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МАТЕМАТИК X

Э. М Погосяи

Сравнительные характеристики согласующих индукторов

| (Представлено академиком АН Армянской ССР С Н Мергеляном 25/Х 19741

1 В заметке представлены результаты сравнения двух видов 
индукторов—алгоритмов индуктивного обобщения, а именно, индук
торов, которые формируют гипотезы не противоречащие исходной ин
формации, с индукторами, не обладающими указанным свойством В 
частности, доказано, что при определенных условиях индуктивного 
обобщения индукторы второго вида предпочтительней первого, относи
тельно выбранного ь работе критерия оценки индукторов.

Работа относится к направлению исследований, описанных в(’ ) 
и является продолжением (*).

2. Пусть ЛЬ произвольное конечное множество из к элементов. 
Объектами нашего рассмотрения будут произвольные упорядоченные 
пары непересекающнхся подмножеств в Л1, в том числе пары вида 
( , ЛГ) (ЛГ, 0), которые мы будем обозначать мере» ПМ (пара мно
жеств).

1 В дальнейшем изложении предполагается, что параметр к произ
вольный, но фиксированный, и доказываемые утверждения справед
ливы для /г 5. Для удобства дальнейшего изложения, так же как и 
в (4) перенумеруем все ПМ номерами 1, 2, .... Н, где н -число 
всевозможных ПМ в .11 Эта нумерация в щльнейшем предполагается 
фн ксированной.
I Через * обозначим соответствующий нумерующий оператор, через 
9։, -.0—декодирующие операторы, выделяющие по произвольному но
меру первую и вторую компоненты ПМ с этим номером
I В дальнейшем изложении каждая ПМ и ее номер отождествля- 
Юте я.

1_ Введем следующие обозначения н соглашения:
Л/=|0, 1, 2, ... |, Г=|0, 1, 2.............Н|. ОРФ общерекуренвная
функция, |Л| -мощность множества А.

Для произвольных х, у£ Г, через |лс| обозначим мощность 
множества '։(-<)1Ь0(.с), через л՜ • у, где * — одна из операций
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и. 11. . V (симметрическая разность), обозначим ПМ с номером 
(»(*։(х) • <։(у), »0(х) • •’о(у)).

Если |у| |х|, то у назовем расширением х и будем писан, у х;
если *։(х)С^։(у) и '0(л՜)£-՝*0(у), то у назовем согласованны и расти 
рением х и будем писать хСу.

Пусть также для произвольного Я, А^Т и Л^0, /?(Л) 
= |х|х Г&д?(г£Д&хСг)|, /Г-|х|ху 7 & |х| = /|, при 0 / Л. 
5>,=и/У, 5 г= бо', при 0 г^к. 

1-г 1-0
Элементы множества 7/’ будем называть абсолютными ПМ. а 

Н(А) разложением А.
3. Введем понятие индуктора — алгоритма индуктивного обобще

ния.
Определение I Произвольную одноместную ОРФ /назовем 

индуктором, если

1. у*(х€ 7*-/(л)С 7՜).

2. ух(*€ Г-/(л*)>х),

3. ух|х£ Т&|/(х)| = И */(*) = А

4. ул(х£Л' 7-/(л) = н.|- п.

Определенно 2. Индуктор / назовем согласующим, если
выполнено условие:

2<’>. ух(лг£ Г-хС/(х)).

Множество нсех индукторов обозначим через Г, согласующих 
индукторов через Л, и несогласующих индукторов (т. е. элементов 
множества Г՝՝ Л՝,) через Рне.

Введем критерии оценки возможностей заданных индукторов 
при расшифровке заданных ПМ, аналогичные рассмотренным в |1|.

Определение 3. Для произвольных ПМ V и индуктора / 
объемной сложностью V относительно / назовем число

/) -
т1н|х|, если такое х существует, 
г«Т. Р-Д.О

/■4 1. в противном случае.

где с—заранее фиксированное натуральное число.
Так как всякая ПМ х может быть задана посредством указания 

принадлежности к *։(х) или *„(х) каждого из А элементов множеств։ 
/И, то с точки зрения приложений интересно рассмотрение нндукто 
ров, относительно которых объемная сложность заданных ПМ не пре 
вышает й Поэтому в дальнейшем, мы полагаем с = А.

Определение 4. Для произвольных А^Т, (ЗСР (Авр0, 
(I ■֊ 0) объемной сложностью Я относительно И назовем число

5о<.(Д, (7) = гп1п П1йх5<л(г՛. /).

|зо



4. Укажем некоторые общие свойства согласующих и несогла- 
сующнх индукторов.
Свойство I уу(у£7 5.Л(у. Л-$<Ду.£) ֊
= *•’)). Пусть /£/%, у£Г Ок н Д = |х|/(х) = у|. Ясно, что 
ух(х£Д ‘хСу) Т. к. у^Г)*, то при к | найдется хотя бы одно у* 
такое, что у*=£у и у_Су*.

Определив индуктор /• гак, что

I 1. ух(х£А-/е(х) =Дх))
I 2. ух(х£ Д֊>/*(х) = у#),

толучим, что 5.^у, /*)=к 4- I.
Для несогласующих индукторов утверждение доказывается аналогично

I Очевидно следующее

Свойство 2. а. УУЯ/¥лг(у^ Г&х^/?(у) = у ).

I б. УУЧ£ ¥*(у€ Т'&х£5 М Я(х) = у).
Следствие I. ухд/я (х£ 7 ) >/ />& %€Г„. & 5<1в(х. /) 5<4х. <) • п) 

Следствие 2. 1а/'К*УАх(/£/7сЛ^^Л„&х^
А Хл(х, /’)^5„п(х, Л)У(^(х. £՝) ^л(х. 6 Г,„)).
Таким образом, в каждом из классов и Г1К не существует опти
мальных индукторов.
Свойство 3. уД(/?(т’)с:Д^7 *.?о6(.4, Лс) г*)
Действительно, для произвольного /£ Гг либо

I уу(у€^(и) ’Ял(х£ /?(г) &/(д-)=у))

и тогда ух(х£ Я(г>)~/(х)=х), 
либо ду(у£ Л?(г») & ух(х£ 7’-/(х) / у).

В обоих случаях имеет место доказываемое утверждение.
Н Справедливо также следующее

Свойство 4. угЯ(1 г<к&А С Т - (|Л| > £ З'С'~А Л ) > г)).

■ 5. В условии 2 определения индуктора выделена основная особен
ность акта индуктивного обобщения—построение гипотезы, которая 
увеличивает число классифицированных объектов. При этом условие 
согласованности 2’ дополнительно требует, чтобы «гипотеза» не про 
тиворечила классификации, заданной на исходном множестве объектов 
Казалось, что согласующие индукторы должны производить расшиф 
ровку с меныпей объемной сложностью, чем несогласующие

В нижеследующих теоремах доказывается ошибочность гакого 
предположения В теореме I приведен некоторый достаточно естествен 
ный класс согласующих индукторов, которые расшифровывают прон<- 
вольную ИМ не лучше несОГЛасующнх индукторов В то же время 
возможны классы ПМ, оптимальную расшифровку которых можно 
произвести либо согласующими, либо несог.тасующими индукторами 
(теорема 2).
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Теорема 1. Если Ս = |/|/6 & И’։'։ I֊,. ’•€ Т Л Ղ<*ւ) М’») 
* *օ(*յ = *ւ(^ւ)ձ/(2։)¥=2։ & / (?։)-?։)!,

\’А(А — I -*• А'об(А, /^ис) ՜ Տօօ(.4, 0')),

Теорема 2. дА։А։(А։, А։.С ?՛& 5^(А։, Л„с) : 5.Л(А„ Лс)& 
5ов(А։, Ещ) ><Ь'»л(А., Ес))

Пусть расшифровка некоторой ПМ г՛ производится по ИМ лг та
кой, что л=л։илг н в л, включены .типичные* для г элементы, а в 
.г։ —„нетипичные* или „пяталогнческне*.

Пусть при этом множество объектов, включенных в .г. не позволя
ет полностью расшифровать V посредством заданных индукторов. В 
гаком случае равноправное рассмотрение всех элементов из х. что ха
рактеризует расшнфровк) посредством согласующих индукторов, мо
жет привести к классификации с большим числом ошибок, чем в 
классификации, основанной на л, и не запрещающей ошибки на х^. 
Такая расшифровка возможна при применении несогласующих индук
торов.

В следующей теореме вышеприведенному утверждению придан 
точный смысл.

Теорема 3. Для произвольной ПМт>^5 а можно указать со
гласующий 1\ и несогласующие /. индукторы такие, что для произ- 
вольной ПМ л-£5< |Г|-з | ’ . ; | выполняются следующие соотношения-

/*•(-<•» £<• и г'^Л(х), при I 1.2,

хС/.(х) и хс/,(л-)։
но |Л(х).И'|> |/։(х)Л4

Автор выражает благодарность II Д. Заславскому за 
ванне статьи.

рсдактпро

Вычислительный центр
Академии наук Армянской ССР и
l-.pt панского государственного университета

է. Մ. ԳՈՂՈ1181ԷՆ
.111 մա ուս I Га Լ <յ Га п ւլ 1ւ Г։ ր| ո ւ11 տ ո г Га ե ր |ւ համեմատական р հօ ւ թարյրերր
/։/ ա Սէ ան րո է մ ներկայացված են երկու տիպի ին ղու կ էՈ որների (կամ ին 

Г"41,1 Ւ */ րնղ »անրս/ցման տ յ ղորի}}մն երի ) Հ ա մ ե մ ա ու ո ։ ք1 ք ան Ш ր ղ / ո էն րն ե ր ր է 
Լա մ եմ ա տվ Ու մ են սկղրն տ կ ան ինֆորմացիային չհակասող ինղու կտոր

ներն ոյ ւդ էԼսսւ Կ"1քԿ ունր չունեցող ին ղու կտորների ե տ I Ապ տ д ո ւ ց վ ո< մ Հ , որ 
երկրորղ տիպի ինղուկներն որոշակի ատյմաններում ւովեյի ղերաղա սեյի 
են ւ

Л ИТЕРАТУРЛ — ԴՐԱԿԱ Ն II հ Н* 3 Ո Ь Ն
1 Л Н. КоА^оюров Сб. Проблемы передачи информации, т I, вин I, 1965 

1 Я А1. Бирать ДЛИ СССР. т. 206. № 3. 1972 ’ Ю. И Жураым. В В Никифоров 
<Кнбср1и тнкаэг № 3. 1971. « Э Л1 Птогчн, ДЛИ Лрм. ССР. т. Լ VIII. № I, (1974)

Э. Кант. Д'». Мирин. Ф, Струн Чоделнрованне процесса формирования понятий 
на пычнслитсльноЛ машине. «Мир». М., 1970. !
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Н1К 517 537

МАТЕМАТИКА

Ф. А. Ша моан

Структура замкнутых идеалов в некоторых алгебрах функций
аналитических в круге и тладкнх вплоть до его (ранним

< 11р< лстаплево академиком ЛИ Армянской ССР М М Джрбашяноы 29/Х1 1974)

Пусть и открытый единичный круг на комплексной плоскости. 
I -его граница. Обозначим через Л—множество всех функций / не 
прерывных в 6'иГ и регулярных в и. Символом НР обозначим 
пространство Харди в круге. Пусть далее

Iе. 11/Я н՛: шах И/’*’ || \<р фоо

/<;»=[/:/<«)£ д տսր |/(<0(ժս«+օ)_/«'"(е—)| =0(|/-|* ) 
м

11/11 <•■ = 11/11 - -Г տսբ|/"”(^’>) /Г(я|(е1И)11'1 Դ 
ո՜՝ I к 1.4

и

= <)( I /1). 11/11 _ փ տսթ 
ք.է

4- /и»(е-<м “)1|'1 '1.

■ Легко видеть, что эти пространства являются банаховыми алгеб
рами относительно поточечного умножения. В дальнейшем А —будет 
обозначать одну из вышеуказанных алгебр. Для формулировки ос
новных результатов статьи, введем еще следующие обозначения
3 а) для каждого ненулевого элемента /• А. будем обозначать 
через О/, /у соответственно внутреннюю и внешнюю части /, так. 
что / в свои* очередь (]у—Ву$/, В(—произведение Бляшке
\ сингулярный множитель, (см. (')). Множество нулей функции / в 
открытом круг? и обозначим через Л/, через р/обозначим неотрица
тельную меру, определяющую 5/, зирр ру—замкнутое «множество на I, 
На котором сосредоточена мера р/. Для любого /£А будем обозначать 
через £т(/) множество нулей /на Г кратности выше т.
| Определение. Пусть О=ВБ—некоторая енутреняя функ
ция /. множество нулей произведения Бляшке, р сингулярная
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пера, определяющая S. пусть £0. Еп закинутые множест
ва, удовлетворяющие условиям: Е^Е^ . . . |sup/>i»U(Znr)|, 
EJEn изолированное множество. Будем обозначать через 
/(О, Ео, £։, . . . Еп)—множество элементов f из X обладающих 
свойствами: G делит Gf, Ет( f);jEm. »*=0, I, . . ., п.

