




ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ 
доклады академии наук армянской сср

1 ■■ — — » — — — - - ——» — ■ ■ ■ — - —- —>֊4.

ЬУП 1973 5

УДК 517.926

МАТЕМАТИКА

Обобщение теоремы Вейерштрасса
(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном З/У 1973)

В теории неявных функций большую роль играет теорема Вейер­
штрасса о разложении функций на множители (։՜3). Ее можно исполь­
зовать при исследовании устойчивости движения (4 6). Здесь указы­
ваются некоторые обобщения теоремы Вейерштрасса, использующие 
разложение матриц на множители.

1. Прежде чем излагать доказательство основных результатов, 
докажем вспомогательное утверждение о матрицах голоморфных в 
круге.
■Лемма. Если 4'(р)—матрица голоморфная в круге |/?| г и пред­
ставлена в виде разложения:

т(р) = с0 4-/и; +... + р"-1 с„ 1 од)
где С/, (6 = 0,1, ..., (п— 1))—постоянные матрицы, \\(р) —голо­
морфная матрица, то имеют место оценки:

1Գ11 <Հտսբ ВТ(р)||, 
|р| Г

||г„ (/>)|| (1.2)տսբ ||Կ'(/>)|.

Доказательство. Оценки для норм матриц следуют из формулы 
Коши

Ч‘ (ге ^)е ~1к: я; (6=0,1.........л—1. (1.3)
О

Так как для произвольной матрицы Н(р) с голоморфными при Д|<г 
элементами имеет место неравенство:

2п

о

то максимум нормы матрицы Н(р) достигается на границе |/>| = г- 
Сдедовадельно, из (1.1) получим оценку:
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|Г„(/>)| 811р
1р| г

п -1
V скрк п

Л-0
зир ||ч'(^)||, 
И*֊'՜л

которая доказывает лемму.
Замечание 1. Матрицы Ч\ Ск, Г могут зависеть также от 

других комплексных или вещественных параметров.
Введем линейные операторы б, которые сопоставляют матрице 

Ч*(/>) соответственно матрицы (7^, Г(р):

4(77)1=6^ (*=0,1..........Д-1), С|Ч’(/?))=Г(р). (1.4)

Из оценок (1.2) получим для норм операторов Лд, О соотношения

„л-11 (д֊р1)г-՞. (1.5)

2. Используя предыдущие выводы, докажем теорему.
Теорема 1. Пусть элементы матриц Л (/>,р), '1’(Р»н) являются го­
ломорфными функциями от р и непрерывными функциями от ве­
щественной переменной р в замкнутой области И:

Р\^г, 0՛ (2.1)

Предполагается, что в I) выполняются неравенства:

/ = зир||А(р,р)||<гл(д+1) \
РМО

?1 ’(/М0||<М = С0П81.

Если выполнены условия:

I . , | . I Гп / д+1 Л2И<г» |<Ч <1П1П ——— 1------- —I )
•[4л(д-|-1)Л1 \ гп / 

то уравнение вида

Ве1[£ря 4֊ ЦРа՝) + рч'(А11)1 =0,

11о

(2.2)

(2.3)

(2.4)

где Е—единичная матрица, может быть приведено к следующему 
виду

л֊1 .
□е!|£>я + Л(лр)-Ин֊ #л(и)/И =0. (2.5)

А О
Доказательство. Докажем сначала, что при выполнении 

условий (2.3) справедливо следующее разложение на матричные 
множ и те л и

п 1
Ер" + £ + |Л- = (Ерп + /_ + и У 

и о
(£4-ИГ(р,р)). (2.6)

Раскрывая скобки и сокращая на р, получаем:
Л — 1
V -|֊р„Г = 1Г-£Г-.1
А--0

Для отыскания матриц Г используем 
приближений, используя введенные в (1.4)

п 1

Л-0
В*р*г, (2.7)

метод последовательных 
операторы Е^, О,

А 0
(*=0,1....... д-1),
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I (2.8)
■ п—I
| Г<' + |' = &’(Ч֊-^Г<1>֊11 X ди>р*г<։>| (« = 0,1,2,...).
■ Й-0
За начальные значения последовательностей В{*\ Г<0 примем нулевые 
значения:
I Я<°>=0 (Л=0,1,..„ л-1), П°> = 0.

Найдем условие ограниченности последовательностей В(>\ ПЧ Если 
предположим выполнение неравенств:
I ИОД^яг՜* М՝ (* = 0,1,. • •. П-1), ||Г(5)|1 С а(п+1)г-"М (2.9)

при некотором 5, то из соотношений (1.5) следует, что неравенства
(2.9) выполняются для всех 5, если имеет место неравенство: * •

I 1 н- (/֊НфлАВ и(л+ 1)г-л а. (2.10)

Для исследования сходимости последовательностей ВУ\ Г(^ оценим 
разности последовательных значений. Получим выражения:

Г В^+|)-ВМ=^|ЛЛ։>|, П* '>-П։»=О։|>>|, (։=0,1,2,...), (2.11)

л —1
|Л"1,=/.(Г|։’||֊ Г<։>) + р V КВ1;՜1 
{ *-0
Используя оценки (1.5), получаем 
ОД° —ОД1 <*"* / (1) (*=0.1...

где введено обозначение:

/м = ||Г|։| — Г|*-1’||(/+ ||фл.И)+|и|а

•֊։>+ В<։>(Гр-|_ Г<”)|р*.

неравенства:
л-1). ||Г<։+'1-Г<։>|| < (л-М)г-я/»։’,

(2.12)

л —1

л-М)М У Ц''*՜՞.

Из (2,12) находим неравенство:
/(*+»< г-«(я 4-1) (/+2||1|алЛ1)^> (5=1,2,...). (2.13)

Последовательности В^\ Г(Л) сходятся равномерно, если

(л+1) (/+2|р-|<?лЛ1) < гп. (2.14)

Если выполнены условия (2,2), то неравенства (2,10), (2,14) имеют 
решения:

9 гп / /14-1 \2« =-------- ---------- , ]н|<----------- -(1-^2-/). (2.15)
1—(д-|֊ \)г~п1 4л(я4֊1)Л1\ гп /

Следовательно, при выполнении условий (2,3) существуют пределы:

= Нт В<» (*=0.1......... Л-1). Г=Ит Г’1»,
•$—>00 Л' ♦— X

Т. е, справедливо разложение (2,6). Для окончательного доказатель-
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ства теоремы оценим норму матрицы Г. 11з (2.9) получим:

поэтому уравнение

Det |£+нГ(р,р)]=0,
не имеет корней в круге |р| г. Теорема доказана.
Замечание 2. В частном случае при n==l, L(p,y)=0 получим урав­
нение:

Det|A>-Ht4*(p,u|=0.

которое при выполнении условий:

|p|s£r. |и| < | (2.16)

может быть приведено к уравнению вида:
Det|£p +рВ(р)| = 0. . |

Условия (2.16) оказываются менее жестким^, чем условия, указанные 
в (5).
Замечание 3. Решение уравнения

Detlfy*+ рл+1Л(А11) -Hl4’(/Ml)l =0

может быть сведено к решению уравнения вида (2.5). Для этого ис­
пользуем преобразование:

Ерп + рп ЧДр,!1) 4֊ !1'1*(Р,’О= [£4-/>Л(р,и)| \Ерп + рЧ\ (/>,!*) h
4\(P.j1) = (Е + рЛ(^п))֊1 Ч’(р,и).

Для нормы матрицы 'ГДр.р) получим в Г) оценку

ЮА1а)|| < О֊֊'' Slip ||£(р,р)||)-1
/ч1

3. Иногда о расположении корней алгебраического уравнения 
можно судить по формуле уравнения. Если Н—эрмитова матрица, то 
все корни уравнения:

Det [fy-tf]=0 (3.1)

являются вещественными числами, а сама матрица имеет полную 
ортонормированную систему векторов ( (:) стр. 223). Этот результат 
можно обобщить для более сложного уравнения.

Теорема 2. Пусть элементы матрицы являются
голоморфными функциями от р и непрерывными функциями от 
вещественной переменной ц в замкнутой области D (2.1).

ПреОполагаем, что в D выполнено условие:

|ч;(Л10|1 < м. (3.2)

Пусть матрица 'i(pn) —эрмитова при вещественных значениях р
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Г,сЛи выполнены условия

W <■о (3.3).

то уравнение вида:
Det |Л'р — = 0 (3.4)

может быть приведено к виду
Det \Ер =0, (3.5)

где H(|i)—эрмитова матрица, при |»11 Нп ограниченная по нор­
ме:

ИНН < 2AJ. (3.6)
Другими словами, при |pKi4 все корни уравнения (3.4), лежащие в 

(круге |/?| г, являются вещественными.
I Доказательство этой теоремы вытекает из следующей теоремы.
I Т е о р е м а 3. Пусть элементы матрицы Ч’(Д.Н являются 
голоморфными функциями от р и непрерывными функциями от 
вещественной переменной <«. в замкнутой области D;

(3.7)
ограничены в О:

||ЧГ(АН1К'И. (3.8)
Пусть матрица 'Г(р,и) эрмитова при вещественных значениях р, 
а I—диагональная матрица, на главной диагонали которой стоят в
элементы равные 1 или —1. Если выполнены условия:

|/>Ко . ||։|<|4 = niiii
• • . Л ՛ ** ’1 
то справедливо равенство: в

1р — р ։F(/>,р) - (/ — !‘Г(/Л!1))

I г 1 6/3—27 |
|лГ 9 111° Г

м: г . <* . С
I

(//; — иЛ/(и)) (/ —рГ(Др)),

(3.9)

(3.10)
где матрица /У(р) —эрмитова при |ji| < jtp В области (3.9) выполня­
ются неравенства: .

||/7(l0|| < аМ, ||Г(/>,р)|| < аг֊'М, 7о = —1—< 2.). (3.11)
\ 5—2у 3 /

Следовательно, уравнение вида: ։ ։г
Det \1р — |.Ч'(Д|1)|=0 (3.12)

может быть представлено в области (3.9) в следующем ’виде:
Det [//>—>/7(10] = О; ; (3.13)

Д о к а з а т ел ь с в о. Отметим простые свойства матрицы /:
•||/||= I, П = Е, /-| = /, /» = /. (3.14)

Звездочкой здесь и далее будем обозначать переход к транспонмро- 
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ванной, комплексно-сопряженной матрице. Тождество (3.10) будет 
доказано, если найдутся голоморфные эрмитовы матрицы Н, Г, удов­
летворяющие уравнению:

Т = 1Н1 4֊ 2рГ - р(ГН/ 4֊ ֊ узГ/Г) 4֊ ц’17/Г. (3.15)
Ищем матрицы /7(р), Г(р,р) с помощью метода последовательных 
приближений, полагая

/Л/,4-1/ + 2/^+1 = /?։. = 4' + Г(Г5./Л/ +//ЛГ5 + />Г։/Г։) - Г’Г4. /74.Г5.
(3.16)

Используя операторы С, (1.4). получаем:

/Н,+>/=А'„|/?,|, Г4+1= --О,« = 0,1,2,...). (3.17)

Из (3.16), (3.17) следует, что если Г$ -эрмитовы при веществен­
ных значениях р, т. е.

то и тоже будут эрмитовы. Разложение на три множителя
потребовалось, так как произведение двух эрмитовых матриц может 
быть неэрмитовой матрицей.

Предполагая выполнение условий:
||Ну||<аЛ1, || Гу || <аг֊М4, Но=О, Го=О (3.18)

находим с помощью формул (1.5), что оценки (3.18) для норм мат­
риц А/у, Гу будут выполнены при всех 5=1, 2, . . если выполнено
неравенство:

Зх4֊х2<1—п-1 (О1, Л£=|р|аг“1Л1). (3.19)

Предполагая это условие выполненным, исследуем сходимость после­
довательностей //у, Г,, оценивая разности последовательных значений:

II II <(2х4֊х’) II ^-^֊1II 4-г(4х4-2л-2) II Гу—Гу-, II .

II Гу4-։-Гу II <г֊։(2х+л2) II Ну-/Уу_, II 4- (4х4֊2х2) || Гу- Гу-, || .

Из (3.20) следует, что если выполнено неравенство:
6х4-3х2<1, (3.11)

то последовательности АЛ,, Гу сходятся равномерно и существуют 
пределы:

Л7(н) = Нп1 Н5, Г(р, р) = Ит Гу. • Л “♦ У-* ** •
Неравенства (3.19), (3.21) имеют решение:

„ 3 I , г 16/3—27 . г
а =------- т= <С 2, 1р1 <------------------ <------- .5-2/3 М 9 13Л1

Чтобы доказать эквивалентность уравнений (3.4), (3.5) оценим норму 
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матрицы Г(Р,|1). Из (3.18) получим:
। I urn v 2?3-3 „ ։ր_
|lll ||1 1Ю'< ----- -— =0,155. . .

