниевого стабилитрона.

На фиг . 2 приведены характеристики кремниевых табилитронов
отечественного производства. Там же приведена типовая хлракг^рш 
тика Р — //-перехода кремниевого диода для прямого включения. Тем 
пературные коэффициенты напряжения для прямого и обратного вклк 
чений имеют противоположные знаки, что позволяет осуществить т<м 
пературную компенсацию по схеме, представленной на фиг. ( 
Наилучшая компенсация достигается регулировкой тока чере ՝ ком 
пенсирующие Р — п переходы. На фиг. 3 через эти переходы ИРОП> 
скается дополнительный ток от вспомогательною источник.։ 3-
некоторых случаях необходимо, чтобы ток компенсирующих диодов 
ныл меньше тока стабилизирующего диода. Для этого комигнсиру к 
Шне диоды шхнтируют внешним сопротивлением. Соос։венный древ
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(при 0՝ — const) 
составлять всего

выходного напряжения таких диодных групп 
лишь (2—3) • 10՜8/ сек., что вполне достаток'՜' 

для систем стабилизации /м. Однако схема требует тщательной 
ров к и и периодической проверки. и'

Авторы полагают, что более простое решение задачи дает 
менение компенсирующего делителя (фиг. 4). В этой схеме: при-

Фиг 4. Принцип термокомпенси- 
рующего делителя напряжения.

и0„ (9) -------------
/<о(1 4՜ ~Ь(1 ф-а,6)

X и-о(/7аг0) (9|

(а—температурные коэффициенты соот­
ветствующих элементов, 6— температура 
их).

Из (9) находим:

(Ю)

откуда получаем условие полной температурной компенсации ио„

111)

Удобными материалами для компенсирующего делителя являются 
медь для сопротивления (а меди = 3,93 10՜3) и манганин для со­
противления АС (а манганина = 2-10՜5).

Поскольку 7-с у различных экземпляров стабилитронов различно, 
н схеме должна быть предусмотрена по. стройка ее по данному экзем­
пляру стабилитрона. Гакую подстройку легко осуществить варьируя в 
небольших пределах величину /?,. Для этого А\ изготовляется с неболь­
шим плюсовым допуском, после чего высокоомным шунтом /?м (фиг. 5)
доводится до необходимой величины. Поскольку /?м /?1։ температур­
ный коэффициент /?м играет 
очень малую роль и шунт 

Фиг. 6. Полная принципиальная схема источник։ 
опорного напряжения с сетевым питанием.

Фиг 5. Принцип индивидуальной 
юстировки схемы опорного на­

пряжения.

мо/ье։ быть выполнен из композиционных сопротивлений типа ВС.
Измерения, выполненные на стабилитронах Д-808, в схеме без 

по ктроечного шунта, в условиях, при которых медное сопротивление 
манганиновое сопротивление R-, и стабилитрон находились в об­
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и масляной ванне показали, что при изменении 6 в пределах ог 
. д0 45°С изменяется не более чем на 10- своей начальной 

величины. Это дает возможность использовать получаемое таким об 
разом напряжение в качестве опорного, не прибегая к термостатиро­
ванию элементов схемы.

На фиг. 6 представлена полная схема источника опорного напря­
жения, использованная авторами в системе питания электромагнита 
ЭМ-Ю ООО, разработанного для ядерно-резонансной спектроскопии 
кристаллов.

Институт химическом физики
Академии наук СССР

Լ Լ ԴեԿԱԲՐՈՒՆ եՎ Ս- П- ԼքԿՐՏՋՅԱՆ
‘l.bipn կափն jiurni if ifbd Gcqi ^ni հոսանքի կաււււ Guii iui Gbi-ի luud iui-

f քննարկված Հ կլե կտրամաղնիսների սքւստ ե Jի
նեցուկտւ^ն լարման աղբյուրներին վերաբերվող հիմնական սքահանհներր’

նկարաղրված I; այդ պահանջները բավական մեծ ձշղրտութ յամբ ե աոանց հեր մա֊ 
կս/րղավռր իչ հատուկ միջոցառումների բավ արարող ք փոփոխական հոսանրի ցանցից սնվող 
նեցուկային լարման կոնկրետ աղբյուր ու տրված է նրա ս խ ե մ ան ւ

ք!րսլեո այղպիոի աղբյու­ ծառայել / կ ա յծ ր ա ր ա յ, ն սսւարիքի-

տրոնր քարման Հե ր մ հ ա մ ա կշ<ւո ղ ( ГС р М ОКО М ПвНС И ЮЩИ Й ) բաժանարարի iLuu
րի սիեյան О պ աա ղործ ե լ են բյու-էե ղինակն երր նշված ն A ց ո ւ կա յ ին քարման աղրյու

ւԼքքների միհռւ կա֊ ո եղոնանսային и պե կ տ ր ոս կո 
Էքեկսւ ր սւ մ ա ղն ի и ի սնէքան սի и տ ե if ո ւմ է

ւամաբ իրենց կիրառած ЭМ* 10,000
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

Г. Назаров, академик АН Армянской ССР. Б. К. Карапетян и С. Г Шаги ня н

Метод исследования сейсмостойкости сооружений на моделях, 
при сейсмовзрывных воздействиях

(Представлено 15/1V 1964)