Легко видеть, что /—замкнутый идеал в .V. 11з основного резуль
тата статьи следчет, что идеалами I(G, Ео, . Еп)—исчерпываются
все замкнутые идеалы в X, а именно справедлива следующая

Теорема 1 Пусть / ;01 за минутый идеал в X, Gr — наи
больший общий делитель внутренних частей функций из /.

тогда

Ет(Ь = Г\ Em(f), т О, I, 2 . . п

l = l(G,, £0(Z) . . . £„(/)).

Отметим, что теорема 1, когда А'=/7^+1 была анонсирована 
Б. II. Коренблюмом (։).

Наметим ход доказательства теоремы 1.
Исходя из результатов работы (’) для доказательства теоремы I 

достаточно установить следующую аппроксимационную теорему.
Теорема 2. Пусть /£Х и Еп(/) определено как выше, тог

да существует последовательность г *=1, 2. . . . со 
следующими свойствами:

а) |?Г)(г)|^С[г/(г. £л(/))|2("+1՜"”, г£й. т=0, 1. ... п

б) II/4-/11 .г-0 при /г-֊оо, 
где </(г. / ,|(/)) расстояние от точки г до множества Еп(/}.

Пусть £—замкнутое множество меры нуль на Г, и пусть 
(с'՛*. г? *);՜ ։ последовательность дополнительных интервалов мно

жества Е на Г Предположим, что Е— множество Керлинга —Карлесо
на. т. е. ■

£ 0* - ’*)।К ֊— ------< т *■
»-л р* — а»

Лемма I. (см. (։/) Пусть '֊—положительное число и

Тогда

"к. в о֊ тальных точках интервала (—-. г|

/ п- \ Са) Л £ L‘( -“ ), функция G,. (г) =ехр (------- -— Ле (/J ——- dt
\ т. J e,f -z 

—•

принадлежит пространству А’л+1՛

Д(л+Л| алгебра функций /i/<"+։> .1
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6) |(л (г)|1, |0Г'(2)|<Ся(։)|^(г.
I л* =0,1, ... л I Лля любого Ъ>0,где Сп(4) положительное 
число, зависящее только от п и В, кроме того (г) -1. при Ъ *0 
равномерно вне множества Е.

В дальнейшем при фиксированном А будем полагать Е=Еп(/).-
II Пусть 7—дуга на I концы которой принадлежат £«(/). Пусть 
далее
[ а(г) - Г М1/у , г€</и,. ад=4(г. £.)
■
I Лем ма 2. Пусть / £Х, ||/||֊^1, пусть далее: —ге'', 
е'€7. н (1 где 1 фиксированное число, тог
да при (/(г)-»0 справедливы следующие оценки

0/ |log<H>)| > при Л'=Ау^։>.и;)т-5։1р|/(п+ь(<)| ^1;
\ вИ) / U < > < I

1/Й’ь
Q/ |logrf(z)| у

К «(2) / при X =)Հ"Հ

q/ .1.՚°6մ(շ)1 \ |logd(z)|, при X = i,n> 
\ a(z) /

R Когда Х = /.^‘ = А(п> лемма 2 доказана в работе (•). Пусть 'Г>0, 
положим Ф» = (О., | "+1, и пусть

I /« = ф, • /.
■ Сначала доказывается, что ||_Л—/||л — 0, когда ՛■ -0 затем для 
фиксированного '• 0 доказывается, что

II Գ Л՜/* II л -° пр*՝ р-*о.

Отметим, что аналог теоремы 1 справедлив н гля алгебры

'Հ” 1/։/(ոՂ А . ’7)=0(ա(Հ))|

где модуль непрерывности функции .

Институт математики
Хкадемш! паук Армян», кон ССР

.ъ it. /лигпваг

Փսւ1| |iqbm|libp|i tnnpiu Ipuu puili ^pjiuGniif ա(’։ա||ւտիկ h փակ jp^uiGntif 
jfl ւպորկ ֆո ւ G կյ| ի ա (i b|i|i մի puili|i «• րլ tn I (li I • |i f ։ < ։f

'Ւիէքքււք Ւ/ր^^ — ալ\յ ֆոէն1ււքիաՆհրի սր/ակներն են, որոնք

հն լքիաւ/որ շր^ւսնի ներսում և, որոնւք կտր?Ւ պատկանում
է համապատասքսանարտր Խարջիի ///J դասին» |քթՅ-/ւ& և Զիդմւոնդի դասին
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«/^пгц1ин)н1 ։/ { 'Ьч[ив<\ иГЦи1(1/Ь рш >/ фш1^ №сЬ

1гЬ*1 ^1{шрш*](,,и /^р" ^/’*
Р Л п р Л </*. ։1’|1ут|) Д’-|1 1шиГр61|6п »лГ I. шр| ицш 1|(| 1>р|1 д (ГЬ1|Б т

<ГЫ||) 111нп, Ь /-6 ։]1ш1| рдЬиц I. Л-пмГ, 11 9|>дпе|>

л;(/) = п^(/к * = "> 1. . . . //, 
/е/

пртЬч £*(/)-р / фп1(|1|д|ии]|1 Л-|тд ршрйр ки,1ЧЬ <[ЬрпБЬр|1 ршгцГпц^тбй 
к рр;шБшдд|1 *||1Ш» |н|1| Сц -(։ /-фБ ц|ипп1риБпг| фт Ы]д[ю1 Г1Ьр|1 Г1Ьрр|1Б ։Гш- 
иЬр|1 шсГЬБииГЬд pHг|КшИп։ р рш<1шГииршрБ к: ^ЬицтиГ /-Б 1н1нГрГ|1|Г|ги «Г
I. Л’-||С| Ш]С р«1|пр / фт.Б 1|д|1 и»Г։Ьр|1 ршц։Гпър]шб 1>Ьт» прпБд
С/г БЬрр|ъБ ЛЧиир ри1г1и։Сц|ги О' б/-|1 4ри> Б

£>(/)^£л(/)> ^ = 0, 1.2...//.
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I УДК 513
МАТЕМАТИКА

М. А. Аьипнс. А. В Чзкмазин

Об оснашенных подмногообразиях аффинного пространства, 
допускающих параллельное нормальное векторное поле

I (Прглстивлсно академиком ЛИ Армянской ССР Л. /1 иЫпшяном 2/11 19751

I В работе (’> рассматриваются подмногообразия Гт л мерного 
4 пространства постоянной кривизны, допускающие параллельное нор 
1 мольное векторное поле Такие подмногообразия обладают рядом ките- 
| ресных геометрических свойств Их частным случаем являются подмно- 
| гообразня I параллельным полем векторов средней кривизны, которые 
I интенсивно изучаются в последнее время (2).
К В настоящей работе строится аффинное обобщение метрических 

результатов, полученных ранее (')■ Мы изучаем здесь оснащенные под
многообразия 1/щ аффинного пространства Дп.допускающие карал- 

плельнос нормальное векторное поле Оказалось, что строение таких 
многообразий тесно связано со строением тангенциально вырожденных 
многообразии и многообразий, несущих сопряженную систему, которые 

были изучены одним из авторов
I 2. Рассмотрим т мерное подмногообразие Гя։, аффинного прост

ранства Д„. оснащенное при помощи семейства (л -ш| мерных нор 
Малей первого рода ,уч ("| Присоединим к рассматриваемому ш>д 
многообразию аффинный репер (х.е„), и=1. • ■ ■ .«. точка д- которо
го совпадает с текущей точкой многообразия Гт. Уравнения инфи
нитезимального перемещения этого репера запишутся в виде

т/л = ш"ен, </е„ — ой'еу, («,։•,«՛—I. • • • ,л) (1)

а формы Пфаффа, входящие в эти уравнения, удовлетворяют уравне 
ниям структуры группы аффинных преобразований

(1ч>и — ։п։' А IIIй, «/«)“ — >их ւս“ 
г \ Тг է’ у ' от (2)

I Поместим векторы еП««- I, * • • ,т) подвижного репера в каса
тельное пространство /\ многообразия I т, а векторы с. — т
4 1, • • • ,/;) будем считать принадлежащими его нормали Л',. Тогда 
ив многообразии 1’т формы будут линейно независимыми и имеют 
место уравнения
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«о,

и։' « С 1• •/ '

(3)

(4|

(5)

гле При этом уравнения (4) получаются при продолжении
хравнений (3). и величины Ь* образуют систему асимптотических 
тензоров подмногообразия I т. а уравнения (5) вытекают из условия 
инвариантности оснащающей нормали Л\ Величины <?' также явля
ются тензорами.

Формы определяют аффинную связность в касательном рас
слоении /\ подмногообразия Гт Форма кривизны этой связности в 
силу уравнений (2). (4), (5) имеет вид:

</««*— ։и?Ли,ьж=^А с.1, / / г ՝ < /• • У

Отсюда следует, что тензор кривизны этой связности выглядит 
следующим образом: |

#>*/ = Лл»г|»|П֊ (6)

Формы ш* определяют связность в нормальном расслоении Д\ 
подмногообразия 1’ад Форма кривизны этой связности н силу тех 
же уравнений имеет вид

г/ш? - ш! Д ш’ = с ‘ Ь ' ш1 А и>/,

л ее тензор кривизны выглядит так:

/Л* =г* Ь ’1 Ф *4*1/Г (7)

Заметим, что если подмногообразие является /я плоскостью, 
то и тензоры Н‘)к1, А>’(, при любом оснащении этого подмного
образия обращаются в нуль. Если семейство нормалей Л’Л является 
абсолютно параллельным, то с^=0 и тензоры кривизны снова об 
решаются в нуль. В дальнейшем эти случаи мы исключим из рассмо
трения. Болес того, в дальнейшем мы будем считать, что многообра
зие I т является тангенциально невырожденным

Семейство нормалей /Уг образует конгруэнцию в Я„. Найдем 
фокальные образы (’) этой конгруэнции. Пусть у =л 4֊ х’е։ произ
вольная точка нормали ;УГ. Если эта точка является фокусом, то 
должно выполняться условие £ У\. Отсюда вытекают соотношения

0)4֊ л’с',) ю/=<|

Для того, чтобы эта система имела нетривиальное решение относи
тельно ч>‘ , необходимо и достаточно, чтобы выполнялось условие

ИеКХ- ■Ьх’г'р=О. (8)
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Это уравнение определяет фокусную поверхность, припал лежащую 
нормали Л',, которая является алгебраической поверхностью порядка 
т размерности и — т — I.
I Отметим, чю если тензор с^ = с, '<}, то уравнение (Я) принимает 
вн I

■ л՜՝ с. 4-1=0. (9)

то есть фокусная поверхность вырождается в т - кратную (л т 
— I) — плоскость. Нормали Л(Л образуют в этом случае связку, вер
шиной которой служш плоскость (9) Тензоры кривизны в этом слу
чае имеют вид

В 3. Рассмотрим на многообразии Ц нормальное векторное поле 
с = ?е, . Для этого поля имеем.

</- = (։/? 4-; шре. -• ш'е( . НО)

Выражение /9; = (г/? 4֊ юре, представляет собой ковариантный диф
ференциал векторного поля по отношению к связности, определенной 
нормальным расслоением. Поле : называется параллельным векторным 
полем, если = ().
■ Предположим теперь, что оснащенное подмногообразие Гт аф
финного пространства Д,։ допускает параллельное нормальное вектор
ное поле. Тогда уравнения

</; ՛ : «• = О
г

должны выполняться тождественно па Гт Диффсреииирхя
■разом эти уравнения, найдем

■ У Л *>•' — 0.

■ Введем тензор
I г; - ՛՝՝ с»<

(11)

внешним

(12)

и назовем его основным тензором параллельного нормального век
торного поля присоединенного к многообразию Ги. Теперь, в силу 
(4) и (5). соотношения (12) можно переписать в виде

(13)

Полагая С=(ср и Л՝ — (*„). эго условие можно переписать в мат
ричной форме

(Я’С)» = /ГС, Г — 8'. (14)

где • означает транспонирование матрицы
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Условие (12). в силу (7) может быть также переписано в форме

причем последнее соотношение выполняется тождественно на Гда. Это 
означает, что параллельное векторное поле ; принадлежит ядр> ал
гебры голономин связности, определяемой в нормальном расслоении 
многообразия I т

Изучим теперь подробнее свойства параллельного нормального 
векторного поля многообразия Гт. Для этого докажем следующие 
теоремы.

Теорема 1. Семейство одномерных нормалей, определяемых 
параллельным векторным полем образует тангенциально вы- 
рожденную поверхность ։ размерности т 4- 1 ранга т.