это неравенство окончательно доказывает теорему.
3 а м е ч а н и е 4. Результаты статьи легко обобщить, предполагая, 

что элементы матрицы 1Г(р,ц) голоморфно зависят от параметра ;՛ 
(или от нескольких параметров). Вместо матриц £,А(р,|1), мож­
но взять операторы, изменяя соответственно формулировки теорем 
при отыскании спектров резольвент.

Ереванский политехнический институт им. К. Маркса

Կ. Դ. Վ11ՀԵԵՎ, I՛. Ռ. ԿԱՐԳԱՆՅՍ.Ն

•U-jl.րշտրասի թեորեմի [i նւ|հւսնրւսցո։ մ՝ [i

1'նդհանրադվսւ մ է հոլոմորֆ էլեմենտներ ունեցող մատրիցն արտադրիչ֊ 
ների վերլուծելու մասին 'Լելերշտրասի թեորեմր։ Նշվում են վե ր լուծ ութ լան 
հնա րավորու թ լան րավա ր ա ր պալմաններր։ Մատրիցալին արտադրիչների վեր֊
/ Ոէ ծ մ ան օդն ութ լա մր ւ 
մամր էրմիտլան լինելու

H (/Л}1) մատրիւյի [) իրական ւի ո էի ոի։ ական ի նկատ֊ 
դե սլաքում и տա դվում են

Det [/р-рЧГ(Ар)]=0
հավաս ար ու ։tt>9

հավասարման անյյմանր նպաստող պալմաններր։
Այստեղ /У(н)--- էրմիտլան մաարիւյ է, իսկ / — անկրսնաւքծ ա լին, որի ւլլիւա֊
վոր անկրսնէսդծի վրա 1 և -- 1 թվևրն են։

Л И Т Е Р А Т У Р Л — ԴՐ Ա '։ Ա Ն II I’ И՜ 3 II b Ն

1 П. II. Еругин, Неявные функции. Изд Ленингр. ун-та. 1956. 2 3. Гурса, Курс 
математического анализа, т. II, ч. I, ГТГИ, М.—Л., 1933. 3 .4. И. Маркушевич, Теории 
аналитических функций, т. I, Изд. «Наука», М., 1967. 4 П. Н. Еругин. Линейные сиси 
мы обыкновенных дифференциальных уравнений, Изд. АН БССР, Минск, 1963. А. I- 
Валеев, М Я. Важговския, Исследование устойчивости решении системы линейных 
дифференциальных уравнений второго порядка с периодическими коэффициентами. 
Дифференциальные уравнения, т VIII, № 6. 955 960, 1971. с К. Г Валеев, Л1. Я. Ва.^- 
говская, «Украинский математический журнал», № 1, 63 70, 19'I. ' Ф. Р Гонтмахер. 
Теория матриц, ГИТТЛ, М, 1954.
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ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԴԻՏ ՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ԶԵԿՈՒՅՑՆԵՐ
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

ւրււ ՜ 1973 5

УДК 519.1 Կ * г

МАТЕМАТИКА

К. М. Мосесян

Базисные графы некоторых упорядочений

(Представлено чл.-корр. ЛИ Армянской ССР Л. А. Талаляном 31/У 1973)

В настоящей статье мы придерживаемся терминологии, приня­
той в (։՜2). Под словом „граф14 всюду будем понимать обыкновенны!՛! 
граф.

Неориентированный граф, который можно ориентировать так, 
чтобы он стал базисным графом (или, что то же, диаграммой) неко­
торого орграфа (графа частичного упорядочения, направленного мно­
жества, структуры), назовем базируемым (сильно базируемым, с1— 
базируемым, структурно базируемым), а соответствующую ориента­
цию базирующей (сильно базирующей и т. д. ).

Если в диаграмме некоторого упорядочения ликвидировать ори­
ентацию, получим граф, называемый неориентированной диаграммой 
этого упорядочения.

В монографии (3) поставлены следующие задачи: описать классы 
базируемых (гл. 8, п. 4, проблема 1*) и сильно базируемых (гл. 9, 
п. I) графов.

Описание структурно базируемых графов связано со следующей 
давно поставленной проблемой Г. Биркгофа ((2), проблема 8): опи­
сать класс структур, которые однозначно восстанавливаются по своей 
н ео ри е нти ро ванной ди а г ра м ме.

В работе (4) Р. В. Петропавловская описала класс конечных 
плоских структурно базируемых графов, а в работе (5) Л. Р. Альва­
рес охарактеризовал классы графов, которые можно путем ориентации 
превратить в базисный граф для графов модулярных и дистрибутив­
ных структур конечных длин. Сильно базируемые графы исследуются 
в работах (6՜10), а базируемые графы — в работах (1П՜11).

Связный граф назовем критическим не сильно базируемым, если 
он не является сильно базируемым, но становится таковым после 
удаления любого ребра. Класс таких графов обозначим через 5С.

В настоящей работе исследуются (/—базируемые графы и про-
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должается исследование сильно базируемых графов. (оказано, что
1ЛЯ связных графов подклассы г/—базируемых и сильно базируемых
графов совпадают и что для любой вершины а произвольного (I
базируемого графа Л (А', С/) существует такой изоморфизм между
графом Л = (А', (У) и диаграммой Хассе (2) некоторого направлен-
пого множества, при котором вершина а соответствует нулю зтои 
диаграммы. Кроме того, конструктивно доказана теорема о существо-
вании критических не сильно базируемых графов, опубликованная
ранее без доказательства
оценка количества сильно 
но базируемого графа.

Приведем некоторые

(см. (ь), теорема 3), и получена нижняя 
базирующих ориентаций для любого силь-

определения.
Пусть

V
к = (X, и) —ориентированный или и е о р и е н г и ро на н н ы и

граф и 77, 
кратчайшей 
Расстояние

Через 7/(77, Ь)
неориентированной цепи 
между подмножествами

между
обозначим

вершинами а
Л и В определяются

длину 
и Ь. 

так:

т/(А, В) — т^п — т/(л՞, у). В случае, когда граф ориентированный, че- 
* х^А^у^Ь

рез Ь) обозначим длину кратчайшего ориентированного пути, с
началом в а и с концом

тация ?, то полученный I " *

в Ь. Если графу к — (Л', (7) придана ориен- 

орграф можно обозначить так: к =(А', 67) =
= Л(?) = /.(А’, и (?)).

Через ? обозначим обратную ориентацию для ориентации Ес­
ли орграф /.(7) ациклический, то через |?| обозначим длину наиболь­
шего ориентированного пути орграфа £(®).

Пусть р(х) обозначает количество ребер, инцидентных вершине 
л՜, з(/,)= шах р(х) —степень графа к = (X, у(Л) —его хромати- 

ческое число. Через о4(д) и ?“(-<) обозначаем количества дуг орграфа 
->
к — (X, (У), исходящих из вершины х, соответственно заходящих в .г.

Пусть В -класс базируемых. 5 —сильно базируемых, £>֊т/ — 
базируемых, 8" — п вершинных критических не сильно базируемых, 
С—связных графов, \^ —класс графов с обхватом не менее Ь (обхват 
дерева считается равным бесконечности), а Л,—трехвершинный пол­
ный граф. 

-• >
Через 5՝ (Г)} обозначим класс сильно базируемо (г/-базируемо) 

ориентированных орграфов, через 5(А) (/)(£)) — множество сильно ба­
зирующих (т/—базирующих) ориентации графа /..

Пусть далее, А’>0. I. = (Л՜, и). /. = (Х, С). .1 ~А՜. Положим

Г*|А; /.] = (<Цг, у) = *)|.

Г *[Л; 7.| |у$Л'/зге.4 (<7(г, у) - *)|.

Г֊*|Д; 7.1 = |у Л/֊] г£А (<Лу, г) = Л)).
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IIри А’12^2 положим

Л* = £+»(?) = {х £ £ П (Г֊’[Г 'И |С 1П’+'И) |.
У֊"

При *3'1, /. = (А՛, С!) и АСА' полагаем

$+‘ (£) = |?е§ (£) / АС£+»(<р)|. '

(Л) = Ш

Пусть Л(?) = (X, и (?)), Л С А' и здесь и в дальней­
шем будем обозначать через |//?, /г|множество неотрицательных це- 

лых чисел, не меньших т и не больших п. Ориентация ср(А; |ш, //]). 
определяется следующим соотношением:

уа.Ь £А'(((</( А; |а,6))£|т,л]) -> (а*'£ £/(?(А; |ж,л|))«- &

& ((«/(А; (а,*|)£[/»,л]) - (аЬ^СЦ^А; \т,п|)) ■<֊->-аЬим))).

.1 е м м а 1. £ = (Х.и^О ч > Э? $ 5(£) (|£+(?)| = 1 )•

Л е м м а 2. у£ (®)^? V* VГС £+։‘^"(®)б (Г; [0,*|)^(£1).

Иемма 1 очевидна. Лемма 2 доказывается методом математической 
индукции.

3 а м е ч а н и е. уЛ=(А,,С/) ? ■ 5(А)).

Сл е дствие. 1У/$1°Л1аГС£ Г;|(,ею))^5(7.))-

Можно доказать следующую лемму.
Л е м м а 3. мЬ=(Х՝и (<р))^ (А^(г)т2 (“>)) З'Н

С5(Л) (/>(» = /--(?)/ (а(). - ‘
С л е д с т в и е. — (?))£5 |(/^ (?)| =

= пйп |А+('»|)?>(А (?)= А 2(?))|.

При помощи леммы 3 доказывается

Л е м м а 4. г/-=(.¥, /- г(?) уГ(Г СГ >|а;Д(?)|&

&Г^0)Э^5(£) (£+(¥у)-(£ (?)/1<։|)иГ).

Теорема!. £ = (Л՜, 4/) С 5лС ч >• \а Ла?^5(£ )(£’(?)=!« I )• 

Достаточность теоремы очевидна.
Необходимость. Сначала докажем, что

у£ - (Хуи) (|/Л(т)|= 1) С ).

Допустим
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Ы«= (У. VKSnC Vr(S(//) (|H (?)|>1).

Пусть Ф=|^5(/У)/|Н ('1)| = mfn |//+(z)ll> ?։€ф. "i • bi € z/* <?i> 
% xe^(^)

и d(ax> bx) — mi։i min d(x, y).
Х€ф .г,уЭН4(»)

По следствию леммы 3, Н (ф։) = (sj).
Пусть = (flj = с0, ср. . ., Ck = bx) —одна из кратчайших цепей 

графа /7=(К, V), соединяющая вершины п, и Z>։. По лемме 4,

Я?а€$(//) (Н+ (?2) = (/7 («J/fflxO UlcJ),

что невозможно, так как ©2 £ Ф и d(cx, bx)<d(ax՝ Ьх).
Утверждение (*) доказано.
Допустим, что утверждение теоремы не верно. Тогда

֊Acd^ t/((a?a^(O (И = L (?,))& ( 1а?«<Еад (|rf|=Z (Ф«)))).

Пользуясь леммой 4, построим ориентацию »։£5(А)- при кото- 
рой А+(?5) = (£ (?3)/|Н)и{^|.

Ясно, что (?5) = !</’,. Полученное противоречие доказывает 
теорему.

Следстви е. Частично упорядоченное множество однознач - 
но восстанавливается по своей неориентированной диаграмме тогда 
и только тогда, когда всякое его кардинально неразложимое под­
множество состоит из не более двух элементов.

Это следствие для частично упорядоченных множеств решает 
задачу, аналогичную задаче Г. Биркгофа, поставленной для структур.

Из доказанной теоремы и из соотношения 5 = Д )АЬ установ­
ленного в (10), непосредственно следует

Теорема 2. а) Е) = 3^\С =^П^П2Ч, 

б) уА=(Л\ £ Я(А) (Ф) = 1«1)-
Л е м м а 5. \L = (X U)£S\a £ X у be U(d({a], (6,cJ) > !֊►

Действительно, по теореме 1, 2 (£)- в случае, если сЬ £ £/(?),
■ ----- • .

возьмем ориентацию ?(я; [0.1 ]), которая, по замечанию и по лемме 2.