В работах (12) была показана возможность решения задач сеис- 
юстойкости на основе исследования моделей, изготовленных ио прин­
ципу простого подобия, на сейсмовзрывное воздействие. Здесь рас- 
матривается эта же задача с более обшей точки зрения, на основе 
еории расширенного подобия, при условии равенства ускорений для 
юдели и оригинала (3). Эго позволяет изготовлять модель не преду- 
матривая ее пригрузку, что облегчает проведение эксперимента. 
)сновные условия подобия принимают вид:

для длин — 1' — а/, 
для плотностей — р' = 
для деформаций — е' = ;е, 
для напряжений — а'= рз, где 3 = 
для объемных сил — Л •= 
для сил Р' = а38Р, 
для времен — Г = = V 
для смещений — и' = луи, 
для скоростей — V՛ — ]/ 
для ускорений—и՝' = к.՛ (по условию), 
для ширин трещин — Д/'= а-^Д/.

Здесь величины для моделей показаны со знаком „штрих . Вели- 
•ины для оригиналов имеют те же обозначения, но без знака „штрих 
реческими буквами обозначены множители подобия.

Путем анализа спектрального состава колебании почвы, вызван 
<ых пробными взрывами, и сопоставления со спектральным составом 
Хлебаний почвы при разрушительных землетрясениях \с 1 анав.ыва։ гс 
^личина множителя подобия Е для времен. Этим фиксируется значе 
1ие I Далее делаются пробные подсчеты на основе иуиюшпхАЯ 
’ Распоряжении экспериментатора механических данных по модель 
’чм материалам для определения множителем подобия г, >, ,.
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подобранных модельных материалов строится модель при найден 
множителе геометрического подобия а. НОи

На подходящем расстоянии от модели закладывается серия з 
дов на прямой линии, для обеспечения плоского фронта сейсмовзру/ 
ной волны в зоне расположения модели. Измерительная аппарат՛ 
в виде системы сейсмографов, велосиграфов, акселерографов, много 
маятниковых сейсмометров, деформометров располагается на грунте 
на фундаменте и на сооружении. Если сооружение представляет со 
бою многоэтажное здание, то желательно непосредственно измерять
ускорения на уровне перекрытии, а также относительные подвижки
смежных перекрытий. Если непосредственно до взрывов делались
статические испытания, устанавливающие связи между горизонтать 
ными силами и смещениями, то по полученным данным измерений по 
сейсмовзрывным воздействиям получаем возможность установления 
связей между силами инерций, приложенных к междуэтажным пере- 
крытиям, а также реакциями внутренних сил в пределах каждого 
этажа.

Полезно также перед взрывом осуществлять и динамические
испытания модели, например, для установления периодов ее свобод­
ных колебаний и декрементов затухания. По изложенной здесь вкрат­
це методике была испытана модель отсека трехэтажного крупноблоч­
ного здания на сейсмовзрывные воздействия. Здание это было рассчи­
тано на VIII баллов. Множители подобия были приняты следующими 
« = 4֊, «=>. ?=4֊, 7 = 0.94. 

о и

Фиг. 1.

Модель была возведена на суглинисто-супесчаном основании. 
I еометрические размеры модели оказались следующими: длина по 
фасаду — 2,50 .и, ширина—3,50 м, высота—3,0 ж. Толщина стенок 
8—13 см, толщина междуэтажных перекрытий —8 см. Общий вес мо­
дели около 7 т. Общий вид модели показан на фиг. 1.
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Модель подвергалась сейсмовзрывным воздействиям разной ин- 
тецсивности и различно ориентированных по отношению к его планч 
Взрывы осуществлялись на расстоянии 11-20 ч от модели. Макси­
мальная суммарная величина единовременно взрывавшихся зарядов 
^аммонит) не превышала о00 кг. Сейсмовзрывной эффект усиливался 
|1утем производства взрывов в котлах, образуемых в результате 
предварительных взрывов—прострелок малого количества заряда на 
те скважины (фиг. 2).

Фиг. 2

Интенсивность сейсмовзрывного воздействия на модель/по дан­
ным многомаятниковых сейсмометров, оценивается порядка 8—9 бал­
лов. В модели возникли существенные трещины и сдвиги (фиг. 3).

Фиг. 3.

Проведенные эксперименты подтверждают эффективность принян 
метода. Для дальнейшей его отработки необходимо вести сисгемати 
‘•еские исследования взрывов в различных грунтовых условиях. 
Различных методах и параметрах осуществления взрывов для оолее
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точною моделирования сейсмической нагрузки н зависимости 
поставленных задач. От

Институ! геофизики И 
инженерной сейсмологии 

Академии наук крмянскон ССР

U. Գ ՆԱՋԱՐՈՀ. P Կ՜

Մ՝ււ(]Լ (հԼւ՚|ւ վրա կսւււ tu gվւււծքհԼւ՚ի 
ifkpnq՝ u|iuipLi|ifuifi

Նաիւորւյ էւատու^ւուննհրու if 
րւլծման >նարա վորո^թյու նր Հասարակ 
րի ոլսու ւքՆաււիրության հիման tf ր ա է
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Использование продуктов распада глюкозы в процессе синтеза 
белка при компенсаторной гиперфункции некоторых органов