Рассмотрим поверхность l m+1. образованную нормалями /А = л« 
многообразия V‘m. Пусть у = х 4֊Л; произвольная точка этой по
верхности. В силу уравнений (11). дифференциал этой точки имеет 
вид: ՛'*•՝•’ _-Д“И

dy = (»>• 4- >.c‘«»')ef 4- dr . =. (15)

Отсюда ясно, что касательное подпространство поверхности , в 
точке у определяется векторами е/ и : и не зависит от положения 
точки у на прямой а зависит только от положения точки .с на 
поверхности l m. Поэтому 1',я+1 является тангенциально вырожденной 
поверхностью ранга т (։).

В соответствии с работой (:) можно сказать, что оснащенное 
многообразие \ т , несущее параллельное векторное поле, допускает 
одномерную поднормализацию.

Многообразие V'm называется параллельным оснащенному много
образию Гт аффинного пространства Д„, если касательная плоскость 
Г,- к этому многообразию в точке х՛ =A'tf|V’m параллельна каса
тельной плоскости 7\. Многообразие Гт является преобразованием 
Петерсона (•) многообразия Vm.

Теорема 2. Оснащенное многообразие Vm аффинного прост
ранства Д, допускает параллельное нормальное векторное поле : 
тогоа и только тогда, когда существует параллельное ему мно
гообразие V т։. j

Предположим, что оснащенное многообразие \’т допускает нор 
мальное векторное поле Рассмотрим многообразие ГИ| описываемое 
точкой л = х с где с — const. Тогда, в силу (11), 

dx — (и.» -р с? и?) е( ,

то есть /', параллельна Гх.
Обратно, пусть |Л — многообразие, параллельное 1’да в указан 

ним выше смысле, описываемое точкой х. I а к как точки л и х' ле
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жат в одной плоскости Л\, то х' = х где ; = ?е.. Поэтому, в 
силу (10).

</л' — (и? 4֊ £* «*)е< Ь /■>։* е. .

Но так как Гг параллельно 7՝Л, то />;’ = О и поле : является парал
лельным нолем.

4. Найдем фокусы образующей поверхности У£+1. порожденной 
параллельным нормальным векторным полем нормализованного много
образия \'т. Точки у — х-|-/.Е будет фокусом образующей /Л, если 
вектор т/у параллелен вектору Е. Нз соотношения (15) следует, что 
для фокусов имеют место уравнения

(б' ф ir'juP — О.

Положим и этих сравнениях / = —. Тогда они перепишутся в виде 
1‘

I (г} - |»«')ш/= 0. (16)

Значения параметров ц, определяющие фокусы на образующей /Л. 
находятся из уравнения

I det (с» p«‘)=0, (17)

1 которое представляет собой характеристическое уравнение аффинора
<у. Образующая 7, несет столько различных фокусов, сколько различ
ных собственных значений имеет аффинор с'.

м Пусть j»j -собственное значение аффинора cj. Подставляя его в 
(16), мы получим систему уравнений для определения фокального

направления, соответствующего фокусу /j=x——Е. Размерность это-
I
го фокального направления будет равна т — р։, где
I Pl = rang (cj — р,г<).

Е Фокальные направления определяют распределение А, размерное 
ти т — р։ на касательном расслоении Гх многообразия Гт.

Г Теорема 3. Если основной аффинор с} параллельного нор
мального поля многообразия 1% имеет простую структуру, то 

есть приводится к диагонально ну виду, и имеет s различных соб
ственных значений р։, р։, • • • , кратности, соответственно 
равной тх, т.. • • • ,от։ (ш, 4՜ • • • -\-т9=т), то многообразие 
V’,„ несет s - сопряженную систему распределений А։, А։, • • • . As 
размерностей тх, mt, • • ■ . тх.

1 Приведем матрицу С = (с') к диагональному виду и запишем ее 
в форме

(
■ 'С, 0 • • • 0\

о С,. . . о
• ••••>• I 1 

о о ■ • • с9I
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где Ср = иуЛр — скалярная матрица порядка гпр{'р единичная мат
рица порядка тр) и при р ■? у. Запишем матрицы В՝ и блоч
ной форме: В’—(В՝^}, где В՝рд — прямоугольная матрица порядка 
тр X тд. Тогда соотношения (14) примут вид:

В*„ - Ид) -= 0.

Отсюда следует, что В*ч -О при р ь q и матрицы В՝ приводятся к 
блочно - диагональному виду

В,’ О • • • 0\ 
О В\ • • • О | 

• >••••• I • 
о о • . • в,;/ 

где Врр — произвольные квадратные матрицы порядка тр. А это оз
начает (■՛), что многообразие Гт несет сопряженную систему, описан 
ную в условии теоремы.

Теорема 4. При выполнении условий теоремы 3 сопряжен
ные распределения 1р (р I. • • . , s), определенные на касатель
ном расслоении многообразия \’т. будут инволютивными

В самом деле, если тр=\, то распределение А/; одномерно и. 
следовательно, инволютивно. Если то. как следует из (4),
фокус fp поверхности lzJJ+l. соответствующий этому распределению, 
будет оставаться неподвижным при перемещении точки х£ V'm вдоль 
любой линии, принадлежащей распределению Д». При этом прямые 
xfp опишут коническую поверхность размерности тр-\~ 1, которая пе
ресечет многообразие Vni по тр - мерной поверхности, огибающей 
распределение &р.

Таким образом, сопряженная система, определяемая на многооб
разии V'm, допускающем нормальное поле параллельных векторов, 
при выполнении условий теоремы 3 будет слабо голономной (’).

Московской институт стали и сплавов
1-репапский государственный педагогический институт им. X. Лбовяна

IT II 1Լ1|իվԻ11. И. Վ 9Ա*ՄԱԱՅԱՆԱֆխւսւկան տարածության ն<ս<լև<|ւ|ած 1>1՝ւթսյբա<լմսւձևւււ|>|ուններ, որոնք թույլատրում Լն qnupuRl.n նորմալ ւ]Լկտորների րլա?տ
{*) աշխատանքում դիտարկվում է Ц չափանի հաստատուն կորության տա

ր гид Ոէ ft քՈէնոէ // րնկդւք iftttd 1Հո 1‘նթարադւք աձե ու ft լոէնր . որր ftnt քքատրում Լ 
պուդա>,եո է^եկէքէորնհրքւ դաշտ։ Աքս ւսշխաւււան ԹՈԼ մ կաՈ ա ցվա if է՜ if ե սւք/իկաէքան
ил (պքտն քների էս ֆ իՆ ил/րսն քւն у հանր ил у nt մ ft, որր ստացված է (1) ս/հ/m ա աան՛ 
Հ>էո մ» Սէոացվա^ են հեսէեքաք ար»] յան քնե/էր.
!• If եկ չաւ/էանի նոքէմալների ո(,(է որո շւյոէմ Լ ցու ցահեո ; վեկ- 
ստորների դաշտով, կադմոէէք է սւանդեՆց քաք վերածվո քք Щ X \ չավէանի ե
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ո աֆ ինական աարածա թլան Հազեցված | են թ ա ր ա զմ ա ձե ո։ թ լու
/սււ/ւրում Լ զազահեո Հ ւյեկոարնե րի զաշա ա

լոո if, 1*րր զորււթր/էն քոնի նրան զազահեո I „ րազմաձեու թ րոն ։
3. եթե զազահեո նորմալ զաչտի I րազմաձե ու///ИЛ հիմնական C't ա ֆՒ- 
նորն անի պարզ կաոա ցվածր՝ Այսինքն րերՀամ Լ անկյան ազձ ա լին տեսքի 
ե ունի Հ աարրեր սեփական արմեքներ ‘ • • • ք ‘t որոնց ր ազմ ա ւզաւոի-

կութլանլ» համապատասխանաբար ՝ավաոար է * • • 777^(771) 777ք -♦
՜| /7/$ = /?/), ապա I րա զմ աձեու թ քանր կրում ( 5 — համալա ձ սիստեմնե
րի 1|է • • • ձ3 րա^իէտմ Ռ11։ Ոք*՝ • • • ր71 հ — լ ա փ ո զ ականոէ թ լա ննե ր ո յ է 
4, Համակա•> ձր(թ = 1, ՚ * •*)/•աշի»ումր» ,է[^(է որո*»^աձ Լ I րազմա- 
ձևա թ լան չոչաէիոզ չե րաավորՈւմ ուք> կլինի ին»ք ո լ լու »ոի վէ
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МАТЕМАТИК Л

Н. И. Вишнякова, С. Д. Берман

О модулях над ненетеровымн кольцами нормирования

(Представлено чл.-корр. ЛИ Армянской ССР Р Л Александрином 15/11 1075)

Кольцом нормирования называют коммутативное кольцо R с 
единицей, удовлетворяющее условию: если а, 6—любые элементы 
кольца, то и делит b или Л делит а. Целостным кольцам нормирова
ния большое место уделено в (l). I

Кольцо нормировании является арифметическим локальным коль
цом. В дальнейшем буквами Д’ и Г всегда будут обозначаться коль
цо нормирования и его максимальный идеал. В этой статье рассмат
риваются только кольца /? с неглавным идеалом Г. Это обстоятель
ство мы в дальнейшем не будем особо оговаривать. Все модули над 
кольцом А* предполагаются унитарными.

Кольцо нормирования R назовем кольцом счетного типа, если 
каждый идеал кольца /? представляется н виде объединения счетной 
неубывающей последовательности главных идеалов.

Теорема 1. Кольцо нормирования с не более чем счетны и 
спектром имеет счетный тип. I

Если /-0—идеал в /?, то стабилизатором S(/) идеала / назы
вается подполугруппа мультипликативной полугруппы кольца /?, сос- 
гоящая из всех таких элементов a£R, что а/ = /. Нетрудно показать, 
что R Si/) есть простой идеал Р=Р(/) кольца R.

Пусть Р = 0—простой идеал кольца R. Идеал / Он R назовем 
Р -главным, если гомоморфный образ J в кольце частных Rf, есть 
главный идеал кольца Rp. I

Пусть Л4—Р—модуль и л՞—ненулевой элемент модуля Я/. Поло
жим //|х) — ' £/?. /у = л', у Л1|, Идеал W(x) = f) (/1 назовем вы- 

сотой элемента х.
Теорема 2. Пусть /^V—идеал и а£/, а 0. Toida U”(o) •/= 
=</ ■ Р(/), гое W (а)-высота элемента а в R—модуле /.

С помощью теоремы 2 доказывается
Теорема 3. Пусть /. J—ненулевые идеалы кольца R и P(J) I1
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Идеал I делится на идеал J « мультипликативной полугруппе 
идеалов кольца R тогда и только тогда, когда ,S'(./J 8(1} и при 
этом J есть Р—главный идеал, когда / является р главный 
идеалом

I Кольцо ft называется примарным, если максимальный идеал V 
есть единственный ненулевой простой идеал кольца. Естественный 
класс примарных колец дают локально локальные кольца R. которые 
представляются в виде объединения строго возрастающей последо
вательности подколец /?։cA*»CZ . . .. удовлетворяющих условиям 
I) !£/?/. и все ненулевые идеалы кольца R, суть степени главного 
идеала (Pi)^Ri; 2) RuPi+RiPi (/ —1, 2, . . .).

I Из общей теоремы 3 для примарного кольца R вытекает, что 
если /, У—неглавные идеалы кольца и I^J, то/ — 7 • где /. идеал 
н R.

I Рассмотрим следующие три известные полугруппы Qo — аддитив
ная полугруппа всех неотрицательных вещественных чисел; Q։—все 
вещественные числа отрезка [0,1| с операцией ab = min (</ ֊(֊ Ь. 1|, 
Q, все вещественные числа отрезка |0.1| и символ операцией 
ub = a-±b, если и аЬ—ъ, если a -֊
Теорема 4. Пусть R—при мирное кольцо, aQ мультипликатив
ная полугруппа неглавных идеалов кольца Q։r^Q0, если R це
лостное кольцо: Q ՝ Q, (Q։~Q։), если R нецелостное кольцо, не 
содержащее (содержащее) минимальный ненулевой идеал,

Теорема 5. Пусть R—при парное кольцо, —полугруппа всех 
идеалов кольца, а Ц полугруппа всех неглавных идеалов кольца.

Тогда соответственно имеет место такой эпиморфизм Q—Q, 

(։=0, 1. 2), что прообраз каждого элемента в (у есть либо 
неглавный идеал, либо пара |(л), аI/} из главного идеала (а) и 
макси мильного в нем идеала а)/ (см. теорему 4>.
К Элемент а £ R называется регулярным, если его аннулятор равен 
нулю. Будем говорить, что ненулевые идеалы /. У кольца R принад
лежат к одному классу (к одному регулярному классу), если су
ществуют такие элементы а,Ь'Р (такие регулярные элементы 
а, что а! = Ь} 0 (а/ = Ь7). Нулевой идеал всегда образует
регулярный класс. Введем дополнительное соглашение, что нулевой 
идеал образует также класс идеалов.
՛ Ненулевые идеалы / из одного класса имеют один и тог же 
стабилизатор н. следовательно, для этих идеалов совпадают простые 
[Идеалы Р(1).
| Кольцо нормирования R назовем кольцом первого рода, если 
все его регулярные элементы обратимы.