входит в
Для любых целых Л >2 и /^>11 определим (4£+3) -вершин- 

ный, граф /Ии з и />—вершинный граф /И9 следующим образом: 

Л/и+з (1^о1Й й(пл [а։а2* ы О 1^^* ։! II !с0^2* 1|1

2А
и(£։а2*+1) П и ((я/Лж! П ко^/1

1֊ 1
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При нечетном р граф М/} получается из Л^-п склеиванием 
некоторых подмножеств вершин, индексы которых имеют одинаковые 
четности, а именно: (62.........Ьр 9), (Ья,. . . , Ьр х), и удалением парал-

дельных ребер. При четном р граф Мр получается из Л7р+1 склеива­
нием вершин 1) и удалением параллельных ребер.

Л е м м а 6. а) у^>2 (Л44Л+з^5-4Аьз),

б) > и
Допустим, что 2 и Л7^,+з^5. Однако, нетрудно заметить, что 

\2(3/и., ( ) = 0, в противоречии с теоремой 1. Следовательно, 

2 (Л4 1а+зС5). При удалении произвольного ребра из любого гра­
фа з с к . 2 получается 3 хроматический граф обхвата 4, ко­
торый, как доказано в работе (я). сильно базируем.

Утверждение б/ доказывается аналогично.
Отметим, что гипотеза о справедливости пункта а) доказанной 

леммы, независимо от автора, высказывалась в частном сообщении 
Л. С. Мельниковым.

Те о р е м а 3. 1) 5* = = •$£ = . . . = = 0,

2) 3) уР>И (5^0).

Утверждения 1) и 2) доказываются с помощью теоремы 4 из (7), 
а 3) следует из пункта б) предыдущей леммы.

Можно показать, что имеют место следующие утверждения,

Лем м а 7. - (X, (I) (7 (?) =
= |о, *1))-

Л е м м а Я. V/- = (-V, 4/)£$лС уа^уУ(УСГ[а;Д]&

& у + 0) з Л-) И- (?) = Я.
Теорема 4. у£ = (^,(7) £ $ПС(|5( 01 > 1Л'И|^1+1)-2|Ц

—

Н-|Р/1» где РI — ( !д'1,. . • ։ «X/՛ / (։-^։♦ - • •» 1 11 •
/«з • . . • • . • -

Действительно, ориентации, получающиеся в теореме 1, в лемме 
7 и в лемме 8 (для |У| 3). попарно различны. Следовательно, |5(Л)|
не меньше суммы количеств этих ориентаций.

Замечай и е. Полученная оценка дает точное количество 
сильно базирующих ориентаций для следующих графов:

п п
£н = ((а) И |6} ии(с/|; и (|^/| и |6с/})), п > 1.

/ 1 /-1

Пользуясь предыдущими результатами, нетрудно доказан» спра­
ведливость следующих предложений.
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П редл оже н ие 1. = (Л', Ս) ч >3 £Ш։ =

= Լ(Ճ,Ս1\աԵ\^Տ) & (Յ^ՏէՀ) & ^Л։(?))))|.

П редложение 2. \՝Ь = (А', и) [/.££ ч > 3^€

' 5(£(А/{а])) (Г. [а; Л (А, 6/)| = Л+(?))|.
Замечай» е. Предложения 1 и 2 остаются справедливыми, 

?сли в них вместо ':\аЬ и за напишем соответственно \таЬ и уа.
3 заключение сформулируем несколько гипотез:

Гипотеза 1. з^^5(Ал/5 =0).

Гипотеза 2. А £ 5 >з<р £ 5(Л) (1<р| = ) — 1).

Гипотеза 3. уЛ > 6(/-.^5пАЛ֊кза^А(А՝я у (£)^-0).

Гипотеза 4. Լ = (Л, Ս)(լՏյ\Ր3\ — 2|А| — 2.

Вычислительный центр Академии наук Армянской ССР 
и Ереванского Государственного университета

>ւ. Մ. ՄՈՍհՍՅԱՆ

Աշխատանքում հետազոտվում են ուժեղ բազիսացվող և <1՜ ք ա զի ս ա ցվո ղ 
գրաֆների դասերը։ Ապացուցվում է, որ գրաֆի (I - բ ա զի ս ա ց մ ան ՛ամար ան­

հրաժեշտ /, ու բավարար, որ այն լինի կապակցված ե ուժեղ բազիսացվող: 
Ապացուցվում է թեորեմ կրիտիկական ոչ ուժեղ բազիսացվող գրաֆների գոյու­
թյան մասին։ Բացի ղրանից, գրաֆի ուժեղ բազիսային կողմնորոշումների 
քանակի համար ստացված է ներքին գնահատական, որր րն գ Հանուր գեպքում, 
չի կարելի ուժեղացներ Տրված է Բիրկհոֆի ստրուկտուրաների մասին գրված

Վերջում առաջադրված են մի քանի հիպոթեզներ կրիտիկական ոչ ուժեղ 
բազիսացվող գրաֆների կողերի քանակի, որոշ հատկությամբ օժտված ուժեղ 
բազիսացվող գրաֆների և ուժեղ բազիսային կողմնորոշումների գոյության
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р
Г\’Н = 1973 ՜՜

УДК 519. I

МАТЕМАТИКА

А. Г. Маркосян

О сжато-сохранном отображении графов

(Представлено академиком АН Армянской ССР А. Л. Шзгнняном 15/У 1973)

Понятие сохранного отображения (’) впервые было определено 
Ленноном в связи с нахождением пропускной способности днскрет- 
юго канала при нулевой ошибке (2). В дальнейшем разными автора­
ми были исследованы многие вопросы, связанные с существованием 
толного сжато-сохранного отображения (3) в графе. Это обусловле- 
ю тем, что из существования полного сжато-сохранного отображе­
ны (в дальнейшем пол полным отображением будем понимать пол­
юс сжато-сохранное отображение) в графе 0' следует

а(ОХ//) = *(б) • а(/7)
Для любого графа Н (теорема Шеннона), где ОХН декартовое про­
изведение графов, а А() —число внутренней устойчивости. •

Теорем а 1. В графах 0 = (Х, и) и Н=(Г, И) существует 
полное отображение тогда и только тогда, когда в графе (/ Н 
существует полное отображение и

а(С?Х^) = а(С) • АН),
Необходимость. Пусть графы С/ и Н обладают полными 

отображениями ао относительно и я// относительно
Докажем, что их декартовое произведение 0\Н также имеет пол­
ное отображение. Из теоремы Шеннона (’) следует равенство (1), 
поэтому 50>X является наибольшим внутренне устойчивым 
множеством (НВУМ) в графе СХН.
Пусть

Ло,. • • » |,
тогда

50хя=(^Лу//=1,2.......а(О),у = 1,2........  а(//)|.
Обозначим через

Х(-= \х/х£Х, зо(л-) = ?/)
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/=1,2......... «(О').

7=1,2,..л(Н).
Подграф 6/ графа 6, порожденный множеством вершин X, и под­
граф Н, графа /У. порожденный множеством К/, полные, в силу 
чего их декартовое произведение (п УН] также будет полным. А 
это значит, что 6» X Н) можно сжать в одну вершину, сохраняя 
несмежность. Отсюда легко определить полное отображение

Зохя = , если , у £ У, .
Достаточность. Здесь остаются в силе прежние обозна­

чения 8охн.
Из равенства (1) следует, что 8ахн является НВУМ для графа

6 X //. Пусть некоторое полное отображение в графе С^Н 
относительно 8 о н. Рассмотрим в графе Сх/У подграф, порожденный 
множеством вершин А'Х|Л/ ) для некоторого Л/ Этот подграф 
имеет полное отображение, которое совпадает с отображением эОхН 
на множестве А'Х.Л/ |. Определим отображение зо относительно 8о 
следующим образом:
з0(х) = з0 . //(л'Л/ ) = д. д О, для любого л£А. Очевидно, зо являет­
ся полным отображением для графа 6. Точно так же можно доказать 
существование полного отображения в графе Н.

Теорема доказана. I
Тео ре м а 2 Любая степень простого цикла нечетной дли­

ны не имеет полного отображения. I
Д о к а з а т е л ь с т в о. Пусть С простой цикл нечетной длины 

21(0)4-1, а л—некоторое натуральное число. Докажем, что (лп не 
имеет полного отображения. В графе Сп максимальные полные под­
графы содержать не более 2я вершин. Действительно, максимальные
полные подграфы в Сп получаются умножением п—ребер . .,
и а графа С (ребра могут совпадать). В работе (’) доказано, что ес­
ли С—простой цикл нечетной длины, а Н произвольный граф, то

1(6 / А/)^1(/У)

Из последнего неравенства следует

1(6*) 7 (О')

Для любого Ь. Значит, в графе 6я НВУМ содержит

1(6”) ^1(6) (2)

вершин. Из того, что максимальные подграфы в 6я содержат 2я вер­
шин, следует, что в одну вершину НВУМ можно сжать не более, 
чем 2я вершин. Из равенства (2) и из последнего замечания следует, 
что число всех сжимаемых вершин в графе 6я не превосходит
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л —1
• 2я=2а((7) . (2а(6’)+ 1)л~1, 

которое меньше, чем (2я(6)4-1 )п число всех вершин графа вп. 
Лорема доказана.
I Обозначим через 0'2,. . , Ср все полные подграфы графа (л. 
Предположим, каждой вершине х$С, принимает такой вес с(х), что

I 2 с(х) 1, Для любого 6=1,2,. . р1 х£°к
и
I (в) = шах 2 г(х)

I В работе (5) доказано, что емкость графа

I Теорема 3. Для двух произвольных графов
I (7=(Х, £/), /У=(Г, Ю
[ р(СхЛ/>> н(^) • и(^)

I Доказательство. Пусть (72,. . Ор и /У1։ /У2,. . ., Н(1 
максимальные полные подграфы соответственно графов О' и Н,

I р(С) = 2 ссМ. н(^)=2Му).
I лес уе#

Очевидно, максимальные полные подграфы графа в> Н исчерпывают­
ся подграфами

Сц ХН), 7=1,2,. . р, / = 1,2,. . </.
Поэтому, если вершине ху£(7Х^7 приписать вес 

^охн(ху) = со (х) • сн (у), 

то V Сохя (ху) = У со (х) • сн (у) = У со(х) • V сн(у) 1 
хуео, кН] гуео,- *Н] уе";

Теорема 4. Для 0 = (Л', С)—простого цикла нечетной дли­
ны

2д(С7) + 1 
2

Для любого п = 1,2,.........
Доказательство. Легко видеть, что любая вершина 

X/, х, . х,н содержится в 2Л максимальных полных подграфах. Эти 
подграфы получаются произведением ребер ///.......... /Лп, смежных
с вершиной X/, х(а. . . Х(п. А так как в качестве //<п, 7=1,2.......п,
можно выбрать ровно два ребра, то получится 2'? подграфов. Оче­
видно, в графе дп существует (2։(О)֊Н)Л максимальных полных под­
графов.

и(С»)=!1«(0') =
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Пусть С7”, 67$,. . О"—все полные подграфы графа 6'л, />=(2а(С/)֊|- 1)л, 
а с()П (.г/, л-н. . . х,п) весовая функция, удовлетворяющая условию:

V спП(х11 Лл...Хм)<1, 
. .Л7лС^‘П)

А

для любого £=1, 2, р. Суммируя все неравенства по к и учи­
тывая сделанные выше замечания, получаем:

Соп (Хц х^
■ • *'л ՛<7л

Откуда следует
2<х(О)+1 п

.Четко доказать, что

Откуда, в силу теоремы 3

2*(6) 4֊ 1 V

Сравнивая (3) и (4) получим

н(^)==11п(0)= 27.(0) 4֊ 1 \"

Теорема доказана.
Остается открытым вопрос: всегда ли |1(Ох/7)=щО)р(/У).
'Г е о р е м а 5. Простой граф имеет полное отображение.
Доказательство. Пусть О—(X, У, б/) —простой граф и 

5осЧЛгиК некоторое НВУМ.
Обозначим через

$х = 5(/ПХ 5£=$опГ,

Х=Х/Зп, Г= Г/50.

Рассмотрим простой подграф

графа С}. В подграфе 0\ выполнены условия теоремы Кёнига—Холла

(\=(Х, 3^ Ц)

]ГД|^|/4|, для любого

Действительно, в противном случае нашлось бы такое подмножество 
.¥, для которого |ГЛ0| <|Л0|. Тогда множество

5^==(5о/ГД0)иЛ0 
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представляло бы собой В.УМ и |5';|>|5о |.
Последнее неравенство противоречит тому, что является НВУМ. 
В Из теоремы Кёнига —Холла следует существование совершенного 
паросочетания в графе (\. Определим полное отображение
о, для графа Ор следующим образом:

□i(a')=s, если ребро (х, 

aT(s) = s; если

Точно таким же образом можно определить полное отображение <з2 
для подграфа О2 —(К, .$*, и2).