(Представлено академиком АН Армянской ССР Г. X. Бунятяном 20 IV 19М>

Взаимосвязь, существующая между физиологической функцией и 
аппаратом синтеза белка дифференцированных клеток, играет решаю­
щую роль в возникновении роста и деления этих клеток при увели­
чении интенсивности их фукционирования. Показано, что гиперфунк­
ция миокарда при экспериментальном пороке (1-։), единственной 
почки при нефрэктомии С1՜), доли печени после гепатэктомии (6;). коры 
надпочечников при длительном введении АКТГ (9). закономерно влечет 
за собой активацию синтеза РНК, белка, ДНК в клетках этих органов. 
Данная активация увеличивает количество хромосомных наборов. РНК 
и белка в клетке и тем самым либо подготавтивает митоз, либо обес­
печивает увеличение плоицности и размеров клетки: она является 
иеновой клеточного роста и деления—основой компенсаторной гипер­
трофии и регенерации органов.

Ранее выполненные исследования показали, что фактором, опре­
деляющим активность аппарата биосинтеза белка дифференцированных 
клеток является не функция органа, взятая в целом, а интенсивность 
функционирования его структур (НФС), равная количеству функции, 
осуществляемой единицей массы органа (՛).

В начальной аварийной стадии процесса гиперфункция осуще­
ствляется негипертрофированным органом, она оказывается возмож­
ной только благодаря увеличению НФС. .'Увеличение II I» в свою 
очередь вызывает активную гиперфункцию генетического аппарат.

Во второй стадии гипертрофия приводит к тому, чю увеличен­
ная функция распределяется в возросшей массе его функционируя 
•Них структур—ИФС снижается до нормального или субнормальною» 
Уровня активация биосинтеза белка прекращается и гипертрофия за 
вершается. Применительно к сердцу установлено, что в начальной 
стадии гиперфункции вызванная стенозом аор։ы активация син 
•’елка и энергообразование в растущем миокарде сопровождаются 
Мнением ассортимента субстратов, потребляемых миокардом из крови, 
8 сторону преобладания углеродов I* 1и)- Происходи! мооа.нки.ла
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60 70° 0 гликогенного резерва сердечной .мышцы при 
увеличении в ней содержания жирных кислот (П|2).

одновременной

Во второй сталии процесса, когда рост миокарда, достигн 
определенного предела, завершается, а интенсивность синтеза белка 
и энергообразование приближаются к нормальному уровню, глико
генное депо .миокарда восстанавливается, а содержание жирных кисю» 
уменьшается до контрольного уровня (13).

В связи с этим возникло предположение, что значительное уйе 
личение использования углеводов в аварийной стадии компенсагорнор 
гиперфх нкции миокарда не только обеспечивает достаточное образе 
вание энергии в процессе гликолиза и дыхания, но играет такж» 
существенную пластическую роль поставщика исходных продуктов 
тля синтеза белков и нуклеиновых кислот. *

На основе данного предположения в настоящей работе изуча­
лось включение меченого углерода глюкозы в белок миокарда и бе­
лок почки при компенсаторной гиперфункции и гипертрофии этих 
органов.

Компенсаторную гиперфункцию миокарда левого желудочка И 
крыс-самцов воспроизводили стенозированием брюшной аорты, обес­
печивающим уменьшение ее поперечного сечения в 3 раза, по мето­
дике Безнак (”) в модификации А. К. Когана (15).

Девять животных были забиты через четверо суток после начала 
гиперфункции при наличии выраженной активации синтеза нуклеино­
вых кислот и белков в миокарде и увеличении относительного веса 
желудочков сердца на 35%. Остальных животных забивали через 28 
суток после начала гиперфункции —при незначительной активации син­
теза и медленном росте миокарда; относительный вес миокарда бы. 
увеличен на 74%, т. е. с четвертого по 28 сутки на 39%.

Компенсаторную гиперфункцию левой почки воспроизводили у 
15 крыс-самцов посредством удаления правой почки. Ю животных из 
числа оперированных забивали через 2 суток после начала гипер­
функции, при наличии активации синтеза нуклеиновых кислот и бел­
ков, а также при троекратном увеличении митотической активности 
почечной ткани. При этом относительный вес оставшейся почки был 
увеличен на 20%. Остальных крыс забивали через 30 суток посте 
начала гиперфункции при незначительной активации синтеза и мед­
ленном росте единственной почки. Относительный вес единственной 
почки был увеличен на 34,6%. т. е. возрос с третьих по тридцатые 
сутки на 14,6%. В качестве контрольных использовали 10 интактных 
животных.

Глюкозы—1-с'1 из расчета 15—20 тысяч имп/мин. на 1 г веса жи­
вотного вводили в вену бедра. Через 4 часа животных забивали дека- 
питацией. После извлечения и отмывания от крови сердца и почки 
опытных и контрольных животных навески исследуемых тканей (мио­
карда левого желудочка и почки) весом по 0,3 —0,5 г гомогенизи­
ровали. Белки осаждали 10° 0 раствором трихлоруксусной кислоты. 
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экстрагировали ЛИПОИДЫ- Высушенные белки тщательно и тмельчали 
н наносили на фольгу весом до 20 .иг. Счет радиоактивности в тонком 
слОе белка производили счетчиком БФЛ-25 на установке Б-2 в свин­
цовом домике. Включение С14 в ткань почки и мышцы сердца иссле­
довали в высушенных гомогенатах ткани весом до 16 жг(тонкий слой), 
результаты счета выражали в виде отношения радиоактивности 1 г 
сухого белка (или 1 г сырой ткани) к радиоактивности, введенной на 
I г веса животного.