R модуль /И^О называется локально циклическим, если каж
дый его конечно порожденный подмодуль цнкличек. Локально цик
лический модуль /И назовем регулярным, если он содержит элемент
с нулевым аннулятором
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Каждый фактор-идеал / J (фактор) кольца R и или стен локально 
циклическим модулем. Г

Если .U локально циклический модуль, то ненулевые аннуля 
торы I всех его ненулевых элементов лежат в одном классе идеалов 
Этим идеалам соответствует один и тот же простой идеал Р(/). кОТо. 
рый мы будем обозначать через Р(Л1|. И

R— модуль Л1 0 называется делимым, если для каждого элемеп 
га л֊А1. л - 0 и любого элемента > ^.R, такого, что Ann» ^ZAnnx 
существует элемент у 6 AI. для которого Ку=л.
Теорема 6. Пусть М произвольный локально циклический но
дуль, //£.11. и U. / = Аппи, W" - U (//)—высота элемента и в А/. 
Р— Р(М). Если АппМ не является Р главным идеалом или если 
Ann VI и / суть Р главные идеалы, то Ann АЛ —! • U R остальных 
случаях !• U՜ — Р • АппМ. W

Теорема б является аналогом теоремы Лагранжа для конечных 
групп. Я

В нижеследующих теоремах 7, 8. 9, 10, 11 кольцо R пред пола 
гается кольцом счетного типа.
Теорема 7. Каждый локально циклический модуль либо изомор
фен фактору //J, либо делим. Фактор М - //У делим тогда и толь
ко тогда, когда R —кольцо первого рода и AI либо свободный цик
лический модуль, либо фактор RiJ, где J=AnnV. Я
Теорема Я. Каждый делимый регулярный локально циклический 
нодуль изоморфен полному кольцу частных кольца R. Нерегуляр
ный делимый локально циклический модуль М с точностью вс 

изоморфизма определяется классом аннуляторов его ненулевых 

элементов. Класс идеалов Q։ = |/|, / -0 тогда и только тогда со
ответствует некоторому нерегулярному дели ному локально цик
лическому нодулю Л1, когда стабилизатор S(/) содержит все регу
лярные элементы кольца и идеалы / не являются аннуляторами 
элементов кольца R. J
Теорема 9. Каждый регулярный локально циклический модуль 
изоморфен либо идеалу кольца R. либо полному кольцу частных 
кольца R. Идеалы кольца R изоморфны тогда и только тогда, когда 
они принадлежат одному регулярному классу. Я
Теорема 10. Пусть М—делимый нерегулярный локально цикли- 
чес кий модуль. Тогда АппМ=АппР, где Р—Р(М).
Теорема 11. Каждый точный нерегулярный локально цикличес
кий нодуль делим Делимый нерегулярный локально циклический 
модуль .VI точен тогда и только тогда, когда Р(М) = А, где А— 
идеал R, состоящий из всех его нерегулярных элементов, и Ann А 0.

R—модуль М назовем вполне разложимым, если М разлагается 
в прямую сумму локально циклических модулей.

1 еорема 12. Кольцо эндоморфизмов локально циклического 
дуля локально. £
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Следствием теоремы 12 и общих теорем об изоморфизмах пря 
мых разложений модулей (* Ъ является
I е о рем а 13. Любые два разложения вполне разложимого мо
дуля М в прямые суммы локально циклических нодулей изоморф
ны. Если А прямое слагаемое вполне разложимого модуля .И, то 
.V вполне разложим и локально циклические прямые слагаемые 
изоморфны некоторым прямым слагаемый нодуля М

Пусть М—|д, д|-модуль с двумя образующими, 1։=Аппа, !2= 
= АппЬ, I огдя Л. можно рассматривать, как точный модуль 
нал кольцом R 11. Поэтому классификация всех модулей Л/ с двумя 
образующими свозится к обозрению нсех точных модулей с двумя 
образующими.

Пусть М точный модуль с двумя образующими. Идеал У_֊хА*, 
являющийся объединением всех идеалов /, для которых подмодуль 
!М локально цнклнчен, назовем инвариантом модуля И Если для 
всех идеалов / * 0 модуль ЛИ не локально цнклнчен, то будем счи
тать, что инвариант 7 = 0.
Теорема 14. Пусть М-точный нециклический модуль с двумя 
образующими и инвариантом У. Модуль V! свободен тогда и толь
ко тогда, когда 7 = 0. Нее модула М с ненулевы и инварианта и У 
задаются автоморфизмами. ? идеала У вида = /, где г£У.
Н, —единица R Модули М и М'соответствующие автоморфизмам 
-г и •' изоморфны тогда и то гько тогда, когда существует 

такая обратимая матрица / •” *” ). что ( ) Н՜
' 7ц '

=•;„ -Нин( (шоОАллО для всех 1£У.
Теорема 1.5. Пусть М нециклический точный R—модуль с двумя 
образующими и ненулевым инварианта и У. Если У главный, регу
лярный или нерегулярный, но А-главный идеал (А —идеи / R. со
стоящий из всех его нерегулярных элементов), то нодуль И раз
ложим. Если R-счетное кольцо, то существует континуум по
парно неизоморфных модулей М, соответствующих нерегулярному, 
неглавному и не А—главному идеалу У, и среди них точно один 
разложимый.

Главным циклическим модулем условимся называть циклический 
модуль, аннулятор которого является главным идеалом кольца R.

R-модуль назовем периодическим, если все элементы модуля 
имеют ненулевые аннуляторы.

Рядом Ульма периодического R—модуля Л1 назовем грансфи* 
нитный ряд подмодулей:

Д1 = Л!0֊.Л1,э . . . =0
со следующими свойствами: I) Если / » порядковое число, то фак
тор модуль Л1//Л1/+1 разлагается в прямую сумму не более чем счет
ного числа главных циклических модулей; 2) Пусть <<■ порядковое 
число, а (7) - аннулятор произвольною ненулевою элемента модуля
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Если и «֊О-любой элемент модуля М 
гвкой необратимый элемент ?>£R. что \ьх=а, I де
порядкового числа / .* второго рода '//—И-И/;

с£Л1 удовлетворяет условиям: х^Л1„ х£ЛЬ.|, то 
элемента х. Различные типы ненулевых элементов

то су ществуе
ЛС^»: 3) дЛ(

4) если элемент

назовем ' IHnou
любого конечна

порожденною подмодуля Л'СЛ/ образуют конечное множество пь 
рядковых чисел

Факторы Л1(/.Ч|+1 будем называть ульмовскнмн факторам» 
модуля /И, а *—типом ряда Ульма.
Теорема 16. Пусть периодические модули Л1 и М' обладаю» 
рядами Ульма оиного и того же типа » и соответствующие у.ь 
иовские факторы и Л11/АГ/+1 изоморфны для каждого
Тогда модули М и М՛ изоморфны.
Теорема 17. Пусть R область целостности, ^—порядковое чис
ло не более чем счетной мощности и для каждого трансфинит 
ного числа I. О / < задан периодический R модуль , разла
гающийся в прямую сумму не более чем счетного числа главных
циклических модулей: Gt = (.w.i) 1 (ни) 4- . . причем для всех i.
кроме, быть может, числа /=*—I при непредельном ч, среди анну
ляторов (>,)) модулей (и,)) нет такого, который делится ни вег 
остальные Тогда существует R модуль М, обладающий ряди и 
Ульма, Факторы которого соответственно изоморфны модулями,

В заключение приведем теоремы о связи делимых локально 
циклических модулей с вопросами инъективности. Пусть R -кольцо 
счетного типа. Будем говорить, чти модуль .И принадлежит классу 
(/.), если Л1 имеет счетное число образующих и каждый конечно 
порожденный подмодуль модуля .II разлагается в прямую сумму 
циклических модулей 

*՜

R— модуль .Н из класса (£) назовем инъективным в 
се. если всякая точная последовательность О—.'И ~Х, где 
класса (Д), расщепляема.
Теорема 18. Каждый делимый К модуль и < класса

этом клас-
/V—модуль

(А) рч\ла
гае тс я в прямую сумму конечного или счетного числа делимых 
локально циклических модулей: А

М = /14- D. 4- . . . (II

Назовем кольцо нормирования R специальным, если пересечение 
С всех его ненулевых простых идеалов равно нулю, или не являете! 
идемпотентным идеалом.
Теорема 19. Модуль М класса (Ь) является неразложимым 
инъективным в ^том классе модулем тогда и только тогда, когда 
Л1 делимый локально циклический модуль. Всякий инъективный « 
классе (/) модуль разлагается в прямую сумму делимых локально 
циклических модулей вида (I). Конечная прямая сумма (I) всегда 
инъективна в классе (/.). Счетная прямая сумма (I) инъективна *
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Лассе (I.) тогда и только тогда, когда р с пециальное кольцо нор- 
иривания, пересечение всех простых идеалов Р1 — р( [), । 
оответствующий модулям О1 с кручение и. равно идеалу С при
ем при С=0 и для каждого простого идеала
юлько конечное число идеалов Р, Р, <1
m.ibKO конечное число модулей I), с р, С. 

Кольцо нормирования р называется почти

М С существует 
при С о имеется

iti любого семейства идеалов /, | кольца А*,
нстема сравнений л х, (ти<1/, ) (х, £Р) всегда 
ели совместны любые два сравнения системы.

В (*) показано, что каждый неразложи мый 
ат почти максимальным кольцом нормирования

максимальным, если 
такого что քյ/, ?=0 

имеет в /? решение,

инъективный модуль 
локально циклнчеи.

1 соре ч а 20. П устъ Р почти максимальное кольцо нормирования 
Модуль А1 Является неразложимым инъективным тогда и только тогда, 
ргда .И делимый локально циклический модуль Все инъективные Р - 
юдули, разложимые в прямую сумму неразложимых модулей, исчер-
ываюгся конечными прямыми суммами делимых локально цикличе
ских модулей и такими их бесконечными прямыми суммами(в случае 
пециалъного кольца /?). которые удовлетворяют условиям теоремы 
9 без предположения о счетности числа слагаемых.

Харьковский институт радноътсктроннки.
Харьковский сельскохозяйственный институт нм. В В Докучаева

I. К ՎԻՇՆՀԱԿՈՎՍԼ. II. Դ. 1'1ւ1'Մ1ԼՆ
II» նյոտեր Iiuli նոր մսււ|որմւււն ol) in Ц li ե ո|ւ i|piu 11 ու । ո ։ । Г» 1. ր |ւ մասին

Ւիսէարկվոէմ են ոչ ղլիւավււր մաքսիմալ I իրյեարւվ մողոպներ, որոնր 
ր II չված են նորմա վորման P օղակների վրա, ա քնււ/իսի ր, օր ցանկացած 
Հ իւլեաչ Հա Ն՚/Ւսանոէմ / ղյխսւվոր ի ղ ե տ լն ե ր ի *>սյ>վե^ի չնվաղող Հայորղա֊ 
^տնրէք) յան մ իաէիւրա էք ։

քստացված են ինվարիանտների (րիվ սիստեմները լոկալ ղիկքիկ 1վ մո- 
լոպների :ամար։ Ապացուրված են նաև ք1եորեմներ լոկա1 !)ՒհէՒհ մողուլների 
Ուղղակի ղամարների Համար։ Մասնավորապես ապացուցված / հետևյալ 
Vնորեմըէ
Թեորեմ Տաճկացած |»։ււ«• ւս!• Լ11։ /Հ-ւ(ա|ււ»| |/| ւ|ասի<| ։|երա<Ն|ում Լ 
41’1’քԱււ|որ կամ ճսւ ո|ե||ւ |>ւ|ու| ջսւԺս1ՃԼ||ւ ր»կ»| <|հկ||։կ »հ։«]«»փւեւ |։ ուղղակի 
(ւսմսւրիչ

4 £ձ+ . . *

Л И I F: Р А Г У Р А — р IL ’I 11 ь Л b Н 3 П b 1»
// Ьурбаки, КоммуTdiiinihiR адгевр<\ .Мир՛. М ГЬЛ» 3 */• coirto

։г,||ч and fiiippleinanlorle՝ (о my paper conteriihig Krull-Smldh thcorvm, Xagoya Maih. 
’• 47 121 1950 * /г. Swun. Algebraic Ivlheory. lecture Note- in Math Spung*r. 
JcHln, 76, « R H \Varf։M KtiiI-Si liniidl theorem for infinite Mimes of modules 
’roc. Amer. Math Soc 22. M 2. 160-46» (1969) * Almost maximal \aliiili՛ n
’“gs., J. London Malli, doc., 4. -N I, 140—149 (1971).
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ՀԱՏԿԱԿԱՆ ՍԱՀ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵԿՈԻՏՏՆԵՒ 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С С Р

УДК 539.3

МЕХАНИКА

С. С. Злргарян

Плоская задача теории упругости для односвязных областей 
с углами при заданных на границе смещениях

(Прсдстаилено чл-корреспондентом ЛИ Армянской ССР О М. Сапонджяном 1Б/Х 1974

В предыдущей статье автора (*| рассматривалась первая основная 
задача плоской теории упругости для односвязных областей с углами 
Настоящая статья посвящена второй основной задаче для тех же об 
ластей. - V

1. Пусть конечная олносвязная область 5 ограничена кусочно- 
гладким замкнутым контуром Положим, что 4/0=1» 2» - • . «О 
угловые точки контура, отличные от точек возврата.