Тогда полное 
бразом:

<յ(տ) = տ,

отображение для графа G определим следующим

если

если

з(у)=з2(у)> если

Теорема доказана.

Ереванский политехнический институт.

Ա. Գ. ՄԱՐԿՈՍ ՅԱՆ

Գրաֆների սեղմ՛ող և պահպանող արտապատկերումների մասին

Հողվածում ապացուցված է մի թանի թեորեմներ գրաֆում [['իվ պահ­
պանող արտապատկերման գոյության վերաբերյալ: Մասնավորապես ապա­
ցուցված է, որ կենտ երկարության ցիկլերի ոչ մի աստիճան չունի /րիվ ար­
տապատկերում, իսկ պարզ գրաֆիկները ունեն։ Վերջին փաստր օգնում Լ 

պարզեցնելու (/) աշխատանքի հիմնական թեորեմի ապացույցր:

Տողվածում ցույց է տրված նաև. որ կամայական (յ և // գրաֆների 

համար ս((^ * ս(/7)» Ւ,յԿ ևՐք՝ 6 հանդիսանում է կենա երկարու-

թյան ցիկլ յլ((7'1)=}1"(6՝) կամ աք ական Ц-ի համար:

ЛИТЕРАТУРА — ԳՐԱԿԱՆՈՒԹՅՈՒՆ

1 К. Берж, Теории графов и ее применения, ИЛ., М., 1962. К. Е. Шеннон. Работы 
по теории информации и кибернетике, ИЛ., М., 1963. 3 А. Г. Маркосян, ДАН Арм. 
ССР, т. L1I, № I, (1971). 4 /1. Г. Маркосян, «Известия АН Арм. ССР», серия «Мате­
матика», VI. №5 (1971). 5 /И. Rosenfeld Proc. Amer. Math. Soc. 26, No. 1, 1970.
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МЕХАНИКА

Г. Е. Багдасарян, М. В. Белубекян

Колебания и устойчивость токонесущей пластинки в 
поперечном магнитном поле

(Представлено академиком АН Армянской ССР С. А. Амбарцумяном 23/1V 1973)

На основе гипотез магнитоупругости, предложенных в работах 
(’■2), рассматриваются колебания и устойчивость упругих пластин, не­
сущих постоянный ток при наличии постоянного поперечного магнит­
ного поля. Получены зависимости коэффициента затухания и часто­
ты колебаний от интенсивностей магнитного и электрического полей. 
Приводится условие устойчивости пластинки.

1. Изотропная тонкая токонесущая пластинка толщины 2Л поме­
щена в магнитном поле. Упругие и электрические свойства материа­
ла пластинки характеризуются: модулем упругости £, коэффициентом 
Пуассона ՝\ плотностью р, электропроводностью а. Магнитные и ди­
электрические проницаемости пластинки и среды, окружающей плас­
тинку, принимаются равными единице. Токи смещения в пластинке 
пренебрегаются по сравнению с токами проводимости.

Прямоугольная система координат (х, у, z) выбрана так, что ко­
ординатная плоскость (ху) совпадает со срединной плоскостью плас­
тинки.

Линейная задача магнитоупругих колебаний токонесущей плас­
тинки, при справедливости гипотезы Кирхгофа, приводится к решению 
следующих уравнений (1>2):

В области, занимаемой пластинкой (|г|^А): 
уравнении электродинамики движущейся среды

.7 4па 1 дй \
rot /г=---- ( е֊\---------- X )

с \ с dt /

rot^=----------- , div Л=0 (1.1)
с dt

уравнение движения пластинки

l)№w 4- 2оЛ----  = Z Н-------— -I-------
dt* дх ду

(1.2)
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Здесь Л, е~соответственно векторы индуцированного магнитно­

го и электрического полей; //„—вектор напряженности начального 
магнитного поля; с —скорость света в вакууме; 7, тх и /яу—сила и 
моменты электромагнитного происхождения; Г'(/гг,к՛)-вектор не- ✓
'ремещения частиц пластинки.

В области, окружающей пластинку (|г|>Л):
уравнения электродинамики для вакуума

-* ->

го^= — , го^) = -֊ <11уА‘<՝=0,
с д։ с (Я

(1.3)

Уравнения (1.1), (1.2) и (1.3) связаны общими граничными усло­
виями на поверхностях пластинки, приведенными в работах (1;2). 
Известно, что в движущейся проводящей среде при наличии маг­
нитного поля действует объемная сила Лоренца. В предположениях
данной работы эта сила выражается ормулой

з"* ** ** \ / с) I \
/?=- ЕохНо+ЕоХ11+ехНо+ — ( — ХЯ. ХЯ„ 

с С \ <П /
(1.4)

где Ео—вектор напряженности начального электрического поля.
Па основе (1.4) сила и моменты, входящие в уравнение (1.2), 

определяются следующим образом:
Л Л Л

£ = тх = Цхгс1г, тх= Цугс1г. (1.5)
-Л —Л —Л

Отметим также, что слагаемое X в выражении силы 
Лоренца не зависит от возмущений и может привести к возникнове­
нию усилий в срединной плоскости пластины, которые необходимо 
учитывать в задачах устойчивости ограниченных пластин.

Начальное электромагнитное ноле необходимо найти, решая за- 

дачу электро-магнитостатики. В частности, векторы Ео и //,, в облас­
ти, занимаемой пластинкой, должны удовлетворять уравнениям

֊> гоШ0=—£0, 
с

> 

Шу£о=О,го1£о=0. 61V //о=О, (1.6)

В работах (,2) предложены обоснованные гипотезы, которые су­
щественно облегчают решение задач магнитоупругости. Эти гипотезы 
сформулированы следующим образом.

Гангенциальные компоненты вектора напряженности индуциро­
ванного электрического поля и нормальная компонента вектора нап­
ряженности индуцированного магнитного поля по толщине пластинки 
остаются неизменными, т. е.
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ГЛ.= Х(Д-, у, /), б’у~ИА‘. у, О. } (Л» У’ О- (1.7)

2. Пусть бесконечная пластинка с постоянным электрическим то- 
ком в направлении оси л' пометена в постоянное магнитное поле с 
вектором напряженности, перпендикулярным срединной плоскости 
пластинки.

Решая задачу магнитостатики, найдем

о
ох
о при

М)= при |г| //

при г< -Л

А Л л д ՝ 3 Д МИВ №
Здесь I, у, Ь—единичные векторы в направлении координатных 

линий, Е,}Х, Н^ — заданные напряженности электрического и магнит­
ного полей.

Используя гипотезы (1.7) так, как это делается в работах (1՛2), 
уравнение движения пластинки приводим к следующему виду:

ГЛЛЙ I О / 0
/7Д2ц?4- 2бЛ---- =--------------

де 3 с2 (2.2)

Уравнение (2.2) показывает, что с точностью гипотез (1.7) инду­
цированное электромагнитное поле не оказывает влияния на характер 
магнитоупругих колебаний. »

Для удобства, ограничимся рассмотрением колебаний, не завися­
щих от координаты х. Представляя решение уравнения (2.2) в виде

•а*=е,’о,< 51 п / уу, лу==/7г-/а, (2.3)
получаем характеристическое уравнение, определяющее 
лебаний

2’ + ֊-КМ)։«1+’5Р+1=о.

частоту ко-
Ав

(2.4)

Здесь приняты обозначения:

2=։ш/20, ^=От^/(2рА^), ао=4яа/ао

Ч=У?,1с֊, \']=Н^/(4-р), ^■=(4^/1Е„ху/(4-рс=)

-’о—час гота собственных колебаний пластинки при отсутствии магнит­
ного поля.

Из решения уравнения (2.4) вытекает, что наличие электромаг­
нитного поля приводит к затуханию колебаний пластинки по экспо- 
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ненциальиому закину, причем если

(2.5)

то затухание возмущений имеет колебательный характер с коэффи­
циентом затухания 3 и с частотой (1 —?2)|/2. В противном случае воз­
мущения затухают без колебании с коэффициентом затухания 
3 г(32—1Параметр 3 дает отношение силы Лоренца к упругой си­
ле. Следовательно, если упругая сила преобладает, то затухание 
имеет колебательный характер. Если же преобладает сила Лоренца, 
то возмущения затухают без колебаний.

Для оценки точности полученных результатов рассмотренная за­
дача была решена в точной постановке, без использования гипотез 
(1.7). Были найдены компоненты индуцированного электромагнитного 
поля. Для частоты колебаний получено трансцендентное уравнение, 
которое ввиду громоздкости здесь не приводится. При разложении 
точного решения в ряд ио степеням >г(>2=/;-|֊Ло4“5/с) и после прене­
брежения членов порядка |>2|А2 по сравнению с единицей, уравнение, 
определяющее частоту колебаний, в точности, совпадает с уравнением 
(2.3). Таким образом, еще раз подтверждается вывод о том, что ги­
потезы магнитоупругости справедливы с точностью >2 А2 по сравнению 
с единицей (’•*).

3. Рассмотрим предыдущую задачу для пластинки-полосы ши­
риной «(—оо<Тк<Ъо, О^у о). Пластинка закреплена по краю у—о, 
а край у=0 свободен. Предполагается, что ширина пластинки настоль­
ко большая, что статическое магнитное поле внутри пластинки мож­
но приближенно определить по формулам (2.1).

В этом случае в статическом положении на пластинку действует 
постоянная объемная сила с-^Е0ХН0Х, направленная по оси Оу. Нали­
чие объемной силы приводит к возникновению нормальных напряже- 
НИИ 

которые легко определяются из уравнений статики упругого тела и 
условий закрепления на краях пластинки.

При указанных предположениях и при использовании гипотез 
(1.7), уравнение движения пластинки приводится к виду

2д// 
дЁ՜ ~ Ног

2/г3з д
Зс2

(3.1)

Задача колебаний пластинки, рассмотренная в предыдущем пунк­
те, показывает» что члены правой части уравнения (3.1) имеют демп-
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фирующий характер.
Для выяснения вопроса устойчивости пластинки ограничимся 

статической устойчивостью в случае, когда колебания не зависят от 
координаты л*. Имея н виду (3.1), уравнение и граничные условия 
рассматриваемой статической задачи приводятся к виду

2’А Բ Н ----  £ ох '' ог

— =0, 
է/у2 է/у3

с1у

при у — 0

при у = н.

(3.2)

Решение задачи (3.2) записывается при помощи функций Бесселя (3).

ы — О

Наименьшее значение аргумента, при котором функция

4 зЛ<?
з ей °л °*

обращается в нуль, дает критические значения напряженностей элек­
трического и магнитного полей, приводящие к потере устойчивости 
пластинки. После некоторых вычислений для критических значений
получаем

(3.3)

Таким образом установлена возможность потери устойчивости 
токонесущей пластинки в поперечном магнитном поле, в зависимости 
от значения произведения напряженностей заданных электрического 
и магнитного полей.

Институт механики
Академии наук Армянской ССР

Գ. Ե. ՈԱՂԴԱՍԱՐՅԱՆ, Մ. Վ. 9ԵԼՈԻ₽ԵԿՅԱՆ

Հոսանքատար սալի տատանումնԼրբ և կա յունու|>յունն 
ընդյայնական մագնիսական գաշտում

Աշխատանքում ստացված են վերջավոր էլե կտ ր ահ ա ղո ր պա կան ութ յուն 
ունեցող հոսանքատար սալի տատանումների հավասարումներն րնպլայնա ■ 
կան մագնիսական պաշտում ւ Ա տա ցված Հավասարումների հիման վրա "'՜ 
սումնասիրված են անվերջ սալի սւա տանու մն երր ւ 11տացված Լ մարման պ"ր՜ 
ծակքի և տատանումների հաճախա կանոլթ յան կա խվա ծ ու թ յո ւն ր մագնիսա­

կան ե Հլե կտրական պաշտերի լա րվ ա ծ ու թ յս ւնն ե րի ց ։
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Հոսան րատար վերքավոր սալի ղեպրոէմ ղույղ ( տրված, որ քնդ/այնա

կան մա ղնիսական դաշտի ա ո կ ա յո / թ յո էն ր կարող է ասա քաղն 
աիկական կայունության կորուստ։ Որոշված են մադնիսակս 
կան դաշտերի ( ա րվ ա ծո ւ թ յո ւնն եր ի կրիտիկական արր/երներր:

սա ա~
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ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ Н ДУ К АРМЯНСКОЙ ССР
ГгН 1973 5

УДК 539.3

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

В. С. Тоноян, С. А. Мелкумян

О симметричном вдавливании двух жестких одинаковых штампов 
в упругую полуплоскость с вертикальным полубесконечным разрезом

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР О. М. Сапонджяном 18/У1 1973)

Рассматривается плоская симметричная контактная задача для 
упругой, изотропной полуплоскости, разрезанной вдоль вертикальной 
оси (ох), начиная с расстояния а от горизонтальной границы. На 
участках а горизонтальной границы полуплоскости приложены жест­
кие штампы с основанием произвольной формы, симметрично располо­
женные относительно оси разреза.