Результаты опытов, в которых изучалось включение углерода 
глюкозы в белок миокарда, представлены в табл. 1.

Таблица I
Влияние компенсаторной гиперфункции сердца на включение углерода Си глюко ни 

в ткань и белок миокарда левого желудочка

Миокард интакт­
ных животных

Миокард через 4 су­
ток после начала । и- 

перфункцни

Миокард через 28 суток 
после начала гипер­

функции

Достоверность 
различий

Включение С։4 в ткань миокарда, выраженное в ֊֊п ',ин ‘ 'К,1ИИ 
имп /мин /г веса

0.59 ±0,100

Включение

0,095 ± 0,0065

0,92±0.110 0,74 0,087

См в белок миокарда, выраженное н

0,215±0,025

Р) _ц <0,0о
Р,-III >0.1
Р||-Н1<0’1

имп./мин./г белка
имп./мнн./г веса

0.165±0.021

Р|_ц<0.01 
Р|-ш«М 
Р||-Н1

Из данных таблицы следует, что в аварийной сталии компенса­
торной гиперфункции включение углерода глюкозы в ткань миокарда 
возросло на 65%, а в белок мышцы сердца—на 127%. В следующей 
стадии, когда гипертрофия миокарда уже достигла значительного ра а- 

вития и дальнейший рост сердечной мышцы протекал значительно 
медленнее, включение С14 в ткань было увеличено на 25%, а в белок 
этой ткани на 74%.

Таким образом компенсаторная гиперфункция сердца одновре­
менно с ростом миокарда и активацией в нем процессов синтеза 
влечет за собой резкое увеличение включения углерода глюкозы в 
белок миокарда. По мере замедления роста сердца и уменьшения ин 
тенсивносги синтеза нуклеиновых кислот и белков, включение угле 

чг

рода в белок миокарда уменьшается.
/Данные о влиянии компенсаторной гиперфункции почки на вклю 

чение в ткань и белок этого органа углерода глюкозы представлены 
в табл. 2.

Из материала таблиц следует, что аварийная < идия кимис1катА>(
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пой гиперфункции приводит к увеличению включения углерода г ] 
козы в ткань почки на 2О°/о, а в белок этой ткани на 15%. ()Д11'. 1 
эти различия статистически недостоверны. Во второй стадии проце^ 1 
когда гипертрофия единственной почки в основном уже осущеа ° 1 
лась и дальнейший рост органа происходит весьма 
сдвиг отсутствует—включение углерода глюкозы в 
отличается от контрольного уровня.

Из сопоставления результатов, полученных

медленно, данНцй' 
ткань и белок

при исследовании)
миокарда и почки, следует, что в условиях интактного организм 
включение углерода глюкозы в суммарный белок почки намног I 
больше, чем его включение в суммарный белок миокарда. После но,.] 
никновения интенсивной компенсаторной гиперфункции включена I 
углерода глюкозы в белок почечной ткани увеличивается незначи­
тельно, а включение в белок миокарда, напротив, резко возрастает

Таблица У

Влияние компенсаторном гиперфункции на включение углерода С14 глюкозы в ткань 
и белок почки

Почка интактных 
животных

Почка через 2 суток 
после начала гипер­

функции
II

Почка через 18 суток 
после начала гипер­

функции 
II!

Достоверность 
различий

Включение С|4 в ткань коркового слоя почки, выраженное в

0,245 Д-0,0240 0,295-0.0243

Включение С։, в белок коркового слоя

0,179+0,0107 0,205 + 0,0108

0,246 ± 0,0244

почки, выраженное в

0,177 ±0,0100

ИМИ .МИН.,<• 1КЗНИ 
имп./мин./г веса

Р|_Н>0,05
Рц-Ш>0,05
Р|_П| >0-01:|

имп./мин./г белка
имп /мин./г веса

Р,_,г 0.05
Р||-П1

Очевидно, что меченый углерод глюкозы может включаться вде­
лок лишь в составе различных аминокислот, образовавшихся предва­
рительно из продуктов распада глюкозы.

Наблюдавшееся в наших экспериментах включение углерода 
глюкозы в белок могло быть обусловлено как преобразованием в 
аминокислоты продуктов гликолиза, например пировиноградной кис­
лоты. в аланин или серин, так и преобразованием в аминокислоты 
участников лимонно-кислого цикла, например а-кетаглютаровой кис­
лоты в глютаминовую или щавелево-уксусной в аспарагиновую. Таким 
образом, главный результат экспериментов состоит в том, что в ин­
тактном организме продукты распада глюкозы трансформируются в 
аминокислоты и в таком виде используются для обновления белковых 
структур внутренних органов. При гиперфункции-гипертрофии даннын 
процесс резко интенсифицируется, причем такая интенсификация осо­

184



бенно выражена в условиях компенсаторной гиперфункции миокавла 
Этот факг хорошо согласуется с наблюдениями Коверта об интен'ив' 
„ом включении глюкозы в другие метаболиты в изолированном сердце 
собаки.