Следуя (*), бнгармоническую функцию С!(х, у) будем искать н 
виде ■

. У) = ^о(х» У) + 2 Не О/(х, у), (! Л)
/-»

где
2^р(х, у) = /(г) 4- /(?) 4 4 2^г), (1.2)

У) = /1/0՜ Яу) ■ /лу(г йу) (г-йу)51;(г-ц/)֊,-(г-й/)?։7(г йу)

(1.31
Полагая, что в (1.3)

/лДг -й7) = (/м(г-л/)*Л‘. 7.»Д2-а?)=^/(г-ау)‘/+1.

?м(2 «/)=</,/(г и,)'/, и х а;=г;е"> (141

придем к представлению бигармонической функции ОД л, у) в по 
лирных координатах:
С’;(Г/,Н/)=Г/ / ։|М1п(//+!)«/ I *а/С08(>/+ 1)Н7 4 1)Н7

4-^/соз(>/—1)«/| (1-5)
* ^1/ ^(^1/

^4/)| ^4/=^Э/ ' ^4/«

г —мнимая единица.
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Известно (”). что про,вводные компонентов вектора смешений 
ПО направлениям декартовых осей х и у определяются но формулам

з)ДГ. о °*7’
<*У оу*

։1 ։Щ, <1.7)

где « = » при плоской деформации „ з=<[_г. при обобщенном 
плоско-напряженном состоянии, «—коэффициент Пуассона. Д-опера- 
тор Лапласа, р—модуль сдвига.

Подставляя (1.1) в (1.7), получаем

011
0х

+ < I - >РЦ. VО*' ~
(г

дхг

Л1

Ке< /т(1֊:| V д ри՛ ев 
/-։

4т (Риа
2|։ ~Г = ' ~ТТ՜

0у ду։
.11 V £рс( 4(1 э)Х՝ДребЛ-.

Л Оу* ? <1.8)

Обозначая, следуя (’I

и. имея в виду (*),

ДЦ,-4^ =4^ 
дх ду

А Ре Су ■а | В

дхйу

(19)

(1.Ю)

где р и ч сопряженные гармонические функции голоморфной в 5 
функции ?(г)—р 14, Лу гармоническая функция, (18) перепишем
так

0Н <м:
0Х дх- 0Х дхду '

2|։^’ = . г/±п_+4(| _3)^. _ рс V'!։Ь- . — (111)
ду ду'1 ду 0х' “• йхоу

Интегрируя первое из уравнений (1.11) по л, а второе по у, 
отбрасывая прн этом члены выражающие только жесткое смешение 
всего тела, с учетом (1.1), получаем

2н(// IV) = - ( — 
\л»л՜

г-аг = г^>, введем новые обозначения (։)Далее, полагая

ОЛу <м дщ Щ
4У ~г1е ' 4»/ дх > дг,'

(1.13)

Как показано в (’), гармоническая функция </('■;.”/) связана с 
оигармонической функцией Ребу соотношением

Л Ре б у (1.141
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Учитывая (1 13) переходя в (1.12) от дифференцирования по л, 
у. гу и Н/ к дифференцированию по г и г, получаем

дС/ т йр»
2|‘(" т IV) —2-=֊|֊ 4(1 з)?(г)-2«(1-з) V (г—ну)’----- (1.15)

в* у дг

Функцию £у будем искать в виде (4)

£у = Ре|Ду(г—«у)яфву(гу-О/ )«|. (1.16)

На основании (1.3). (1.4) и (1.14)

•4/ = — Л/ = ———</։>, (117)
?/—1 /./-1

Имея в виду соотношение

2|(г֊в/ )2 — =4|у1/(г-<77 )+ ^(2—а, )| (1.18)
дг

справедливость которою легко проверить с помощью (1.16), (1.17) и 
(1.41. подставляя (1.1) в (1.15) и устремляя г к точке контура С но֊ 
лVчаем

___ __  т ____ ____
2н(П-к.)=х?(0-/?(/)-?(Г) V !«;(/)֊('֊<Ъ )*;(/)—Ф/(01. (119) 

/-։
где

?/ (г)—?■>(* )+?։/(*—)•

Ъ (г)=/л^Ч )Ф7.;у(г-а/). (1.20)

Обозначая
П1 

'* (*)=?(*) + ?/ (г).

т I —
**(*)—Иг)4֊ - Ь (г)-л> ?.(г) 

/-• I

граничное условие (1.19) перепишем в известном виде (’)

2И(«-1-йо=*?*(0 ֊ ֊ Тча

(1.21)

(1.22)

Представление (11) основано на предположении, что в окрест 
ности угловой точки а,. в которой сходятся дуги /., ■ и , поведе 
ние напряжений и смещений совпадает с повелением этих же вели
чин в окрестности вершины сектора, образованного касательными, 
проведенными к контуру А в той же точке а,. Поэтому, следуя 
Вильямсу (*), удовлетворяя с помощью (1.5) однородным условиям 
для смещений на прямолинейных сторонах сектора Н, =ау и Я/ = 
полагая, что ОС?/— 2я, учитывая при этом (1.14), (1.16), (1.17)
и (1.6), получаем систему четырех однородных уравнений для опре
деления коэффициентов (Л = 1, 2. 3, 4; /=1, 2, . . лг). Требо-
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1янне наличия нетривиального решения этой системы приводит к 
арактеристнческо.му уравнению относительно :

«’Slfl’l/ (?/ - a, )-Х»8|П’(₽/ -а, ). (| 23)

.Учитывая, что ранг матрицы указанной однородной системы ра- 
юн трем, нетривиальные решении системы имеют вид

= (124)
де

АА0= ОН /./ )|xsln|(/7 —1)?/ - 2в/ t.t | р, Sln|(/y - 1)?/ •* 2я, |4

+(«-/.y)sln(>j 4 1)3/ I,

i.Vj/= —(*/•■! I) (/J •> )l(* >> )cos(// ь ОД -адоф/—!)?>> 2’/'/|4
4)./cos|p./֊l)B/+-2։y||,

A zVv=(/.y4 I)’ *Sln((/7-r-1)^-2։/y| >7sln|e7 ֊ |)jly֊2i,| -

f-(x4->7)sm(/7— 1)9,-),

•*=('•/+։)l(* + '7jcos(>7— 1)?/— xcos|(*7— 1)?/ -2в/ /7 I—

-A/COSK/./4I)?/ -2з/]|.

Для выделения особого решения, связанного с наличием ило
вой точки контура Я/ . н дальнейшем, под >, будем подразумевать 
корень уравнения (1.23) с наименьшей положительной действительной 
частью.

Учитывая (1-20), (1.4), (1.6) и (1.24), граничное условие (1.19) 
представим в виде

/.?(/)— t ?'(/) — <*(/) 2ii(w (У)
ft» (0+W). (1.25)

где
25y (/)=r(l-r\¥v)(r-H/ ) V-(14/У,/))./ ((-a, )( Г-д?)՛' 1 --

1 )(Л'.7 /Л оl(» «г, ) ’.

_’г„ (О=/( \-iXiiHt -aj )т/—(1 4/АГ.оР ՛•/— <», I ՛ 1

— (Аг/ 4 iXi)) (>j 4 1И f— и/) ՛•

Для решения поставленной задачи, необходимо определить го
ломорфные в 5 функции ?(<?) и ?(^). а также т комплексных пос 
тоянных Ьц из условия (1.25).

2. Будем искать функции ?(*) •• И’) 0 виле ' ’

?(*)=

■х<»(т)4-<» (-)d. (2 1) 
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гае *■(*) — подлежащая определению непрерывная комплексная фуИ։ 
пня точки (ренины, имеющая интегрируемую производную. Нп оси» 
ванин результатов, приведенных в монографии (•), представления (Л 
возможны н в случае кусочно-гладкого контура интегрирования.

Подставляя предельные значения (2,1) и граничное условна 
(1,25). считывая при этом, что в узлах <9 линии / функциям з(ц 
>(/), приписаны предельные значения соответственно функций f(, i 
J(z), котда точка г стремится к <։> но дугам /,у_| и //, причем, 
это следует из (1 25) эти предельные значения каждой из этих фущ 
цнй равны между собой. Получим: Т1

xi.)(T) —— l<u(t)(/ln
2r.iJ

= 2j<(« /г) — 1
/-»

*»/9(')4 ЬЧ7„(1) (2.2)

Это уравнение является обобщением интегрального уравнени- 
Шсрчана-Лаурнчелла для второй основной задачи плоской теории уп 
РУ гости на случаи односвязной области с углами. Как показано в ( |. 
ядра уравнения (2.2) в угловых точках контура имеют конечные разры 
вы, а следовательно, для уравнения (2.2) имеет место альтернатам 
Фредгольма. Ж*

Интегрируя граничное условие (1.25) пли, что го же самое, урав 
пенне (2.2) в пределах от до г/*+1 (Л=1, 2. . . . т; а„ ։=о։), 
будем определять коэффициенты Ьу как функционалы из условий

t
(// iv)dt v I/,

Ft о

«»

9 (r)rfr

V U)d t <2.3՝

Добавляя к этим уравнениям их комплексно сопряженные, по 
лучим систему алгебраических уравнений для определения функций 
налов *(/. Определитель этой системы отличен от нуля, так ка>. од
нородная система, получаемая из (2.3) При и к» = 0. допускает толь
ко тривиальное решение, как это будет показано ниже. В случае 
действительности ՛. действительные функционалы будем опрел»' 
лять из действительной части (2.3). Можно показать, что функпионл 
лы Ьу могут иметь другие представления, отличные от определяемы՝ 
по (2.3). К

3. Докажем разрешимость уравнения (2.2). Покажем, что одно 
родное уравнение
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w г”"г|'/|пГ7 ч-./1'м.
jEp „ и 'ТТЙИП^Н31|Ри

(3.1 > 
получаемое из (2.2) при u+lv^O на всем L. не имеет решений, ’от
личных тривиального.

С этой целью обозначим функции, определяемые по (2 I) соот
ветствующие плотности ш0(-.) через ?#։г) м ^т). функционалы Л։ че
рез и функции, определяемые по (1.21). через ?J(e) и ЭД-)-

Учитывая эти обозначения к равносильность (1.191. (1.22), (1 25) 
н (2.2). уравнение (3.1) запишем в виде

*?о(П _,То (О—^(0=0, (3 2)

На основании теоремы единственности (') и условии (3.2) имеем

TjU)=c. ^г)=жс, (3 2)

Подставляя значения (3.3) в левую часть (1.21). с учетом (2 11 
(1.20), (1.4), (1.6) и (1.24), получим:

|Л ’ ,Ь1 <’ 'Л "֊— ՛•» J Z X /• >
4

^=--~ ( +-•<*».,(•)I ֊ т֊^1^|(О т1)(Л'й-/Л'м)(с—и,)'/

V

֊)7Й7 (1-/Л'з/)(г-<0 )1>֊'| 4 (ч ֊. 1)(*ъ֊ йГЙг-«։ )*■/֊

-й? М!+/Х/)(2֊и)Г/-։|!. (3.4)

Вследствие однозначности интегралов типа Коши, входящих в 
(3.4). заключаем, что

^/="0. (7-1.2.-^)

откуда следует, что

(З.о)

1 (Ч(-)^
2гл J :-г 

I

(36)

Обозначая 
й(’) = %(՝1 с

Й(')ж~*"’о(') — тв^(г)—«С

н имея в виду (3.6). легко видеть (՛). что функции г«(’) и .(?) голо 
морфны вне 5. причем ;4оо) =»т(гч>) = 0

Исключая ш0(?) из уравнений (3.7). получаем
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хб(т)— t6'(t) e2^<՛. (3.81

Это уравнение является граничным условием плоской задачи 
теории упругости для области, составляющей внешность /., при За 
данных не.границе смещениях. к

На основании теоремы единственности С) для второй основной 
задачи, а также условия (3.8) и равенства 6( )=-1( ) О. очевидно 
что '■(с) — ՝;(г)֊0, а следовательно, с=0 и н>0(>:)=0. X

Вышеизложенное с незначительными изменениями применимо , 
бесконечной односвязной области с углами.