Предполагается, что трение между штампами и полуплоскостью 
отсутствует. Для простоты принимается также, что граница полуплоско­
сти вне штампов свободна от внешних усилий, а в полубесконечном 
разрезе действует только нормальное давление (рис. I)

я
Рис. 1
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Задача решена методом Фурье.
Решение задачи сводится к системе «парных» и «тройных» интег­

ральных уравнений. Эта система в свою очередь сводится к интеграль­
ному уравнению Фредгольма второго рода. Показано, что решение 
последнего уравнения может быть найдено методом последовательных 
приближений.

В частных случаях, когда а֊^^- или л֊*0, соответственно полу­
чаются симметричная контактная задача с двумя жесткими одинаковы­
ми штампами для полуплоскости без разреза, которая рассматрива­
лась в работах (*՛2), и контактная задача для квадранта (*’).

В силу симметрии граничных условий достаточно рассматривать 
только область квадранта (0<^х<оо; 0<3’<о©). При этом граничные 
условия задачи будут иметь вид:

'ху(0,У)=0 (0<у<оо); <М0>У) = ° (0<У<^; *<У<М 
«(0,у)=/1(у) (*<у<л); *лу(*.о)=о (о<*<<*>) 
т»(х,0) = 0 (0<х<>); зу(х,0) =/2(х) (а<х<оо)

Бигармоническую функцию напряжений для решения рассма­
триваемой задачи берем в виде сумм двух интегралов Фурье (12)

Напряжения и перемещения определяются при помощи известных 
формул (’): 

зЛ(Х.у) = - Ь2 и (я> + IX В (։)|е " СОЗ(։у)</։ +
V
о

р2|С(?) - 2О(?) + ?уО(?)| ?֊«■ я1п 

(I
>г

3у(Х, у)= - 25(0 + *хВ (։)] е-' СОЗ (։у)<Ъ -

о
«г

[?։|С(?)+?уР(?)| г՜՛’’ 81п

о

Ъу(Х. У)=—
р|Л(։) — £(’) + е~’я 31п (։>’></։ +

(I

+ С?2|С(₽)—О(Й4 ру£>(?Ж'’>’ СОЗ
• ' о
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| *1 4(а) ( Н 7) +#(’) (I ֊'ОН՜ «^В(я) (1 ֊Н)| С՜’։С05(зу )с/^ 
£ 1?

О

?|С(?)<։+’)-2Р(?>+ '?уь (?)(1+>)1 е »• соз(3х)<1 — «„у
О

г-(.г.у) = |.4(։) (1 т>) -2В(։)4֊5А-а(։)(14 •/)] «-« 31п ։(у)£/% +

+ Э|Сф) (1+>) + £>(?)(!-*) + Зу/ЛЗ) (1+>)]е^ зШ (И </? +аох-н 
/ о

Закрепляя бесконечно удаленную точку имеем

а0 — — Со — 0. (3

Удовлетворяя граничным условиям (1), получаем

С(?) = Я(3)

В(у) = А(7.)- (•Э

0

яс

Гу/л?) 3111 (?х)</?=-/,(х)+ Са։|Д(>)-2В(«)+ахв(«)| е-^5.

О ' и
• •

(а < х < <эо)

а = (0<у<*)
о

*Л(я)С05 (7у)бЛ =

о

’Д(>) С08 (ау)<Й=0 (с<^у<гю) 

и
(7)

Из (6) выразим функцию Г){У) через функцию А{*). Подобные 
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парные* уравнения рассматривались в работах (•'—*).
Используя результаты работы (ь), из (6) для функции £)(3) по­

учаем
•* «См

/(3) ( г<р2(г) Щг)с1г 4 ֊ £ ( я2 Д(я) (Ь I гА'0(яг) 4(?г)г/г ~
|ь I 77

о 0 0.
•в м

— —3 Са։£(а)^я СгА'п(яг) 70(Зг)б/г 4՜ 
77 ՛

О а
нс вс

+ (\’В(а)<Л 4^; («г) Уо(3г)</г.
77 1

О а
(8) 

де
ОТ

С(3)=?։Д(?). ?,(г)—(т=т=? (9)

Г

Макдональда;./(1Г) —ФУНКЦИИ 
с(?г)—функция 

Подставляя
Бесселя первого рода с действительным аргументом.
значение Я(я) из (5) в (8) получаем

I я2Д (я) б/я

о

ОТ
^г|ягА'1(яг) — Л'0(яг)] }^г)(1г 4֊

а

}^г)с1г. (10)

„Тройные** интегральные уравнения, подобные (7), рассматрива­
ть и работах (9՜12).

Следуя (12), из (7) получаем

Л„ = 2Ц0) 81п~+ 
от

1

|-4л(1— //) 810՝*—^— ( 5՝։(5) А
2 Ло

(И)

28.5



д„ = ( -1)՞ I А'„,

У л;, /.'л_1(г։) — 
л — I

4 (* г?,1 |2агсз1л (г$1п^/2)|

О

о .С. СОБ--- =0,
2

Ес , г—«Ш —/,(с/|2агс81п (г§1по/2)| = 1֊֊г281п^/2)-

О(?)гV։-’г *1՛^ </?, (16)
2 • -՛■ I

/•'(я, ?; 7: *) —гипергеометрический ряд.
С—постоянная, которая должна быть найдена путем подстановки 
(13), (11) и (14) во второе уравнение (7) при у=Ь.

Подставляя значение Д(я) из (13) в (10) с учётом (12); (11); и 
(16), для определения функции 0(3) получаем интегральное уравне­
ние Фредгольма второго рода.

ос
О’(֊г)=2(1)+ (*0(3) К(1. ?)^-

5
(1՜)

где
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-Ո Հ Տ-’Տ|ո4/2)</5

0

^յշո^}(քշ)(հ I г|агЛ'։(зг)
V 

а

чевидно, что функция 12(у) ограничена сверху и стремится к 
идя 7 ֊* °°.

Используя значения следующих интегралов (5):

(19
НУЛЮ•г

г2К№) յ0(-(ր)մր=
2а

(20)

— П\ 2; №տ1ո36/2)^Տ=“^( 1Д-Л. — п; 2, Տ1ո’<2);

10

результатов (12) показывается, что интегральное уравнение (17) 
ожно решить методом последовательных приближений. Далее по 
ормулам (16), (14), (11), (13) и (4) последовательно можно опреде- 

пить нее искомые функции. Напряжения и перемещения по известным 
формулам (2) будут определены в любой точке полуплоскости.

I реванский политехнический институт им. К. Маркса

Վ. Ս. ՏՈՆՈՑԱՆ, Ա. Ա. ՄԵԼՔՈԻՄՅԱՆԿիսաանվերչ ուղղաձիգ 6եղքու| թու|ա<յւ|ած կիսահարթության համաչափ ննշումբ երկու միատեսակ կոշտ դրոշմներով
Ւի տ ա ր կվ ո ւ մ է հորիզոնական եզրից վերջավոր ^եոավորութ յան վրա կի - 

սԱէանվերջք ուղղաձիգ ճեղբով թուլա ցված իզոտրուդ, աոաձդական կիսահար֊ 
թության կոնտակտային խնդիրրւ

Կիսա-) արթ ութ յան եզրին ճնշում են վերջավոր քիմքերով, ձեղրի նկատ֊ 
‘էւսմբ ւամաչտւի դասավորված միատեսակ դրոշմներր- Ենթադրվում Լ, որ 
ւփումր' դրոշմների և կիսա հարթության միջև բացակայում Լ։ Պ արզության 
‘Այմար րն դունված է, որ կիսահարթ ութ յան եզրր դրոշմներից դուրս ազատ Լ 
Ջրտարին ուրէերից, ինչպես նաև ճեղքի եզրերում ազդում են միայն նորմալ 
1Աէ0ՈԼմնե րր ւ

Խնդիրք բերվում է, Օզույզ» և «երիցս» ինտեզրալ հավասարումներից 
եղկացած սիստեմի, որի լուծումր հանդում Ւ, Ֆրեդհպմի երկրորդ սեռի ինտե- 
՚11,սյ1 '• ավասարման լուծմանրւ

"Ո,յ9 4 տրված, որ վերջին հավ
>,Ա'ավորությունների եղանակով:

մր կարելի է լուծել հաջորդական
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ФИЗИКА

Член корреспондент АН Армянской ССР Г. М. Авакьянц, С. А. Тарумян

Определение параметров примесных центров по кривым 
равновесной проводимости полупроводника

(Представлено 5/1V 1973)

При определении параметров примесных центров в полупроводниках 
ио кривым ТСП С-6) из-за неучета повторного прилипания и строгого 
разделения их типов ошибка в определении этих параметров может 
достигать до 50% ('”*). В случае сильного прилипания несколько более 
точные результаты получаются по формуле, предложенной в (9). В ме­
тоде ТРК уровни прилипания заполняются при помощи приложенного 
внешнего поля. Ошибка определения энергии активации примерно та 
же, что и для случая ТСП. В предложенном в (։1՛12) способе опреде­
ления параметров примесных центров в низкоомных образцах, экспе­
риментальные результаты анализируются по формуле (13), ошибка 
которой уже составляет 50%. Относительно более точные результаты 
получаются из температурных измерений коэффициента Холла ('4). 
Нами предлагается простой метод определения параметров уровней 
примесных центров акцепторного типа из кривой температурной зави­
симости равновесной проводимости полупроводника.

Предположим, что в запрещенной зоне полупроводника имеются 
мелкие донорные уровни с концентрацией а также./и глубоких ак­
цепторных уровней с концентрацией i -го уровняЛ/. При выводе соот­
ветствующих формул для определения параметров примесных центров, 
лежащих в верхней половине запрещенной зоны полупроводника оудем 
предполагать, что выполняется неравенство

гл—-1 П1 .
v < Nq V (1)
Г-! ~

При достаточно низких температурах все нижние m 1 уровни 
будут заполнены электронами, а верхний уровень будет заполнен либо 
полностью, либо частично. С повышением температуры электроны *֊ 
Уровней будут забрасываться в зону проводимости сначала с возраста 
ютим темпом, а в дальнейшем с уменьшением концентрации элек։ро 
Нов на уровнях, темп заброса уменьшится. Таким образом, кривая 
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зависимости тока от температуры (7=7(7')) будет иметь столько точен 
перегиба сколько уровней имеются в запрещенной зоне. Для определс- 
пня первой точки перегиба будем исходить из уравнения квазипейт 
ральности в виде

п = № ֊ ч
1Хп

п (2)

/// —1

где № = М, - V Д'/, /1г—число электронов в зоне проводимости;
I 1

когда уровень ферми совпадает с примесным уровнем. Отметим, что 
изменение концентрации электронов в зоне проводимости (л) с тем­
пературой повторяет ход изменения тока, так как подвижность и 
электрическое поле считаются независящими от температуры. Опреде 
ляя п из (2) дважды дифференцируя по температуре полученное вы

ражение, мы на основании требования сРп
77’2

= 0 получаем

+ 3(^ +АГ)л? + (3№ + ЗАг/-! 2№А^)л։ + № + А^(/^ + Л’)

(—У
-1<"1+л’ - ^)г+4у;«.г'2=о- (3)

с! Т1

Для упрощения решения этого уравнения будем считать что имеет

место неравенство (£. —энергия примесного уровня, отсчи

тываемая от дна зоны проводимости). После несложных преобразова 
ний уравнение (3) примет вид: 

л’2(Д^ 4- ;У)Л;-4МУ]/72-2(/У֊/У>) (№-д;/2)л1-(.у-др4^о. (4)

Уравнение (4) имеет следующие решения

из действительных решений ураннегде р,д,г=/(Ы, /V}), а а0—одно 
ния третьей степени

а3 4- р?2 —

/V и

(6)

Оценки показывают, что для каждого из четырех решений
только одно является действительным и положительным. Ел определи
ется из следующей формулы:
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Ел=кГт1п~ (7)
п\

где Тт— температура точки перегиба, п\ —действительный и положи­
тельный корень уравнения (4).