В экспериментах автора не более половины глюкозы, поглощен­
ной сердцем из перфузионной жидкости, превращалось в СО.., пиро­
виноградную и молочную кислоты. Остальные продукты распада глю­
козы. по-видимому. были использованы в процессах синтеза. Известно, 
что пировиноградная и молочная кислоты могут использоваться сер - 
цем различным ооразом. Карбоксильный углерод окисляется до СО. в 
трикарбоновом цикле, а /-углеродный атом превращается неокисли­
тельным путем и возможно включается в определенные соединения, 
т е- используется в процессе синтеза.

Тот факт, что в интактном организме углерод глюкозы более 
интенсивно включается в белок почки, чем в белок сердца, со։.та­
суется с положением, что интенсивность обновления белков в мы- 
шечной ткани, определяемая по включению меченых аминокислот, 
значительно ниже, чем интенсивность обновления белков паренхима­
тозных органов и, в частности, белков почки.

В связи с этим особый интерес приобретает наше наблюдение, 
что в условиях гиперфункции органа процессы, обеспечивающие 
использование продуктов распада глюкозы для образования амино­
кислот и синтеза белка, мобилизуются в миокарде в большей мере, 
чем в почке,. Это явление может быть вызвано двумя различными 
причинами.

Во-первых, возможно, что при нормальном уровне сократитель­
ной функции мощности ферментных систем миокарда, обеспечиваю­
щих использование продуктов распада углеводов для синтеза белка, 
функционируют лишь в незначительной степени. Однако они легко 
могут быть мобилизованы при увеличении уровня функции и оыстром 
росте мышечной ткани. В почке же эти ферментные системы посюяни 
функционируют на уровне, близком к максимуму, и возможности их 
дополнительной мобилизации ограничены.

Во-вторых, особенности использованных нами экспериментальных 
моделей, а также функциональная специфика сердца и почки мо։лл 
привести к тому, что при компенсаторной гиперфункции ^ии\ орыло. 
интенсивность функционирования структур миокарда оказалась увели 
ченной в большей мере, чем интенсивность (функционирования стр к 
тур единственной почки.

В результате активации синтеза белков и нуклеиновых кис.н 
миокарде и, в частности, использования в син։езе продуктов распада 
глюкозы, была выражена больше, чем в ночке.

Обе эти возможности требуют экспериментальной проверки пу к м 
сопоставления включения углерода глюкозы с включениеммечен։ . 
аминокислот (’-) и изучения активности ферментов, осуществи я 
аминирование и трансаминирование (") в процессе кампеша I 
гиперфункции внутренних органов.



11а основе имеющегося фактического материала мы можем 
нить, чго использование продуктов распада глюкозы для синтеза бел/' 
играет определенную роль в пластическом обеспечении физиологии ՝ 
ской функции изучавшихся внутренних органов. При увеличен^ 
уровня специфической функции органов и развитии гипертроф^ 
интенсивность данного процесса закономерно возрастает.

Институт нормальной и паталогнческой 
физиологии Хкадемин медицинских паук СССР
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физиология

О Г. Баклавалжян

О механизме действия Н- и М-холинолитических веществ 
на биоэлектрическую активность головного мозга

(Представлено чл.-корр. АН Армянском ССР С А. Мирзояном НП Г.Ы)

Активация электроэнцефалограммы (ЭЭГ) под влиянием ацетил­
холина. никотина, эзерина и других холиномиметических веществ и 
наличие двустороннего антагонизма между ними и антиацетилхолино- 
вы.ми веществами доказывает участие холинергических структур в 
восходящей активирующей системе РФ. Окончательно не решен воп­
рос о том, относятся ли холинергические структуры коры и РФ сред 
него мозга к типу Н- или М-холинорецелторов по классификации 
С. В. Аничкова С). П. II. Денисенко (--3) полагает, что Н-холинореак- 
тивные системы локализованы преимущественно на уровне коры. 
М-холинореактивные—на уровне подкорки. В этих исследованиях н 
качестве одного из Н-холинолитиков применялся пентафен, который, 
однако, обладает и выраженным М-холинолитическим действием (*). 
Имеются данные (5), что десинхронизация, вызванная никотином, ис­
чезает при перерезке ствола мозга впереди бугров четверохолмия 
(премезенцефалическая перерезка), что указывает на мезенцефаличес- 
кий уровень действия никотина. На основании этих данных Л К >. Илью- 
ченок и Р. У. Островская полагают, что структуры РФ среднего моз­
га, участвующие в механизме активации ЭЭ1 никотином, по своем՝, 
характеру являются Н-холинореакгивными. В исследованиях Р. Ю. 
Илыоченок и Г. Д. Смирнова (б) установлено, что М-холинолигические 
вещества при местной аппликации на поверхности коры вызывают 
появление медленных волн.