I |н*иащ кн>1 политехнический институт нм. К Маркса

и. и. iiiLi"nii'Sio,

Աուււ<ւգւսկ>ււնւււ|>|էս<ւ inLun ip циГ> fiuirp |ulii||irp if|i<111|ւււii| ւււն1||ՈւննԼւ՝ո 
in ի ր ո i| р ի հսւմտր եզրում im|tuA ւոԼւլսւփոխււէ |> |ւո('ւնԼր|ւ ազդելու p յան տակ

Ъш/ипр<; հոդվսւծոլմ ա ոտջա ր կ վւս Л էր մի եղանակ, աւէաձղականու
1Կան տեսութ յան »արթ խնդրի յուծմտն համար, երր մ իա կապ անկյուններով 
տիրոլյթ ի եզրում ւորվւոձ Լին տրտտ րին յարամներրւ էհ յ դ եդանակր t/ii/y/uy 

հոդվածում կիրասվտծ / նույնպիսի տիրույթի համար, երր եզրում ւորվսւծ Ա 
տ ե դա փ ոխ ո է թ յ 11 ւնն ե րր ։

Անջատելով անկյունային կետե ւ՝1՚Ն . in մ ա պ ա տ ա ս իւ ան ո ղ տեղական րս 
ծումներր, խնդրի լուծումր րերվամ Լ մի ինւոևդրալ Հավասարման /ուծմսւնր. 
որր » ան դիս in'hm մ Լ ե ե րմ ան - (աս ւ րիչե րտյի հավասարման րն դ Հ տնր

11.պ արու դվում Լ այդ հավասսւրմ ան քուծ ե քի ութ յան րւ
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МЕХАНИК А

Л. А Агаловян, Ш М. Хачатрян

Обобщенная оркиональность П. Ф Папковича и условия 
существования затухающих решений н плоской задаче 

для ортотропной полуполосы

, Представлено академиком АН Армянской ССР ( Л Амбарцумяном 27/1 1'Г5|

Построено однородное решение плоской задачи для ортотропной 
толосы, которое выражается через функции, обладающие свойством 
обобщенной ортогональности тина II Ф Папковича. Выведены условия, 
ори которых в ортотропной полуполосе, продольные стороны которой 
;нободлы от напряжении, под действием различных типов торцевых 
ю(действий возникает затухающее напряженно-деформированное сос 
гоянис. Указанные условия, в частности, могут быть применены для 
фащнвання основного н типа погранслоя решений в полосе, а также 
։ уточненных теориях анизотропных пластинок и оболочек. При сме- 
||.ц|пы\ торцевых условиях определено само решение, удовлетворяющее 
•словиям затухания.

1. Имеем ортотропную полуполосу *- |(.с, у): 0 х<^ оо, 
1-1 у 1|, главные направления анизотропии которой совпадают 
। направлениями координатных линий Считается, что продольные 
тороны и бесконечно удаленный край полуполосы свободны от на
ряжений

XV при у= ± 1. (11)У 0

на кромке ՝ 0 задано 

°х(0. У)=Л(У). 
«(0. у)=/։(у), 

’л(0. У) = А(У),

одно из следующих

«жу(0. У)=Л(У) 

’ду(°՛ У) = А(у) 

г'(0, у) = /,(у)

условий:

(задача 1) (1.2)

(задача 2) (1.3)

(задача 3) (14)

функции 
и переме-

как абсо-

15?

н-буется выяснить, каким условиям должны удовлетворять 
(у), чтобы возникающие в полуполосе как напряжения, так 
Ьння имели затухающий характер.

Поскольку полуполоса должна находиться в равновесии 
отное твердое тело, то должны иметь место



’jr(O. У)<Ъ’ °. (I 5)

+ •
( У3.с(°. y)rfy °. П.6|

независимо от того, известно ли распределение напряжении по краю 
или нет. Небезынтересно выявить, как (1,5) и (1.6) связаны с /(у) 
в случае задания на краю перемещении.

Решение плоской задачи ортотропного тела выразим через функ 
нию напряжений Ф(х,у), которую будем искать в виде

Ф(х. у) = 1 Ak F* (у) ехр (—>•* х).

и меем

3 М.

(1.81

ч

V —

>k
ехр ( -/* х) f чу Ь,

и
12 их ‘֊ <

Все уравнения плоской задачи
условия (1.1) будут удовлетворены,

ортотропного тела (') и граничны^ 
если

Т (**•«։ 2</։s )*֊*/՜, (1.9)

/'*( 1) = 0. |)=о. (ЦО
В зависимости от вида корней соответствующего (1.9) характер»՛

стического уравнения

а) '?>, б) \1. ?,«; в) ։+?/, — «4֊ ?/; (?>О, ?»>0) 

возможны следующие решения краевой задачи (1.9), (1 10) 
симметричная задача (;Л, и. ау четные. зХу, V нечетные по у функ
НИИ)
а) Л* (у) = sin ?»* cos Зг* у — у cos ?/* sin 3/* у, (1 11

где /*—корень уравнения sin 2?/.* 4-2?/» =0: (1Д
б) A* (y)=cos cos?,/* у — cos3։/.* cos?,/.* у, (1Д

?։sln3։)* cos?,).* — ?։sln?,/.* cos?,/* — 0: (I1*

в) A>(y)=sln3)4sh։/* cos?/frych։/*y—cos?/* ch»/* sin ?/* ysh»)* у <1 •lq 

։ Sln20>* -|՜ 3sh2a/* —0
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кососимметричная задача (вх, и, оу нечетные. вжу, •<» четные по у 
функции)

я)

61

в)

Л (у) = СО8^ * 8(п 3/» У У 31п 3/ * соф » у 

/* —корень 8(п23к» 2-)/* = 0։

Л (У) = зШ ■։./» 51 п* у п>,/՛.» 51113,/ * у.

Мп>«'* соз?։>» — М"?,'* соз&'й = 0:

(I 17) 

(1.18) 
(1.19) 

(120)
Г» (у) = СО8>» зЬ/.»81п^*усЬаА* У—ЗЩ?/.* сЬж* СО8^ * у5Ь« * у

«81п2?1.» — ?8112в).* = 0.

Функции Г* (у) удовлетворяют следующему условию 
ной ортогональности:

(1.21)
(1.22)

обобщен-

(1.23)(//---Л)

которое для изотропного случая совпадает с известным условием 
П. Ф. Папковича (’). Условие (1.23) можно вывести, если обе части 
уравнения (1.9) умножить на /*Г„(у), вычесть то же уравнение с 
пн тексом п и умноженное на >;/՝'»(у), затем интегрировать обе части 
полученного выражения в пределах | —1, -1| и учесть (1.10).

Напряжения аж, ».гу, определяемые формулой (1.8), удовлетво
ряют условиям (1.5), (1.6), н если искать решение плоской задачи в 
классе затухающих функций, т. е. в (1.8) суммирование вести по 
корням трансцендентных уравнений (1.12)—(1.22) с положительной 
вещественной частью Не'* > 0. то гем самым будет обеспечено зат\ 
ханне напряжений при удалении от торна х=0. Используя метод ра
боты (л), легко показать, что если искать затухающее решение в 
классе функций, включающем как затухающие, так и незатухающие 
функции, то корням 1?е'*^0 будет соответствовать незатухающее 
решение. Перемещения будут затухающими, если а Л=с֊о. Выяс
ним, при каких условиях оно будет выполняться.

В случае задачи I краевые значения напряжений должны удовлет
ворять условиям (1.5) н (1.6) В симметричной задаче условия (16) 

(Удовлетворяются тождественно, а из (1.5) следует

1
Г/1(У)^У = О <124)

и
й с.|учае кососимметричной задачи (изгиб) тождественно удовлетвори* 
етсч условие (1,5). а из (1.6) следует

I
| \’/,(у)(/у = (|,

V

(1 25)
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При выполнении условий (1.24), (125) напряжения будут затухаю 
щнми, перемещения же будут определены с точностью жесткого см( 
щения, но так как полоса под действием сил эквивалентной нулево, 
системы не может совершать движение как абсолютно твердое тело, ц 
а = Ь=1 ՝»0, т. е. перемещения тоже будут затухающими.

2. В симметричной задаче а—с 0. а в кососимметричной Ь =с 
В симметричном случае задачи 2 условия (1.5) и (1.6) непосредствен 
но не налагают ограничения на значения (у). Удовлетворяя уело 
виям (1.3), с учетом (1.8) имеем

V .4>,*^=/։(у).
* I

Л /,<у) (2 1

где функции А* (у) задаются по одной из формул (1.11)—(1.15» 
Интегрируя второе уравнение (2.1) в пределах |0, у], подставляя» 
первое и интегрируя полученное уравнение в пределах [ 1, • -|| 
получаем

1 1
/։(У)^У —Л։։ I у/-(у)(/у, (2.2)1

если
1 1/> Л
^/։(у)^у - «։։ | у/։(у)^у=о, (21

<՛ и 9
то как напряжения, так и перемещения будут иметь затухающий хара»! 
тер. Решение (18) будет решением типа погранслоя (*). Нспольз. 
обобщенную ортогональность (1.23), из (2.1) находим

где

^(>0 - — ?(у)
"и

<у.

/..(у)<у.

(24

(25

У
( /3(у)<у ֊ Иу) = - — |/։(у) г (у)| <2

«II

и. следовательно, само решение (18). I О
В случае кососимметричной задачи 2 одно условие, пакладывзе 

на граничную функцию, непосредственно вытекает из (16)
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1

/а(>')^У = 0,
о

л удовлетворение условиям (1.3) дает

— а121чРо ) 4 -«У = /,(у),
* -1 V * /

(2.7)

(2.8)

V = /-/у),
* 1

где А’*(у) задается по одному из формул (1 17)—(|.2|)
Интегрируя второе уравнение (2.8) в пределах [0. ։/]. подставля 

ем результат в первое, умножаем его на у. затем интегрируя в вреде 
лвх [—1,+1], находим

1 I
2 (* Р
—« = 2 уМу <։„ у7,</у, 
м I

О о
если

1 II I *
2 У/\(у)4у — «м у7։(У)<У = 0;

(2.9)

(2.Ю)

то а=0 значение же «с» не зависит от граничных условий (13),
исключив это жесткое смещение получим с=0. Таким разом, условия
Г2 7) и (2.10) необходимы (3) и достаточны, чтобы напряжения и пере
мещения были затухающими. Указаниос затухающее решение опять 
найдем по формулам (1.8). (2 4) в последней

у

т= ( ,*А(уИу. (2-И)

о
3. В симметричной задаче 3 условие (1.5) налагает на функцию 

Л(у) ограничение
1

Г/>(уИу~о. (3.1)

кроме того, из (1.4) и (1.8) следует, что значение числа не зависит 
от условии (1.4). Исключив жесткое смещение, получим Ь О, т е. 
Условие (3.1) является достаточным для возникновения затухающего 
|1аг|ряженно-деформироваиного состояния.

В кососимметричном случае получаем одно ограничение из условии 
116)

I
Су/1(У)^У“0՛ <32)
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Подчиняя 11 «I условиям (14). после некоторых преобразований 
получаем I

где

у Ан Гн(у) = ?(у). 
•г— 1

у

?( V)

(3.3)

(3.4)
о

Яу) = |։(уХг,
О

Му)= - — I //у) + (<’||+вм)®1(У) I 
“и

Из второго уравнения (3.3), умножая обе части на у и интегрнру. 
н пределах [ — 1. +1]. находим

1

с= -За,, у>(у)'6’. (3.5)

с=0, если правая часть (3.5) обращается н нуль. С учетом (34) этому 
условию можно придать вид: ||

1 I
(«И а« • | у71(у)^у + з | (1—у*)/։(у)«/у = о. (3.6)

о о

Значение а не зависит от условий (1.4). Исключая жесткое смете 
ине, получаем «==0. Таким образом, при соблюдении условии (3.2) и 
»3.6) будет обеспечено существование затухающего решения. Эти уело 
ння являются и необходимыми. Из (3.3). учитывая (1.23). следует

>(у)/\(У)— ֊ ф( У )/՝* (у) 
Я11

</у. (3.7)

По формуле (3.7) определяется и произвол симметричной задачи < то* 
разницей, что

у ՝ 1
?1(У) = |/1(у)^У. ®(У) = ?1^У ֊ ®1<<у. (3я*

о о о

В заключение заметим, что выведенные выше условия соотвсгс’ 
вуют плоскому напряженному состоянию, от них, известной замене» 
упругих коэффициентов на ₽</= —(Д/зауз)/(Л /=1. 2.6՛
получаются условия, соответствующие плоской деформации. Для нЭ1’ 
тропного случая они совпадают с условиями, выведенными М. •՛ 
Гусейн-Заде (м).