Обратимся к нахождению концентрации примесных центров 
Сначала рассмотрим случай одноуровневой модели—и т — 1. 
Определяя из (2) и подставляя в (4), получаем уравнение четвер­
той степени относительно №

№л-а№ + ^^ + ^+(/ = 0, (8)
где а, Ь՝ су (I .-= /(«.¥?), Из четырех решений (8) только одно удовлет­
воряет исходным требованиям, причём значение п берется в точке 
перегиба. В случае двух и более уровней задача решается прибли- 

(.1 пженно. Определяя пг из (2), подставляя в^у и учитывая, что Л՜^ —

= —1)ЛА (многоразрядные центры), получаем:
(1п 
ат

1 [/у?—(/я — 1)Л;—/7] |//2 4֊//(/?/Л’—д; ) | 
Т !Ч\Хд—(т— 1ЬУ| —1/7— ?/7-г(/77- 1}Л/|

р [^-(/и-плг-яц 
2| 2 1П п^-п^д-тЩ )•

(9)
Логарифмический член в (9) слабо меняется с температурой, поэтому, 
чтобы не осложнять расчет, заменим его на значение верхнего пре- 

дела величины — в интересующей нас области температур. Обозна- 

чая этот верхний предел через В и проводя несложные преобразова­
ния, получаем следующее уравнение для Лг:

/>=0, (10)

где а и Ь зависят от параметров, входящих в (9), причем значения 
с1п

1 и можно брать при произвольной температуре.
1

Нами исследовалась также и зависимость температуры точки пере- 
гиба от степени первоначальной заполненности уровня. На рис. 1п 
показана эта зависимость для двухуровневой модели.

Приведенные расчеты верны только в случае, когда при опустоше­
нии данного уровня нижележащие уровни остаются заполненными. 
Рассмотрим случаи, при которых выполняется эго требование. Будем 
исходить из условия, что ток, обусловленный опустошением нижележа­
щего уровня, достаточно мал по сравнению с током, обусловленным 
опустошением вышележащего уровня, то есть

^- = — =т*»1. (13)
у, «"

где п' ц п" -концентрация электронов, заброшенных в зону проводп-
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мости с верхнего и нижнего уровней соответственно. Концентрации шц 
электронов определяются но формулам: 1

Рис. I а зависимость температуры перегиба от степени заполненности уровня для
двухуровневой модели при двух значениях энергии верхнего уровня, расположенного
вблизи дна зоны проводимости; 
заполненности уровня, лежащего

б- зависимость температуры 
вблизи потолка валентной 

модель)

перегиба от степени
зоны (одноуровневая

п = 1X -

где I .V-—концентрация электронов на верхнем уровне при

достаточно низких температурах. Учитывая, что

, из формул (14) получаем

Ни рис. 2 показана зависимость разницы энергий между двумя близ 
ко расположенными уровнями от степени первоначальной заполнен­
ности верхнего уровня при разных значениях Е( и при/и'=10 
При снятии кривых равновесной проводимости образцов с двумя близ 
ко расположенными точками 
растянутость кривой 7=./(7’) в

перегибов важное значение имеет
окрестности этих точек. На рис.

Д/ показана зависимость— от степени первоначальной заполненности
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ерхнего уровни для случаи двухуровневой модели. Здесь ДУ есть 
азность токов в точке перегиба и на расстоянии 10 отточки не- 
егиба на кривой У = У(7).

Оценки показывают также, что при ошибке измерений токов па
ошибка значения £։ составляет -Он

- ֊ о •

Ка к у же было сказано, выведенные формулы и приведенные рас-
суждения верны только н случае выполнения условия п>р. Нами была

«՛

Рис. 2.Зависимость разницы между энер1ия.ми двух уровней от 
степени заполнения вышележаще։ о уровня при трех ее значе.

ннях для случая — - 10 
А

оценена наибольшая глубина залегания уровня £,, не нарушающая ус-

лоиия — > Ю2 при температуре, соответствующей точке перегиба для 
Р

одноуровневой модели с двумя значениями степени заполнении уровня. 
Оказывается, что при Г=400У?, если Лг—Л^= 10пс.н \ то 7% 0,412эя и

—=2,1.103, а при Л% = 0,125.Х/ 1014с.«-3-£։ -0,34.96 и — =1,3 • 10*.
Р ' Р
Если =35։ то Прц Г = 450 У? 7%=0,47зб. При пренебрежении р в 

Р
(2), когда отношение ——3%. ошибка определения 7:', составляет 0,14% 

п
Для определения параметров уровней, лежащих в нижней половине 
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запрещенной юны полупроводника, будем пользоваться у 
квазинейтральности в виде:

Р1М

Р+Р1

Причем, предполагается, что // < р и где Д' концентрация н
инизшего уровня, а - число дырок в. валентной зоне, когда урове! 
ферм» совпадает с примесным уровнем. Ход дальнейших рассужд 
ний тот же, что и в случае л р. Ел определяется из формулы

Рис. 3. Зависимость отношения разницы токов в точке пере­
гиба и на расстоянии ±10՜ на кривой 1=1(Т) от степени 

первоначальной заполненности уровня

Рис. 4. Экспериментальная кривая I — 1{Г) (и) и ее производная (б)

£,.-£,+ *лД (17>

Р, 

Следует заметить, что зависимость температуры, соответствующе11
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1очке перегиба, от степени заполненности уровня резко отличается 
Ьт предыдущего случая (рис. 1,6). Из рисунка видно, что с умень- 
I
■пением отношения —-• температура точки перегиба монотонно \.мень- 
Г
[шается.

На рис. 4,а изображена экспериментальная кривая }=Т(Т) для 
Образцов кремния, компенсированного цинком. Образны с исходным 
удельным сопротивлением р — 40о.и см. и //-типа проводимости после 
компенсации имели р—тип проводимости. Температура точки пере­
гиба оказалась равной 7=28 С, чему соответствует уровень 0,29эв. 
Этот результат находится в хорошем согласии с литературными дан­
ными для нижнего уровня цинка в кремнии. На рис. 4,6 показана 

сП сПзависимость — от температуры. Возрастание кривой —, начиная с 
«7 с/7'

температуры Г=33ЭС, ио-видимому, обусловлено заполнением вышеле­
жащего уровня цинка электронами. Для Л' получено значение 
1,5- 101։си я. Отметим также, что грубо можно определить из ус­
ловия Л=Л^֊р2Л Концентрация дырок определяется из общеизвест­
ного токового выражения.
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' МИКРОБИОЛОГИЯ

А. Д. Налбандян, Г. С. Бабаян, Т. У. Саркисян

О внеклеточных полисахаридах клубеньковых бактерий 
(Представлено академиком М. X. Чайлахяном 30/111 1973)

Характерной особенностью развития КЫгоЫшп в чистой культуре 
является образование большого количества внеклеточных полисахари­
дов, образующих слизь. Показано, что полисахариды, выделенные из о _ икультуральных жидкостей клубеньковых бактерии клевера и гороха 
состоят из остатков глюкозы и глюкуроновой кислоты (։՜3), впрочем 
некоторые исследователи в полисахаридах клубеньковых бактерий не 
обнаруживали глюкуроновой кислоты (4՜6). Во внеклеточных полисаха­
ридах клубеньковых бактерий гороха, фасоли, люцерны и клевера наря­
ду с глюкозой и глюкуроновой кислотой обнаружены также остатки 
галактозы, маннозы, уксусной и пировиноградной кислоты

Исследования, проведенные в этой области, более подробно описа­
ны в соответствующих обзорах (|2ЛЗ).

В настоящей работе исследовалось влияние различных источников 
углерода (глюкоза, сахароза, меласса, арбутин и салицин) на синтез 
полисахаридов клубеньковыми бактериями эспарцета и люцерны, а Vтакже углеводный состав этих полисахаридов.

Клубеньковые бактерии выращивались в жидкой среде следующе­
го состава (в % ): (МН4)28О4—0,05, К2НРО4—0,05, ПаС1—0,02. 
Мй8О4 -0,02, кукурузный экстракт—0,3. Источниками углерода слу­
жили (в °/о): глюкоза—1, сахароза—1, меласса—2, арбутин—2 и сали­
цин—2. pH—среды—7,0—7,2 Культивирование проводилось на качалке 
200 240 об.мин при температуре 26°. После 48 час культивирования 
культуральная жидкость центрифугировалась при 10000 об.{мин для 
осаждения клеток.

Полисахариды из фугата осаждались 80%-ным этанолом или аце­
тоном. Осадок растворялся в 5%-пом растворе трихлоруксусной кисло­
ты и вторично осаждался. Полисахариды сушились в вакууме и гидро 
лизовались 5% Н28О4 в течение 6—8 часов в водяной бане. Гидролизат 
нейтрализовался гидроокисью бария. Количество синтезированных 
полисахаридов определялось в 100 мл культуральной жидкости, а х”՜

296



||ическпй состав определялся методом тонкослойной хромотографии 
|а целлюлозе (растворитель—Бутанол—уксусная кислота—вода 4:1:1)- 
кроматограммы проявлялись анилин-фталатом при температуре 100 
05. Редуцируемые сахара в гидролизате определялись по Хагедорн-

Йенсену.
Как видно из данных таол. 1 наибольшее количество внеклеточных 

Полисахаридов синтезировано клубеньковыми бактериями эспарцета и 
юцерны на среде, содержащей мелассу. Полисахариды сравнительно 
лабее синтезируются этими видами клубеньковых бактерий на средах, 
содержащих глюкозу,, сахарозу, арбутин и салицин. Активный синтез 
Полисахаридов клубеньковыми бактериями эспарцета и люцерны на 
иелассе, возможно, связан с наличием некоторых витаминов, особенно 
риотина, которыми богата меласса.

Из данных таблицы видно также, что на глюкозе, сахарозе, арбу- 
՝ипе и салицине клубеньковые бактерии эспарцета синтезируют поли-

Таблица I
Синтез полисахаридов клубеньковыми бактериями на различных 

источниках углерода (количество полисахаридов в г%|

Вид и №№ штаммов
Использованные источники углерода

глюкоза сахароза меласса арбутин салицин

клубеньковые бактерии эспарцета 51 
п Л п м —>

лубеньковые бактерии люцерны 132

Ы2 
1.18 
2.0 
0.30 
1.21 
0.83 
0,29 
0.33

V

1.72
1.87
1.10
0.52
1,57 
1.73 
0,33 
0.35

2,17
2.75

*2,64
3.18
1,04
2.37
3.48
3.82

1.20 
0,74 
1.65

1.0

0,52 
0.46 
0.41

0,13 
0.38 
0,31

Примечание. (- I означает—не определено.

Таблица?
Определение сахаров в гидролизатах полисахаридов клубеньковых 

бактерий методом хроматографии

Сахара обнаруженные в поли-

Вид и № № штаммов
сахаридах

глюкоза ксилоза арабиноза

Клубеньковые бактерии эспарцета

Клубеньковые бактерии люцерны

51 
811

93
132
422

Примечание ( + )—означает значительное количество 
(±)—означает незначительное количество.

297



сахариды больше, чем клубеньковые бактерии люцерны.
Из данных рис. I видно, что активность синтеза полисахаридов I 

основном зависит от титра клеток клубеньковых бактерии. Однако эг

Рис I. Титр клеток и синтез полисахаридов клубеньковыми 
бактериями эспарцета штамм 51 (I) и люцерны штамм 132
(II) на различных источниках углерода; /—глюкоза; 2—саха­

роза; 3—меласса; 4—арбутин

Рис. 2. Состав полиса хари дои клубеньковых бак- 
тсрнЛ; /- глюкоза; 2—ксилоза; 3- арабиноза 



явление не характерно для всех видов и штаммов клубеньковых бакте-

среде с саха
рий Например, клубеньковые бактерии люцерны (штамм № 132), на 

розой синтезировали больше полисахаридов, чем на среде 
с мелассой, где титр клеток клубеньковых бактерий был сравнительно 
больше, чем в среде с сахарозой

11а основании полученных данных можно заключить, что активность 
синтеза внеклеточных полисахаридов обусловлена видовой и штаммо- 
вой особенностью клубеньковых бактерий.

Результаты опытов по определению углеводного состава полисаха­
ридов (табл. 2) покатывают, что в гидролизатах полисахаридов клу 
пеньковых бактерий эспарцета и люцерны в основном обнаружена 
глюкоза. Ксилоза н арабиноза в гидролизатах обнаружены в незначи­
тельном количестве. Наличие ксилозы и арабинозы в гидролизатах, 
возможно, связано с декарбоксилированием глюкуроновой кислоты при 
!ндролнзе полисахаридов (рис. 2).