Для выяснения механизма действия некоторых центральных хо 
линолитиков с избирательным Н- и М-холинолитическим действием 
и для определения типа холинорецептивных структур I Ф ер», дно 
мозга и коры головного мозга в данной работе изучено действие хо 
линолитиков ганглерона, арпенала и атропина на е понтаннх и> 
коры и РФ среднего мозга, на реакцию .пробуждения ЭЭ1 , на ре а к 
нию „вовлечения" и на вызванные потенциалы. I ашлерон и .цщ.и 
созданные коллективом Института тонкой органической химии пот 
руководством А. Л. Мнджояна, обнаруживают высокую фармакологи-
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ческую активность. II. Е. Акопян (7) обнаружила избирательное 
ствие ганглерона на проведение нервного возбуждения в вегета гщ' 
ганглиях. В исследованиях С. А. Мирзояна и сотр. (8Л’) доказано ' 
действие ганглерона на рефлекторные реакции в значительной ' 
обусловлено его влиянием на центральную нервную систему. *

Арпенал блокирует как 11-, так и М-холинорецептивные сипк 
мозга с преимущественным Н-холинолитическим действием (10)

L

Опыты проведены на 45 неанестезированных кошках, обе <՛(••. 
женных прокураном. Изучено влияние в/в введения Н- и М-холнноп 
гиков на ЭЭГ коры и РФ и на реакцию „вовлечения**, вызван^ I 
низкочастотным (6 гц) раздражением неспецифического ядра Tai i 
муса п. ventralis anterior. Влияние препаратов на ЭЭГ изучено и ■■՛. 
бодрствующих кошках при помощи хронически вживленных множе 
ственных электродов. В серии опытов изучено влияние местной аппли­
кации препаратов на первичные и вторичные ответы коры, вызванные 
раздражением седалищного нерва.

У кураризированных кошек в 
коза в фоновой ЭЭГ преобладают 
100 .чкв) с частотой 4 — 10 в 1 сек.

условиях острого опыта без нар- 
волны средней амплитуды (30 
Иногда такая исходная активность

чередуется периодами активации в виде спонтанной десин.хрони ации с
появлением низкоамплитудных, высокочастотных колебаний потен­
циалов. В ряде случаев наблюдается постоянная десинхронизация : 
исходной ЭЭГ коры и РФ. Электрическое раздражение седалищного 
нерва, а также раздражение РФ среднего мозга импульсами частотой 
200 гц вызывает длительную активацию мозга типа реакции десин­
хронизации (фиг. 1. /).

Внутривенное введение ганглерона в дозе 4 мг)кг вызывает иног­
да появление медленных волн в ЭЭГ в течение первых 3—5 минут 
Поскольку эти изменения ЭЭГ происходят на фоне значительного па­
дения артериального давления, они являются, вероятно, отражением 
нарушения мозгового кровообращения. По нормализации кровяного 
давления медленные волны исчезают, восстанавливается исходная ЭЭ! 
и афферентное раздражение вызывает такую же десинхронизацию как 
и до введения препарата (фш . 1, 2). Дополнительное введение ган­
глерона в дозе 5 мг.[кг вызывает такой же эффект. Иногда отмечает­
ся незначительное ухудшение реакции пробуждения-пороговое раз­
дражение седалищного нерва вызывает в этих случаях десинхрони­
зацию менее выраженную и менее продолжительную по сравнению с 
нормой (фиг. 1, 3). Несмотря на то, что и течение опыта общая доза 
ганглерона доводится до 9 — 10 .иг/кг внутривенно, восходящая акти­
вирующая система РФ не блокируется Н-холинолитиком- Это же на­
блюдается в хронических опытах при внутримышечном введении ган­
глерона в дозе 10 згг/ягг.

Н- М-холинолитическос вещество арпенал в тех же дозах вызы­
вает более выраженные изменения в биоэлектрической активности 
коры и РФ. Внутривенное введение арпенала в дозе 4 мг/кг вызы-
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т появление медленных волн высокой амплитуды как в коре, так 
1 в РФ (фиг. 1. •$)• При электрическом раздражении седалищного нер-

и1И РФ среднего мозга возникает отчетливая реакция десинхро- 
низаиин. которая, однако, имеет место лишь

I

• I• I

t__ I

Фиг. 1. Влияние Н- и М-холинолитиков на активации։ 
ЭЭГ коры и РФ среднего мозга, вызванную электри­
ческим раздражением седалищного нерва Приведены 
результаты трех острых опытов (1 ֊3, 4 6,7—8). Зна­
чение кривых (сверху вниз): ЭЭГ лобном, теменной, 
затылочной областей коры мозга и РФ среднего мозга, 
ЭКГ.

1 контрольная запись; 2—через 10 минут после 
введения 4 мг/кг ганглерона в вену; .? -через 10 ми­
нут после дополнительного введения 5 мг]кг ганглеро- 
иа в вене (общая доза 9 .чг кг); -/—контрольная запись 
другого опыта; 5—через 12 минут после введения 
♦ мг/кг арпенала в вену; 6—через 15 минут после до­
полнительного введения 5 мг кг арпенала в вену (об­
щая доза 9 мг/кг); /—контрольная запись другого опы­
та: 5—через 10 минут после введения 1.5 .нг/кг атро­

пина в вену.

в момент действия раз­
дражения. Дополни- 
тел ,ное введение арпе­
нала в дозе 5 мг/кг 
внутривенно вызывает 
обычно полную блока­
ду реакции десин.хро- 
низации на перифери­
ческое раздражение 
(фиг. 1, 6) и даже элек­
трическое раздражение 
РФ иногда нс вызывает 
активации ЭЭГ. Такой 
же эффект оказывает 
арпенал в хронических 
опытах.