Институт механики Академии наук Армянской ССР
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I. II. ԱՂ1ԱՈՎՅԱՆ. Շ Մ աաաատրոան
||Լ 1. Պսւպ1|Ու||ւշի ընդհանրացրած «ր|>ո<|ռՈ<ււյո«(>յոէնբ I. օրբուորււպ կ|։ս։ս- 

»Լրսփ համար նարթ խնդրում մարող (ածումների գոյության ւդսւ| մունները

Արտածված են անհրամեշտ ձ րավարար պայմաններ է որոնց աոկայոէ- 
[9 քան դեպրոէմ օրթոտրոպ կիսաշերտում, որի երկայնական կողմերն աղատ 
են լարումներից , իսկ ուղղածիդ կողի վրա դրված են տարրեր տիպի պայման
ներ, կաոաշանան մարող յարվածտյին ու դեֆորմս ցիոն վիճակներ/ հտոն եղ- 
րային պայմանների դեպրում, ա շխատանրոէ մ արտածված րան աձևերով կա
րելի է միամէսման տ կ որոշել նշված մարող լուծումներդ Նրսւնր ներկայաց
վում են այնպիսի ֆունկցիաներով, որոնր րավ արարում են Պ. Ֆ. Պապկովիշի 
տիպի օրթ ողոնայաթ յան պայմանի/ Ընդհանրացվում ( Պ. Ֆ. Պ ապկովիչի օր- 
թողոնալոէթյան պա լմանն օրթոտրոպ մարմնի հարթ խնդրո/մ օղտաղո րծ ֊ 
վոդ ֆունկցիաների համարէ

Արտածված մարման որս յմ աններր կարող են օդտտդործվե[ ինչպես 
Հարթ խնդիրներում Հիմ հական և սահմանային շերտի տիպի յո է ծ ո < մն ե ր ի 
կարման մտմանակ, այնպես Էյ անիղոտրոպ սայերի ե թաղանթների ճշղրտ- 
ված սւ եսությունն երում ւ

Л ИТЕРАТУРЛ — ԴՐԱ ԿԱՆՈ

1 С Г Лехнпцкип. Анизотропные пластинки. Гостехнэдат, Мм 1957 3 П Ф [1апко-\ 
ДАН СССР. т. 27. № 4 (1940). > Л! И Гщейн-Заде ПММ. т 29. вып 4 (1965)

1 .7 I Лга.юв.чн, •Нин՛ ст ни АН Арм ССР», Механика, т 26. № 2 (1973) 6 .V Я
гейп Зп(9е, ПММ I 29( ВЫП 2 (1965).



ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՀ ԳԻՏ ՈI'ՏՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ‘‘ԻԿՈԻՅՅՆԷր 
ДОКЛАДЫ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ С ( р

УДК 539.37

ТЕОРИЯ УПРУГОСТИ

С. О. Саркисян

Передача на1рузкн от тонкой цилиндрической оболочки 
конечной длины к бесконечному упругому цилиндру

(Представлено академиком .АН Армянской ССР П X Арутюняном 24/Х1 197Т)

Контактным и смешанным задачам теории упругости для упругого 
бесконечного цилиндра посвящено большое число исследований. допа 
точно полная библиография которых содержится п книге (’). а такхи 
в работе (2). «Ч

В настоящей статье рассматривается контактная задача другог- 
типа, а именно осесимметричная задача о передаче кольцевой сосредо | 
точенной горизонтальной нагрузки от цилиндрической оболочк 
конечной длины к бесконечному упругому сплошному цилиндру Он՝ 
представляет аналог известной задачи о передаче нагрузки от стрннге 
ра к полубесконечной упругой пластинке, рассмотренной многими я в 
торами Здесь, как и в указанных работах, исходя из известны» । 
физических предположений (*•’) решение упомянутой задачи сводите ! 
к решению интегро-диффсренниатьного уравнения при определенны’ 
граничных условиях и с ядром, выражающимся суммой двух слага? 
мых первое из которых—сингулярная часть, представляет собой ядр՛ 1 
Коши, а второе регулярная часть, имеет квадратично суммнрхемы> , 
первые частные производные I

При помощи многочленов Чебышева первого рода строится точно? 
решение этого уравнения, содержащего в явном виде те особенное^՛, 
которые характеризуют напряженное состояние в окрестности копии I 
цилиндрической оболочки. I

1 Постановка задачи и вывод основного уравнения. Пусть беем՝ 
пенный упругий цилиндр радиуса г—а на конечной части своей повер» 
пости усилен приклеенным к нему упругим креплением в виде цилиндр*1 • 
ческой оболочки малой постоянной толщины Л. Требуется определит . 
закон распределения контактных напряжений вдоль поверхности с°։՝ , 
дннения упругой оболочки с цилиндром, когда на одном из торцов обН
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лички действует кольцевая осесимметричная горизонтальная нагрузка 
интенсивности р (рис. I). 1

Рис. 1

Как в работах (ГЛ*), будем предполагать, что вследствие малости 
толщины оболочки жесткость ее на изгиб пренебрежимо мала н поэтому 
можно пренебречь давлением оболочки на цилиндр, т е. считать, что 
оболочка находится в безмоментном одноосном напряженном состоя
нии.

Рассмотрим равновесие части (—с,2) оболочки. По безмоментнон 
теории оболочек условие равновесия осесимметрично нагруженной 
цилиндрической оболочки в разбираемом случае выражается формулой

(1.1)

— Г

Здесь Л’г нормальное усилие, действующее а произвольном попе
речном сечении оболочки, а "(г) — неизвестное тангенциальное нап
ряжение, действующее на оболочку вдоль поверхности контакта ее с 
цилиндром и подлежащее определению. Отсюда для осевой ։ефор 
нации находим

где /:։ — модуль упругости материала оболочки, «М * перемещения 
точек оболочки вдоль ее оси.

С другой стороны, известно что функция влияния для унр)
Г01и бесконечного сплошною цилиндра имеет вид:

|(3—0^?(?)-1|? 4‘1 'ГАС?)

2кр
соз? — Ъ (I 3)

<1
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Здесь г) — перемещения точек поверхности цилиндра вдоль ецн 
г. когда в сечении .՝ 5 на поверхности цилиндра действует кольце
вая сосредоточенная осесимметричная горизонтальная нагрузка еди
ничной интенсивности; |» и ' соответственно коэффициенты .Чаме

и Пуассона для материала цилиндра; *А(г»)= /«(₽)
где /0(3) н /։(3)

модифицированные функции Бессели, соответственно нулевого и пер 
вого порядка.

Отметим, что формула (1.3) представляет собой обратное преобра 
зование Фурье и его следует трактовать в смысле теории обобщенных 
функций ("). Д

Преобразуем формулу (1.3). С этой целью пользуемся известными 
асимптотическими разложениями при больших значениях аргумента 
для функций Бесселя (|։). В результате получаем следующее асимп
тотическое представление

ЦЗ-2*)2?(?)֊1]?֊4(1->)ЗД) С, С, С,
? ՛? (^оо)’ (1-4’

41 ч
где €, = 2(1-*), Са = (1-2*)2, С3= 16Л - 8*3 ֊ —* - —. (1.5)

4 8

Учитывая (1.4) формуле (1.3) можно придать вид

$ — £
а 2

|'||(3-2-)'2-(?) 1|?-4(1 - >Г-’։(?)
]| 3|3=(^(?)֊1)-2(1-')|
о • ֊֊
где С—некоторое постоянное.

£-£< С08?—
? । а

(1.6)

На основании последней формулы для осевой деформации г’-'М,-՜1 
точек поверхности цилиндра будем иметь

Лг 2г|1
о I

5 —г 2
С։ 51еп($-г) 

' С։ а

_1_Г| |(3—-)'֊*-(3) - 1|?-4(1-,)‘2։(?)
с, л ?|ЭД-1|֊2(1-.) 

п
— С։----- —— СО5։1

5—г
-------(73 -($)г7$ 

и

(1.7)

Отметим, что первый интеграл в (1.7) следует понимать в смысл։ 
главного значения по Коши. Д

Теперь заметим, что на поверхности соединения оболочки с «и 
линдром должно иметь место условие

И? = 0* при г—а, -с<2<с О*
или условие
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е<п = в<« при г = а, с<г<с, (1
которое эквивалентно (1.8)

Пользуясь соотношением (1.2), (I 7) и условием (1.9). пол\чаем

<?(;) — ~т_։ У + Л. до)

-։ -I
Здесь введены безразмерные величины:

AV) =
о

|(3 -2v)L«O)-ip-4(l -)2։m 
mm п 2(i֊j (1.14)

Далее рассматривая равновесие оболочки, обнаруживаем, что 
должно выполняться условие:

?(֊1) = 0, <р(1) = 1- (1.15)
Таким образом, решение поставленной контактной задачи для упругого 
цилиндра с упругим креплением в виде цилиндрической оболочки ко
нечной длины свелось к решению сингулярного интегро-днфференнп- 
алыюго уравнения (1.10) при граничных условиях (1.15).

Ядро этого уравнения состоит из двух слагаемых, первое из кото 
рих представляет собой ядро Коши, а второе на основании (14) име
ет квадратично суммируемые на квадрате — 1^:, ъ 1 первые част
ные производные.

2. Сведения разрешающего уравнения (1.10) к m конечной etten 
ищейных уравнений. Решение пнтегро-дифференипального урав-

ДОЦЙЯ (1.10) ищем в виде

•1е Л1(։) многочлены Чебышева первого рода. 
Будем иметь

?(() = i zn Г֊^=« -։<«<’ <22>
J У 1—$

Принимай во внимание граничные условия (1.15)» из последней форму-

Находим Zo =» —
I п

Далее важную роль будут играть известные соотношения i1 i
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(n= 1. 2.֊ • • )

( 1 aS < s£ Г)
(2.3|

где (Л-г (i) — многочлены Чебышева второго рода.
Подставляя выражение (2.1) и (2.2) в (1.10) и используя соотно

шение (2.3). после некоторых элементарных выкладок приходим к <>.ч 
конечной системе уравнений относительно неизвестных коэффициентов

՛ I ।
л—1

где
V = !(<’> 4֊ Л'(Э) ат*П ^тп г /Х1И.Л’

0t при л = т ± 1

Km.t = 4> fflll 4֊ ( ֊ I)"-"! .
----------- 1 v------------- (----- . при n ± I
-։ |(n-M)»—1Ц(я+т)։—1

(A m.o ~h Лот֊|) ,

(2-4)

(2.5.1

(2.61

(2.7)

| 1 при m = 1
I 0 при m I

(2.6)

3. Исследование бесконечной системы (2.4) Исследование беско
нечной системы (2.4) в случае только одного ядра А^,1’, содержится в 
работе (6). Здесь мы покажем, что добавление к этому Ярунового 
ядра |АД՜!,) “ „ 1 ,|е нарушает регулярности исходной бесконечной сис
темы в смысле ее квазиполной регулярности.

Действительно, на основании свойств функции А'(О можем ши
сать

XJ,4= («, №1,2, • • •)

где
II ____ ____

Тогда будем иметь

Д'’2»ГП f Л R* п“"1 п
^т.п т - 1.2,

13.11

(3.21

(3.31

Теперь заметим, что коэффициенты |ЛгНП|^я.։ являются коэф 
фнииентамн Фурье квадратично суммируемой в квадрате !<’• 

т1<.1 функции ------ --------- по полной ортогональной системе

КЛ_|(«К/т_։(т,))“ я_,. Поэтому справедливо равенство Порсеваля
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V 

'П — I (3.4)

Откуда следует. что двойной ряд լл-1 Л 
л|, л сходится. По из-

вестноН теореме (14), тогда сходится и рилГД<“ < т

Следовательно, по крайней мере

не « малое положительное число. 
Далее

9 _ /~=—։— /~=----------т

“1 И1
т.п

(3.5)

(3 6)

(3.7)

»л- |

- I п I

ГП • . ,

2
т •

4 I

Принимая по внимание (3.6), имеем

Фт = О( ֊֊г

' т շ при (3.8)

что 11 доказывает высказанное выше утверждение о квазиполной регу- 
ляркости бесконечной системы.

Автор признателен академику АН Армянской ССР II ,\ .Арутю
няну за постановку задачи и ценное обсуждение полученных резуль
татов.

кчншиканскнй филиал
Ереванского политехнического 
института им К Маркса

И. Л. ՍԱՐԴ11ՏԱՆ
1*Ьн|| փ|||սան(|111|քբ ()1>Г91Н||пГ երկարության քարակ (||<111|Ш |խւ |И111|шЬр|н] 

է1ւնէ}երչ աոաօ^ակսւն հոծ «]|սւնին

քխ ա տ ա ե ր ո է •/ դիտարկվում Լ վերջավոր երկարության րարակ դյանային 
1'^ղաՆքյիրյ անվերջ աոաձդական դյտնին աոան յյրասիմ ետրի կ կենտրոնացված 
1 1<եկաձև րեէէի փոխանցման կոնտակտային խնղիրրէ

^ն^րի քՈէծումր րերվոէմ Լ ան Հա յա կոն տակտ ա յին լարումն արտա\արոոդ 
Ւո*ն կցխս յի նկատմամր սինցոպյար ինտեցրո^դիֆերենցիաւ հավասարման 
րսծմ անրւ

Յւ-րիշևի տոէսջի}» սեոի րացմ անդամների Օգնուք^յամր կտոուցվոււ! Լ 
՚ Ա,վտսարման ճշդրիտ (Ուծոէմրէ որի մեջ րացաՀայտ ձևով աոանձնացված են 

էԿխ եզակիություններդ որոնր րնաթադրոէմ են ւտրվտձային վիճակր դ/ա֊ 
^յին թաղանթի ծայրակետերի շրջտկայրամք
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ИНЖЕНЕРНАЯ СЕЙСМОЛОГИЯ

Э. L Химиям

К исследованию сейсмическою воздействия на сооружение 
с учетом его протяженности

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г. Назаровым 17/11 1975)

I При обычных расчетах сооружений на сейсмические воздействия 
в качестве расчетной схемы принимается консольный брус со сосредо
точенными массами. При этом предполагается, что все основание под 
сооружением одновременно получает одни и те же ускорения и пере
мещения. и сейсмическое возмущение мгновенно распространяется по 
его высоте. Для сооружений незначительных размеров, возводимых на 
скальных грунтах, такая расчетная схема может считаться вполне при
емлемой.