Видимо (табл. 3), количество глюкозы в гидролизатах полнсачари 
дов зависит от вида и штамма клубеньковых бактерий. Например, если 
в полисахаридах, синтезированных штаммом 51 клубеньковыми бакте­

Количество глюкозы в гидролизатах полисахаридов, 
синтезированных клубеньковыми бактернммн на различных 

источниках углерода (в

Использованные источники

Вид и № № штаммов

г люкоза сахароза меласса

Клубеньковые бактерии эспарцета 51 
• • • ■ • • 811
............................................................................................g

Клубснькипые бактерии люцерны 132
...............................................................« 

87

м.о 
71 »0 
67.0 
70.0 
67.0 
90.0

63.0 
79.У
’67.0
74.0 
67.0 
мн,о

61.0
61.0
66.0
54.0
67.0
64.0

риями эспарцета, количество глюкозы 
источниках углерода), а у штамма А?
А? 93 66 67% Количество глюкозы в 

составляет 64 68% (на трех
811—61—79%. го у штамма 
полисахаридах, синтезирован-

пые клубеньковыми бактериями люцерны больше у штамма А? 87.
Изложенные данные позволяют заключить, чти синтез полисахари­

дов зависит от источников углерода, а также видовых и штаммовых 
особенностей клубеньковых бактерии, а углеводный состав этих поли­
сахаридов не зависит от источника углерода и состоит в основном из 
глюкозы.

Мы полагаем, что результаты настоящего исследовании могут мыть 
полезными для производства сухого нитрагина.

Институт микробиологии
Академии иа\к Армянской ССР
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Образование аммиака из Б-аминокислот срезами 
почек в присутствии сыворотки крови

(Представлено академиком АП Армянской ССР Г. X Бунатяном И/У1 1973)

Ранние исследования Кребса ('), Браунштейна (2) и других авто­
ров (3՜5) показали, что при инкубации срезов коркового слоя почек 
белых крыс и других животных на фосфатном буфере отмечается 
продукция значительного количества свободного аммиака из ряда 
природных аминокислот (глютаминовая, аспарагиновая, аланин). Наши 
исследования (в՜7), проведенные за последние годы в тех же условиях, 
показали, что помимо вышеупомянутых аминокислот, в корковом слое 
почек деаминируются также орнитин, аргинин, пролин, лизин, гамма- 
аминомасляная кислота и некоторые другие аминокислоты. Особенно 
большое количество продукции аммиака наблюдается из орнитина, 

и оаспарагиновой и глютаминовой кислот.
Имея в виду, что клетки почек непрерывно омываются межклеточ­

ной жидкостью, по своему составу близкой к сыворотке крови, в даль­
нейших исследованиях в качестве инкубационной среды, мы применяли 
сыворотку крови и изучали ее влияние на образование аммиака из не­
которых Ь-аминокислот в срезах коркового слоя почек.

Срезы коркового слоя почек брали по 200 мг на пробу и пнкуоиро- 
вали в сыворотке крови белых крыс, а также кроликов п человека, при 
37 С в течение одного часа. Аминокислоты добавляли на каждую про­
бу по 16 мкмоль. Аммиак определяли путем микродиффузии по Конве, 
с последующим добавлением реактива Несслера. Для контроля парал­
лельно проводили те же исследования в Кребс-Рингер-оикарбонатном 
буфере. ••***

Результаты исследований, приведенные в табл. 1, показывают, чт<> 
при инкубации срезов почек в буфере из добавленных глютаминовой, 
аспарагиновой кислот и орнитина образуется значительное количество 
свободного аммиака, как это неоднократно отмечалось и в наших преж­
них опытах. При инкубации срезов в сыворотке крови белых крыс, 
кролика и человека наблюдается значительное подавление ооразова- 
ння аммиака из упомянутых аминокислот Следует отметить, что подав-
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леиис образования аммиака под действием сыворотки крови человек] 
выражено в мсныпей степени. |

Полученные результаты побудили пас изучить влияние экстракт 
срезов почек на образование аммиака из вышеупомянутых аминокислот

Таблица
Влияние сыворотки крови животных и человека на образование аммиака 
из Ь-амвнокнслот в срезах коркового слоя почек белых крыс (в мкмолях 

0.2 г тканн/час). Средние данные из десяти опытов

Условия опыта Г лютамино- 
вая кислота

Аслара! иво­
вая кислота Орнитин

Буфер
Сыворотка белой крысы 

Сыворотка кролика 
Сыворотка человека

1,264-0,2 
0,32±0»02 
0,28 40,01 
0,4410,04

2,0444Ь 1
0,48 + 0,05 
0,52 ±0,03 
0.92±0.07

2,54±0,2 
0,8'±0.01 
1,24±О՝О7 
1,4б±0>1

Т а б л и ц а
Влияние экстракта срезов коркового слоя ночек на образование 

аммиака из Ь-аминокислот (в мкмолях (0,2 г ткани/час)
Средние данные из шести опытов

Условия опыта Глютамино­
вая кислота

Аспараги­
новая кис­

лота
Орнитин

Контроль
Экстракт срезов 

Экстрагированные срезы

1,3 + 0,15 
0,2+0,01 
2,0±0,3

2,4±0,2 
:,з 0,02
3,010,2

2,4±0,25
1,7, ±0,1
3,0 + 0,15

Мы предполагали, что некоторые вещества, содержащиеся в сыворотке 
крови и оказывающие подавляющее влияние на образование аммиака 
из Ь-аминокислот, могут находиться и в почечной ткани. С этой целые 
срезы почек встряхивали в Крсбс-Рингер-бикарбопатном буфере в тече­
ние 20 минут, после чего путем центрифугирования их отделяли от 
инкубационной среды и инкубировали в буферном растворе, а упомяну 
тый экстракт срезов ночек употребляли для инкубирования свежих 
срезов. Опыты показали (табл. 2), что почечный экстракт, так же как 
п сыворотка крови, значительно подавляет аммиакообразование и* 
упомянутых аминокислот. Причем тормозящее действие в большой 
степени проявляется в отношении дезаминирования глютаминовой 
кислоты. Подавление дезаминирования аспарагиновой кислоты и орн” 
тина менее выражено, как и в опытах с сывороткой крови. Интересно 
отметить, что срезы почек, обработанные буфером, проявляют большую 
дезаминирующую активность, чем контрольные, что, по-виднмому, обус-
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Т а б л и /( а 3

Влияние различных количеств сыворотки крови белых крыс на образование 
аммиака из Ь-амннокислот (в мкмолях/0,2 г тканн/час)

Средние данные т шести опытов

Названия аминокислот Контроль 
(на буфере)

Степень разбавления сыворотки крови I кгазбав- 
ленная сы­
воротка

40 раз 20 раз ]0 раз 6,6 раз 5 раз 4 раза 2 раза

Глютаминовая кислота 
Аспара! иновая кислота 

Орнитин

1.2+0.1 0»9 »:0,1
1,9 0,15
2,15+0,1

0,65 1 0.2
1,6 0,2
2,2 ‘0,4

0,5+0.1
1,3±0,25
2,0 0,15

0.4+0.07
Ы5 0.1
1,6 0.25

0,2-0,07
0,9±0» 1
1,5+0,3

0,15+0.02 
0,76+0,1 
1,45+0,2

0,13+0,02 
0,8+0,1
1.2+0,2

0,13+0.02 
0.3+0.03
1.1+0.15



Условия опыта

Среда

Контроль
Глютаминовая кислота

Аспарагиновая кислота
Орнитин

Ткань

Контт ль
Глютаминовая кислота

Аспарагиновая кислота 
Орнитин

Таблица 4
Влияние сыворотки крови белых крыс на поглощение Ь-амннокислот срезами 

коркового слоя почек белых крыс (в мкмолях/0,2 г ткани или ,м.։ инкубируемой 
среды/час). Средние данные из тести опытов

Глютаминова я 
кислота

1 .0+0,04
6.6+С.8
4,5+0,б
1,8+0.08

0,7+0.1 
1.26+0,2 
1.24+0,2
1,0+0,2

Буфе р

Аспара! и нова я 
кислота

0,6+0.1 
0,6+0.14 
3.2+0,4 
0,5+0,08

0.22+0,06 
0.32+0,02
0,52+0.1
0,28+0.02

ОрНИ1ИН

следы 
следы 
следы

5.3+0,8

0,52+0,06 
0.3 +0,04 
0,52+0,04 
0,98+0,06

Сыворотка

Глютаминовая 
кислота

Аспарагиновая 
кислота

Орнитин

3,4+0,6
11,2 + 1,4
6.2+0,6
4,4 0,4

1,1+0,1
1 .4+0,1
1.3+0,1

1,28+0.02

0,48+0.04
0,8 ±0,1
5,3+0.7
1,0 4:0,2

0,33+0,05 
0,5 4-0,06 
0,6715),’.
0,32+0,05

0,8+0,1 
0,8+0,1
0,8+0,1 
7.4+1.0

0.42+0,06 
0.4+0,04 
0.4+0,06 
0,7+0,1



рвлено выходом в эстрагнруомую жидкость определенных веществ, 
называющих подавляющее действие на образование аммиака из Ь-ами- 
юкислот.

В дальнейших опытах мы в инкубационную среду добавляли
ыворотку, разбавленную от 2 до 40 раз. Результаты
табл. 3) показали, что дезаминирование 
рисутствии сыворотки крови подавляется

отдельных
ЭТИХ ОПЫТОВ 

аминокислот в
в неодинаковой степени.

Наиоолее чувствительным в этом отношении является дезаминирование 
глютаминовой и аспарагиновой кислот. Даже при разбавлении сыворот­
ки крови в 40 раз, отмечается небольшое, но достоверное подавление 
образования аммиака из этих аминокислот. Дезаминирование орнити­
на менее чувствительно к тормозящему действию сыворотки крови. По­
давление образования аммиака из этой аминокислоты начинается при 
разбавлении сыворотки не более, чем в 6,6 раз.

В дальнейшем мы изучали влияние сыворотки крови на процессы 
поглощения аминокислот из инкубируемой среды срезами почечной 
ткани. Результаты исследований (табл. 4) показывают, что при инкуба­
ции срезов почек в Кребс-Риигер-бикарбонатиом буфере наблюдается 
поглощение значительного количества добавленных аминокислот из 
инкубируемой среды, в то время как инкубация срезов в сыворотке 
крови приводит к выраженному торможению поглощения добавленных 
аминокислот. При инкубации срезов почек в буферном растворе в 
присутствии добавленных аминокислот их содержание в срезах сравни­
тельно больше, чем в тех же условиях, но в среде с добавлением 
сыворотки крови. Результаты исследований показывают, что сыворотка 
крови содержит определенные вещества, которые действуют как на 
транспорт аминокислот, так и на процессы их дезаминирования в са­
мих клетках. Надо полагать, что эти вещества регулируют скорость 
процессов дезаминирования Ь-амипокислот в почках (возможно, и в 
других тканях) в зависимости от физиологического состояния организ­
ма (режим питания, кислотно-щелочное равновесие и др.)» что может 
иметь важное значение для регуляции обмена аминокислот.

Институт биохимии
Академии наук Армянской ССР

Ա. Ս. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, ժ. Ս. ԳԵՎՈՐԳ8ԱՆԱմիակի սւոսւջւսքյումр Լ-ամինաթթուներից երիկամների կւորւ|ած I 1ւերււս1 

шг।ան յի^ուկի ներկայությամթ
Փորձերը ղրվել են սպիտակ առնետների երիկամների կեղևային շերտի

(ք Աւր վա ծ րն ե ր ի 
ն ե ա ն ե ր ի, ն ր ւ յ ն шЬи //

Ստացված տվյալները у"Ч9 են տվել, որ ինչպես աո֊ 
ճաղարների ու մարղկանց արյան շիշուկր պ Шր ո էն սւ կ ո ։ մ Լ
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մի նյութ ( կամ նյութեր), որ ր ո րոյ ակ ի չափով ճնշում Լ ամինաթթուների

դեամ ինա ցումր երիկամների կեղևա յին շերտի կտրվածքներում։ Ա յ ղ ն յ ո ւ թ ր 
պարունակվում ք նաև երիկամային հյուսվածքում-, II Ո ։ յ ց է տրվել նաև, Որ 
արյան շի^Ոէկի արգելակող ա ղ դ ե ց ո ։ թ յո ։նն ավելի արտահայտված է, ղլյուտա֊ 
մ ինաթթվի է։ ա սպ արա ղին աթթվի դեամինացման նկատմամբ, իսկ օրնիտինի 
նկյյտմամր այն համեմատաբար թույլ է արտահայտված։

Ստացված տվյալներր հ ի մ բ են տալիս ենթադրելու, որ արյան շիշակում 
ցանվող ս՚յրք նյութր ֆ ի ղի ո լո ց ի ա կան սլ այմաններու մ կանոնավորող ա զղե ցոլ­
քէ (ուն ք թողնում ամինաթթուների փոխանակության վրա երիկամներում։
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Два новых вида веероносцев из СССР 
(Со1еор(ега, R!։ 1р1рЬог1<1ае)

(Представлено чл.-корр. АН Армянской ССР Э. А. Давтяном 4/\Ч 1973)

1. Масго$1а£оп тебуебеу! 1аЬГоко!ЬКЬпгог1ап, 5р. пом.
Казахстан, Целиноградская обл., сопки Кокшетау, 14/УН 1957. 2 9 ? 