Атропин вызывает 
еще более выраженные 
изменения в ЭЭГ. При 
внутривенном введении 
атропина в ?дозе 1 2 
мг1кг в ЭЭГ коры и РФ 
появляются медленные 
волны (1—3 в 1 сек.) 
большой амплитуды 
(100—300 мкв), кото­
рые не подавляются 
при надпооогово.м элек-

трическом раздражении периферических нервов (фиг. 1. <*»՛) и I’'։՝ 
среднего мозга.

Таким образом применение холинолитических препаратов с изби-
рательным Н- и М-холинолитическим действием 
выявить качественное различие в их действии на 

дало возможность 
электрическую ак-

тивность мозга. В ряде ганглерон-арпенал-агропин действи». на ЭЭГ
усиливается по мере усиления мускаринолитического действия препа­
рата. Следовательно, можно полагать, что в активирующей системе 
1’Ф среднего мозга преобладают М-холинореактивные структуры.

Существует ли качественное различие в действии Н- и М-холи­
нолитиков на диффузные неспецифические структуры таламуса, кото­
рые осуществляют преимущественное влияние на ассоциативную ко- 
РУ' Из литературных данных (п) известно, что атропин не подавляет 
реакции вовлечения, вызванной низкочастотным раздражением пест 
мифических ядер таламуса. Эти данные были подтверждены нами при
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внутримышечном введении атропина (фиг. 2, 9). Внутривенное вн 
ние атропина в дозе- 1,5—3 мг!кг вызывает заметное подавление * 
акции „вовлечения՝4. Неспецифические структуры фазовой актива^ 
мозга мало чувствительны к действию Н-холинолитиков. Ганглерон ՝

и

1 W*1« r - ^гт^-т-гч^гг

'1«Ж՛'
4 1 i

4^ -I •I 1

I

f I
|Ги гпг»

арпенал в дозе 10 л?/к? 
внутримышечно не вы­
зывают заметных изме­
нений в реакции вов­
лечения как при их са­
мостоятельном прим^ 
нении в отдельных опы 
тах, так и при их ком­
бинированном примене-

Фиг. 2. 1—3- влияние местной аппликациихолинолити- 
ков на электрокортикограмму. Значение кривых (сверху 
нни.з): ЭЭГ лобной левой, теменной левой, затылочной 

левой, теменной правой областей коры.
1 контрольная запись ЭЭГ и реакция .пробужде­

ния* при раздражении седалищного нерва; 2—через 
֊ минуты после 4-минутной .местной аппликации ганг- 
лерона (лобная область); арпенала (теменная область) 
и атропина (затылочная область); 3—через 10 минут 
после вторичной аппликации препаратов; 4—9—влияние 
Н- и М-холинолитиков на реакцию .вовлечения*; 
4—контрольная запись; 5—чере* 20 минут после внут­
римышечного введения 10 мг/кг ганглерона: 6— кон­
трольная запись; 7—через 25 минут после внутримы­
шечного введения 10 мг кг арпенала; контрольная 
запись; 9—через 30 минут после внутримышечного 

введения 10 мг!кг атропина.

нии в одном и том же 
опыте (фиг. 2, 5, 7) 
На бодрствующих кош­
ках, обездвиженных 
про ку раном или дити- 
лином, внутривенное 
введение ганглерона в 
дозе 3—6 я г/кг также 
не вызывает заметных 
изменений в реакции 
„вовлечения14. Следо­
вательно, нужно пола­
гать. что неспецифи­
ческая таламокорти­
кальная афферентация
менее чувствительна к

•»

действию М- и Н-холинолитических веществ по сравнению с неспе­
цифической системой восходящей активирующей Р 1> ив определен­
ных условиях подавляется только веществами М-холино.’итического
типа.

Для выяснения чувствительности корковых синапсов к действии» 
антихолинергических препаратов Н- и М-холинолитического типа в 
серии опытов изучено влияние местной аппликации ганглерона, аппе- 
ната и атропина на электрокортикограмму и на вызванные потенциа­
лы коры. Установлено, что аппликация этих препаратов на поверхно­
сти коры вызывает появление медленных волн в ЭЭГ только в уча­
стке аппликации, в то время как в соседнем контрольном уч сгке 
продолжает отводиться такая же активность, как в норме. Медленные 
волны наиболее выражены и зонах приложения ганглерона и арпена­
ла (фиг. 2, 2). В этих участках наблюдается значигечьное подав­
ление реакции десинхронизапии. Повторное применение препарагов 
подавляет реакцию лесинхронизации и в зоне аппликации атропина- В 
этом участке на 10֊ 15 минуте после аппликации регистрируются
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•понтанные высокоамплитудные сгрихнинонодобные спайки, возникаю­
щие регулярно в 1,5 — 2 сек раз (фиг. 2, </).

Данные этих опытов дают основание полагать, что поверхностные 
структуры коры чувствительны к действию Н- и М-холинолитических 
веществ и имеется качественное различие в действии Н- М-холиноли- 
гиков на корковые синапсы. 
Эти данные были подтверж­
дены в опытах с регистрацией 
вызванных потенциалов. Изу­
чено влияние местной аппли­
кации ганглерона, арпенала и 
атропина как при их самостоя­
тельном применении в различ­
ных опытах, так и при их 
последовательном применении 
водном и том же опыте. Ре-' 
<ультаты однотипны во всех 
случаях. Местная аппликация 
1.5% раствора ганглерона в 
зоне первичных ответов вызы­
вает подавление отрицатель­
ной фазы первичного ответа и 
некоторое увеличение поло­
жительной (фиг. 3, 2). Эффект 
ганглерона напоминает не­
сколько эффект гамма-амино­
масляной кислоты, которая, 
согласно некоторым авторам, 
блокирует избирательно аксо- 
дендритические возбуждаю­
щие синапсы коры мозга (12). 
Рисунок 3 иллюстрирует так­
же результаты другого опыта 
с арпеналом. В серии экспери­
ментов с изучением эффекта 
местной аппликации арпенала 

Фиг. 3. Влияние местной аппликации Н- и 
М-холинолитиков на первичные ответы вто­
рой сомагосензорной зоны коры, вызванные 
одинарным электическим раздражением седа­
лищного нерва. Во всех осциллограммах 
верхняя кривая—вторичный ответ в gyr. 
lateralis anterior; нижняя кривая первич­
ный ответ в gyr. ectosylv anter. Аппликация 
препаратов произведена в зоне первичных 
опытов Приведены результаты трех опытов. 
/—контрольная запись: 2—после ганглерона: 
3 ֊ восстановление после промывания коры 
физиологическим раствором, -/—контрольная 
запись; 5—после арпенала: 6-восстановле­
ние; 7—контрольная «апись; 8 после атро­
пина: 9—после промывания физиологическим 
раствором. Отклонение луча вверх—отрица­
тельное колебание. Отметка времени — 

10.и с^к.Масштаб усиления—100 мкв.

установлено, что подавление отрицательной фазы вызванного потен­
циала под влиянием арпенала менее выраженное по сравнению с i анг - 
Дероном (фиг. 3, 5). Эффект атропина диаметрально противоположен 
эффекту ганглерона. Под действием атропина происходи! постепенно* 
увеличение отрицательного потенциала и„атропиновый потенциал со 
своим выраженным отрицательным пиком, иногда выходящим за эк­
ран осциллографа, напоминает стрихниновый потенциал (фи!. 3. d. Р). 
Усиление отрицательной фазы первичного ответа под влиянием атро 
пина Чатфильд и Пурпура (13) объясняют наличием в коре ингиби­
рующих, гилерполяризукяцих синапсов, чувствительных к «пропину-
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При интерпретации действия ганглерона и атропина на вызванные I 
тенциалы ми исходим из положения, что поверхностно-отрицательна I 
волна первичного ответа представляет постсинаптический дендрити I 
веский потенциал (н) и действие применяемых холинолитических Пре 
паратов на него рассматривается нами как действие на возбуждающие 
деполяризующие и тормозящие, гиперполяри жрующие аксодендрцТи 
веские синапсы. Видимо корковые синапсы различного электрогене \ 
(возбуждающие и ингибирующие) проявляют различную чувствитель­
ность к Н- и М-холинолитическим веществам. В коре мозга имеются 
вероятно, как Н-, так и М-холинореакгивные структуры с преобладав 
нием видимо Н-холинорецепторов в возбуждающих аксодендритичес- 
ких синапсах коры, я * 1

Институт физиологии нм академика Л. А. Орбели
Академии наук Армянской ССР

I Գ. Բ11ԿԼԱ4.ՍՋՅԱՆ

4-(իւււէ f|hi||i рիսէ|եЦnpiiiIjiiifi ակտիվությաՈ վրա H- և M- |սո|ի(ւո||ւքփ|| 
հյւււ թերի tuqqbցucp'iiiG ifb |uuiG իպւքի ւԲասին

14- ձ 51- ընտրողական ',ա տկութ յամ ր խո լ ին ո [ ի տ իկ ա ղզե ց ո ւ/7 յ ա մ ք՛ (զանզքերոն, Ա1րփեեաէ 6 ա տրոպին ) ֆարմա կո/ ո զիտզ էսն պրեպարատների օզտազործմամը հաստատվեց միէին ուղեղի 
անցան ման դո յա ցոլթ յանում զւխավորապե ս /VI- խոլիներդիկ կառուցված քի կոնցեպցիան։

Թալամուսի ոչ սպեցիֆիկ կորիզներր, որի ցածր հաճախականության Լչեկէորական զրղոոէմ^ 
առաջացնում է «նե րզր ավ մ տն» () ռեակցիան, քիչ / զզայուն խոլինռլիտիկ պրե­
պարատների ազդեցության։ Ատրոպինի 1,5—3 մզյկդ դոզայով ներվենային ներարկումը աոա» 
լացնում Լ ոներզրավման ւ> ռեակցիայի նկատելի ճնշո։մ։ Ուսումնասիրելով խո [ինպիւոիկների 
ա զդեցոլթ յունր հրահրված պոտենցիալների և Լ (ե կ տ ր ո կ ե զ և ա դ ր ի վրա պա րզվե լ է, որ ոպեզ{< 
կեզեում դոյություն ունեն ինչպես |՜1. այնպես և 51 խ ո լինո ռեակտիվ կաոուցվածքներ ք որոնցից 
րստ երևույթին կեղեի զրդոոզ շրեեոացոզ աքոոդենտրիկ սինապսներում գերակշռում են Ւք էպո­

քին ո ո եզ եւզտորներ ր ։
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