по сборам А. Емельянова, голотип и паратип в коллекциях Зооло­
гического института АН СССР. Лоб, темя, переднегрудь , брюшко, кро­
ме вершины, красно-желтые, 2 1-х членика усиков, щупики и передние 
'юги желтые, надкрылья с их эпиплеврами желтые с темной основной 
каймой и черным рисунком, состоящим из 2 плечевых пятен, 2 у сере­
дины ближе к боковому краю и 1 пятна на их вершинной трети. Рот, 
передний край наличника, усики, кроме основания, ноги, кроме перед­
них, черные. Длина 5 л/лг. Рис. 1.

Лоб спереди в густой и морщинистой, кзади в рассеянной точечно­
ст и, наличник густо и грубо точечный, темя спереди почти гладкое, 
сзади негусто морщинистоточечное с тонким поперечным килем вдоль 
своего трапециевидного высоко закругленного выступа, у середины 
загнутым назад узким зубчиком, от которого вдоль заднего отвесного 
ската отходит тонкая бороздка. Переднеспинка трапециевидная, с 
длинной остроугольной надщитковой лопастью, пригнутой к телу, у 
основания несущей зубчик, от которого слегка косо в сторону отхо­
дит очень тонкая бороздка. Диск густо покрыт подковообразными точ­
ками, вдавленными спереди, что придает покровам чешуйчатый вид- В 
передней половине диска проходит топкий продольный киль. Задние 
углы острые. Вся переднеспинка очень выпуклая, спереди спадает почти 
отвесно к плоскости надкрылий. Надкрылья не достигают вершины 
брюшка, сзади кончаются острым зубцом, в таких же точках, как на 
переднеспинке, но немного более удлиненных и расположенных оолее 
густо, в особенности сзади и с боков, где расстояние между точками 
меньше их ширины. Грудь и ноги покрыты крупными, густыми, округ 
лыми точками, на брюшке точки мелкие и рассеянные. Эпимеры средне- 
груди лишь с одиночными точками. Все покровы гладкие, коротко и 
негусто волосистые. Строение конечностей типичное для этого рода.
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Этот вид легко отличается от всех прочих, известных из западной 
Палеарктики, включая Среднюю Азию и Сибирь, тем, что у них либо 
переднеспинка без следа бугорков, либо ее прищитковый выступ при­
поднятый и снизу вогнутый Этот вид назван именем отечественного 
энтомолога Г. С. Медведева. • л *

Рис. 1.
.\\acrosiagoo те(]\е(1е\1 КЬпх. Бр. по\՛. 

сверху и сбоку, наверху—коготки средних 
ног

2. РН1орНогп8 (а11ах 1аЬ1окоН-КЬпгопап, 5р. поу.
Таджикистан, ущелье Кондара около Душанбе, 6/У 1964, одни сГ, 

пойманный кошением в редколесье. Тип в коллекциях Зоологического 
института АН Армянской ССР.

Тело и конечности черные, надкрылья местами рыжеватые, покровы 
густо серебристо волосистые, придают жуку серый цвет. Длина 7,5 .ил/.

Голова с глубоко вырезанными глазами, самая узкая часть которых 
лишена омматидий. Виски с длинными торчащими густыми волосками 
Мандибулы резко изогнутые, их боковой край в поперечнике равномер­
но закругленный, без следа приподнятого киля. Челюстные щупики с 
узким веретенообразным последним члеником. Усики перистые, их 1-й 
членик длинный и узкий, 2-й очень короткий, поперечный, последующие 
с длинными отростками, покрытыми густыми торчащими волосками, 
3-й членик (измеренный без отростка) такой же длины, как 2-й, у осно­
вания искривленный, как и основание его отростка, который едва коро­
че последующего (рис. 2, в). Переднеспинка трапециевидная, почти 
треугольная, с почти прямолинейным боковым краем, в 1,1 раз шире 
длины, ее диск без ямок, волосистость всюду направлена косо назад, 
со следом срединного пробора. Надкрылья наибольшей ширины у плеч, 
откуда слабо сужены кзади, их волосистость довольно длинная, заче­
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сана назад н слегка косо кнаружи, в частности, вдоль шва, без следа 
проборов.

8-й уротергит двухлопастный, с 2 поперечно-четырехугольными вер­
шинными площадками, густо пигментированными и волосистыми, распо­
ложенными друг к другу под тупым углом, 8-й уростернит у вершины 
вытянут в 2 боковых отростка, 9-й уростернит сведен к узкому 5р1сп1ит

Т-ТТ"К Рис-2 '___ _
Переднеспинка и - голова^некоторых $видов?рода 
РШорЬогиз Оер, х 10. а—Р. р1ит1согп15 РеШ.; 
о—Р. Иаи-чег! ИеШ.; в—Р. 1а11ах К1шг.; г—Р. 11- 

§сЬег1 Мёп.

£аз1га1е (рис. 3, г)-
Пенис обычного для этого рода строения, с узкими голыми параме­

рами, вершина его песет резкое сужение (рис. 3, п).
Вместе с 4 прочими палеарктическими представителями рода это! 

вид образует однотипную группу, виды которой можно определить с 
помощью следующей таблицы:
1(2) Глаза глубоко вырезаны выступом щек, в наиболее узкой части 

с 3 рядами омматидиев. У-/• отростки члеников усиков в приле­
гающей волосистости, с немногими очень короткими полуторча­
щими волосками, отросток их 3-го членика в 5-6 раз короче 
отростка 4-го. Переднеспинка слегка колоколообразная, в 1,4 
раза шире длины, со слегка вогнутым боковым краем, с очень



плоскими и широкими основными вдавленнями, ее волосистость 
густая, длинная, зачесана в основном к оси, со следом средин­
ного пробора, без ямок. Надкрылья густо волосистые с б. м. 
четкими продольными проборами, волоски вдоль шва зачесаны 
косо кнаружи и назад. Мандибулы вдоль внешнего края с выпук­
лым валиком- Последний членик челюстных щупиков узко обрат­
но яйцевидный. Пенис: рис. 3, в. Вершинные сегменты брюшка: 
рис. 3,е (9-й уростернит умышленно сдвинут набок). Длина 
6—10 мм, $—10—13 леи. . . . •...................

1. Р. dufouri (Latreille)
2(1) Глаза глубоко вырезаны выступом щек, в наиболее узкой части 

с 1 рядом омматидиев или без них. N отростки усиков в торча­
щей волосистости, отросток их 3-го членика не или едва короче, 
чем у 4-го.

3(8) Волосистость надкрылий зачесана назад или слегка косо кнару­
жи, без следа проборов, вдоль шва лишь слегка косая. У cf 
2-й и 3-й членики усиков равной длины. 11ерсднеспинка без основ- V пых вдавлении.

4(5) Переднеспинка колоколообразная, в 1,35 раз шире длины, с 
вогнутым боковым краем, с плоскими боковыми вдавленнями, ее 
волосистость густая, очень короткая, с косым боковым пробором 
(рис- 2,а) или его следом. Надкрылья негусто коротко волосис­
тые. Мандибулы вдоль внешнего края с выступающим валиком. 
Последний членик челюстных щупиков узко обратно яйцевидный. 
Длина сГ 8—11 мм ( ? неизвестна)................ • . . .

2. Р. plumicornls (Reltter)
5(4) Переднеспинка приблизительно в 1,1 раз шире длины, ее волосис­

тость всюду направлена косо назад, иногда со следом срединного 
пробора. Последний членик челюстных щупиков веретеновидный.

6(7) Переднеспинка колоколообразная, ее боковой край спереди пря­
молинейный, резко вогнут перед задними углами, на диске с 2 
слабо вдавленными ямочками (рис. 2,6). Мандибулы сверху 
вдавлены, с килевидно приподнятым внешним краем. Отросток 
3-го членика усиков у основания едва изогнутый, с осью усика 
сходится под прямым углом. Волосистость верха слегка длиннее 
и гуще. Длина 6—7 мм( $ неизвестна)............ • -

3. Р. hauseri (Reitter)
7(6) Переднеспинка трапециевидная, с почти прямолинейным боковым 

краем, ее диск без ямок (рис. 2,в). Мандибулы в поперечнике 
равномерно выпуклые, с закругленным боковым краем, без следа 
киля- Отросток 3-го членика усиков у основания резко изогнут, 
с осью усика сходится под острым углом. Пенис: рис. 3,а. Вер­
шинные сегменты брюшка: рис. 3,г. Длина сГ мм • • • •

4. Р. fallax Khnz., sp. nov.
8(3) Волосистость надкрылий зачесана в разных направлениях с 4 

продольными проборами, вдоль шва до ближайшего пробора па
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широком расстоянии зачесана Почти перпендикулярно к шву. X 
•'? 3-й членик усиков слегка вздут, длиннее 2-го, его отросток у 

основания слабо изогнут, с осью шва сходится под почти прямым 
углом. Переднеспипка слегка колоколообразная, в 1,15 раз шире 
длины, с 2 очень плоскими основными вдавлениями, волосис-

Рис. 3.
Пенис и последние сегменты брюшка самца 

некоторых видон рола Ptilophorus Dej. ц--я 
пенис сверху и сбоку х 35; а— Р. fallax Khnz.; 
6—Р. flscherl Men.; в —Р. dufourl Lain; г—е -8-й 
уротергиг снизу, 9-й ypoiepiHr и 9-й уростер- 
ннт х 30; г- Р. fallax; д— Р. fischert; е—Р. du- 
fouri (спереди справа заметен основной боковой 

отросток 8-ю уростернита)

тость густая и длинная, со срединным пробором, в основном заче­
сана по направлению к шву, вдоль основания—несколько дуго­
образно (рис. 2,г). Мандибулы как у предыдущего. Последний 
членик челюстных щупиков узко обратно яйцевидный. Пенис, 
рис. 3,и. Вершинные сегменты брюшка: рис. 3,е. Длина 10—1 Зли/.

5. Р. flscherl Men.
Эта таблица была составлена после просмотра типов Рейттера, 
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любезно присланных нам из Будапешта 3. Касабом.

Зоологический институт «г
Академии наук .Армянской ССР

и. 1Г. 311.Р1.П։|ПЧ-ЬЪаПРЗи.Ъ

^п։|Ешги11||1гГ||,г|1 2 Гтг тЬиш1| и1Ц1Г-|։д (Со1еор1ега. Р111р։р1юг 1с1ае)

Հոդվածը պարունակում Լ Հ ո վհ ա ր ա կիրն ձ ր ի 2 նոր տեսակների նկարա­
գրությունը, այդ թվում.
Ь Масго51а£оп тейуебеу) КЬпг. տբ. поу., դտնված է,լ1էաւլաիւսաանա մ, ///> • 
լինոդրադլան մ արդի 4 ոկչետաու րլո* րների վրա։
2. ₽է!1օբհօր11Տ !а!1ах К հոճ. Տթ. ПОУ., ղտնված է Տաջիկստանում, Կոնդարա 
կիրճում, ‘Ւուշամբեի մոտ: Տրվտծ Լ նաև ո(9Ո2^Ւձ տդ լուսակ ա լդ սհ է ի Պ տ լե * 
ա րկսւ իէրէւ! ի դ հալտնի Ա տ!էստկնե րի համարք
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Վ. Ս. Սարօսյան, Լ. Հ. Հովսեփյան — Եզրերով վերղավոր առաձգական վերագիրով 
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և մկանային շերտում^ ոաստրիտովէ /տամորսի և 12 մատն յա արու քսորով տառապող 
'.իվանրների մոտ

Լ. 'Ւոլսւթչյսւնէ Ա. 1Լ. Ղալոյաէ, 1Լ Ա. Գւփղորյան — Սրտի իշեմիկ >իվանղության

Ժամանակ նեյրՈէՈրմոն ար ղե ր ութ । ան »արրի մասին ••••«<

5.?
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