Однако для зданий и сооружений, имеющих н плане значительную 
протяженность и большую высоту такая расчетная схема неточно 
отражает действительную картину динамического поведения конструк
ции п может привести к существенным погрешностям

Из-за сложности задачи пока не имеются практические рекомендации 
по учету протяженности н немгновенного распространения сейсмиче
ского возмущения при расчетах па сейсмическое воздействие Различ
ным аспектам приближенного учета влияния протяженности (и плане) 
посвящены работы (* л) и др По вопросу немгновенного распростра 
нении сейсмического возмущения по высоте, насколько нам известно, 
нет тайных Между тем, как показывают наши экспериментальные 
исследования и результаты, приведенные в работе (’), значения ско
ростей распространения ударной волны по высоте здания изменяются в 
пределах 200—1000 м/сек, что значительно меньше значения скорости 
Распространения поперечных волн в отдельных элементах конструкции 
Это явление, по видимому, следует объяснить наличием в зданиях 
структурных неоднородностей и виде перекрытий, проемов, р.пличных 
тыков и соединений, которые существенно изменяю! каршну распро 
‘гранения поперечных волн. Поэтому при расчетах сооружении hi 

'Анемические воздействия необходимо учитывать конечную величину 
скорости (вместо бесконечной) распространения поперечных волн.
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В настоящей статье выведены уравнении движения линейного ос 
цнллнтора при учете протяженности сооружения в плане Вопроси 
учета нем г новен пост и распространения поперечных волн по высоте 
сооружения здесь не рассматриваются. ■

2 Будем считать, что различные точки основания сооружения в 
данный момент времени испытывают различные смещения и ускорения 
Обозначим ускорения точек основания через у’(/.л,). В насто
ящее время, пока отсутствуют записи ускорения и смещения 
грунта близких друг к другу точках грунта, поэтому судить 
о характере уи(/. х) нет возможности. Учитывая также, что 
длина сооружения в плане значительно меньше, чем эпицент
ра.иное расстояние, будем считать. что распространяющееся 
сейсмическое возмущение, оставаясь постоянным, доходил до данной 
точки основания сооружения с определенной скоростью V, величии.! 
которой зависит от грунтовых условий данной местности. В лаком 
предложении функцию ускорения у0(С л՜) можно представить в виде 

-уо(* иолучення спектра сейсмических реакций с учетом про

тяженности сооружения, рассмотрим простую рамную систему с одной 
степенью свободы (рис. 1,а). Для упрощения будем считать ригель 

//МММ///.
1 т 2՛

1 2
ЛААА АЛАА
~^,(О V.։ (И

• •

Рис. 1

рамы абсолютно жестким с массой т и совершающим поступательны? 
перемещения Жесткости стоек соответственно обозначим через г, и •։■ 
а расстояние между стойками—через /. В общем случае будем считать, 
что левая опора рамы колеблется с лаконому0,(О. а правая —У,М(О I’)’ 
дем считать, что сейсмическая волна распространяется от левой оно՜

ры к правой со скоростью V. В промежутке времени О- I ~ кИ 

нематическая схема движения системы будет иметь вид, показанный 
на рис. 1Д Абсолютное перемещение инертной массы (ригеля) » 
этом случае будет уо։ у0, ые у0— деформация системы.
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Согласно принципу Диламбера для составления уравнения равно* 
песня необходимо к массе приложить реакции от перемещения опор 
и силу инерции Щ(уо1 У0) - Реакция от перемещении нижней левой 
опоры 1 (рис. !.а) нн уровне верхней точки Г (на уровне массы) 
будет Ч՜'՜, у։, от перемещения верхней точки Г на том же уровне — 
-с,(Ум- У >• и от перемещения верхней точки 2':-сг(уо։-у ). По
этому уравнение равновесия будет иметь вид

֊ "»(ув։ ֊ У°Г Ч- ПУ.֊<*»(Ум — у0) — с2(уст-у°) = ()
ИЛИ

ш у°" 4֊ (с։ 4- с,) у0 — с,у01 = т у01" (।)

При этом у°=0, у°'=0, когда ^=0.
г, 1
После момента /_> — , когда правая опора также начнет пере

мешаться. кинематическая схема будет иметь вид, покатанный на рис. 
|« В этом случае абсолютное перемещение системы будет ув։—у, где 

у—деформация системы. Сила инерции, как и до будет /л(у0։

—у ), а реакции на уровне массы от перемещения опор будут: левой 
нижней опоры /4֊<'։Уо1, левой верхней опоры / — с։(уп—у), правой 
нижней опоры 24 <-Ух и правой верхней опоры 2՜ с2(у0։—у) (так как 
точки Г и 2' должны иметь одинаковое перемещение). Следователь
но, уравнение равновесия будет иметь вид

- ™(Уо1 У)" + ^։Уо1 ֊ <'1(Уо։ ֊ У) + С։УЮ ^(Ут ~ У>=0 
или

« у" 4֊ к։ + <4) V 4- г։(Ух - Уот) ="*УоГ (2)

При ЭТОМ /= —, У = Уо, у' = у0’ 
V

Если предположить, что обе опоры вовлекаются в движение одновре
менно с одинаковым законом у»։ = ум. то из уравнения (2) получим 
обычное уравнение линейного осциллятора, применяемое и инженер
ной сейсмологии. Принимая жесткости стоек е,—г,«г.(как это часто 
имеет место), а поглощение энергии при колебаниях по эквивалент
ной гипотезе Фойгта (5'®), и учитывая вышесказанное подставляя

у<в(О = Уо։^-4)=Уо('՜ т) 

из (2) получаем*

гле Т— период свободных колебаний;
декремент калебаиня.

Общее решение уравнения (3) будет-

Поглощением энергии, сажанным с реакцией перемещения опор, пренебрегаем
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(41 
где у° и у0 вычисляются из первоначального уравнения (1).

Таким образом, как видно из выведенных формул, при учете про 
тяженностн сооружения его напряженно-деформированное состояние 
будет лавнсеть не только от ускорения грунта (акселерограммы), но 
от его перемещения (сейсмограммы). Кроме того, как видно из |4|. 
дополнительные напряжения и перемещения, связанные с протяжен 
костью сооружения зависят не только от длины сооружения и скорости 
распространения сейсмической волны на данном грунтовом участке, но 
и от периода свободных колебании самого сооружения.

3 По предыдущим результатам аналогично можно исследован, 
сейсмические колебания одноэтажной рамы с п стойками, расположен 
ними на расстоянии /*. (рис. 2). Когда сейсмическая волна в момент

Рис 2
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1/*
„ременн ±1_ лост„гает л.оП опоры ДВИЖС|1||в

выражаться уравнением

-"’(Уо1 —У,1 Ф £ с1 уь|— V а (уо։ —у*)—0 (5)
1*1 1*1

*=1,2 • - . . п 1 
с начальными условиями

Л
2//

При ГА= ~. У*=У*-1. )\=у»_|, л = 1.2 - • • п —1

Л 
X11

После момента 1= —» когда сейсмическая волна достигнет край

ней опоры (вовлекуться в движение все опоры) уравнение движения 
будет иметь вид

п 
у") + V <'< уо< 

Ь 1

п
— 1 С/ (уь։—у) =0.

/-1
(б)

где через у обозначена деформация системы после прохождении сей
смической волны через все основание сооружения. Начальные усло
вия для уравнения (6) будут:

1//
/ «=2г—, у=ул-1 . у'=уя_, 

V

При выводе вышеприведенных уравнений движения не учитывалось 
поглощение колебания. По эквивалентной гипотезе вязкого сопротив
ления этот учет не представляет особых затруднений, как это было 
в случае однопролетной рамы. Гак как время прохождения сейсми-

Л
ческой волны под сооружением, т. е. 2^ ///г՛, значительно меньше, 

чем продолжительность всего землетрясения, го влиянием затухания 
колебаний за это время можно пренебречь.

Таким образом, до момента / ///։՛ движение системы будет

выражаться уравнением типа (5) со стыкующими начальными условия- 
֊

ми. После прохождения волны, учитывая малость /<• по сравнению 
I “ I

с ышцентральным расстоянием, г, е. принимая 

уо»(^) - УоН
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уравнение движения системы (6) с учетом затухания можно предста
вить в виде

V ^У,',(') + ■֊ £ С,г У« (*) - уо 
4-1 I

где 7՜ период свободных колебаний системы

4 В некоторых случаях практические рекомендации можно по
лучить путем осреднения ускорения грунта и приписания его ко все
му основанию сооружении, т. е. принимай н качестве исходного ус
корения грунта выражение

//₽

У?” (0=

о

(Я)

Рис 3

176



При гармоническом законе для У;( Г-максимальные знл- 

чекмя интеграла (8) исследованы И. Л. Корчннскнм и А А Петро
вым (' 7) .

Практический интерес представляет исследование интеграла (R) ио 
реальным записям ускорения грунта. Для некоторых акселерограмм 
землетрясений были определены значения ус^(Г) путем численного ин՜ 
тегрнрования (рис.З). По полученным результатам на рис. (построены

Рис. 4

зависимости Уоерм*։ /Уо“»’ от отношения г»//, которые показывают, что 
влияние протяженности существенно только для таких сооружений и 
грунтов, для которых отношение при влиянием про
тяженности можно пренебречь. Поскольку при осреднении частотная 
характеристика акселерограммы изменяется незначительно (рис.З), то 
Для реакций сооружения также будет иметь место аналогичное явле
ние.

Армянский научно-исследовательский институт 
строительства и архитектуры

է. Ь ԱԱՏԻՏԱՅ.

1|Այոո։ցվաձքՈԼւփ վրա սեյսմիկ ազդեցության оւսումնասիրաթյան ?птгГрч նրանց ձզվածության նաշվաոմամթ
ռժերք, սպղեցության տակ կաոուցվածքների հաշվարկման ծա- 

մ^ակ րնդուՆվո1մ I, որ կաոռցվտծրի հիմքի Ր՞ւ՞Ր կետերր ստանոս! են 
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միևնույն արա գսւցոլ մներր և տեղտփոխութ յո ւններր լ Աչ մեծ չա լիսեր Ունեցող 
կ աոու ցվ ած քնե րի Համար, որոնք տեղագրվում են աււրսոային րն աՀ ո ղերի 
վրա ա յղպիսի Հարկագրումր Համ արվում Լ րնգոլևեյի։ Սակայն որոչ կտղուց, 
վածքների, որոնք Հա տ ա կ ւս գ ծ ու ւէ րտվակտն ձգվ ած ոլ թ յուն ունեն և տեղա, 
գրվում են համեմատւսրաք փափուկ րնաՀողերի վրա, այգպիսի' ՀաշվլՈր. 
կային սխեման կարող ( քերել երկրաշարժ ի ժ ւսմ աեակ կաոուցվածքների աւս. 
տան ւ) ան իրա կան ւգւոսւ կերի էսղավաղմանր։

գոգվածում ստացված Լ Հատակագծոււք ք ա վա կան ին ձգվւսծութ յուն ուներէւղ 
կաոուցվածքների երկրաշարժի գեսլքա մ տ ատ ան մ ան • ւսվա ս ա րոլ մն Լ րր 
գանելով, որ Հիմքի տարրեր կետերր շարմվոււե են տարրեր օրենքներով 
Ստացված գիֆերենցիալ (3) Հավասարումր ցույց Ւ տալիս, որ այս գեէգրոլմ 
երկրա շարժից կաոուցվածքում աոաշացած իներցիոն ուժերր և գեֆորմ ացիւս.

ներր կախված են Ոչ միայն ղետնի տատանման արագացումներից, այլև Լրս, 
տեղափոխություններից ու Հիմք Հանգիսացող րնահողում սեյսմիկ ալի քների 
ւո սւ ր ա ծ մ ան ա րա գոլթ յու ն ի ց լ

Սատարված Հաշվ արկումներր ցույց են տաքիս, որ եթե րնահողուժ 
է/եյսւ/իկ ալի քների տ տրածւեան արագության ե կ ա ո ո լ ցւիւս ծ ք ի երկարուկ լան 
'արարերոլթ յունր մեծ ( 10~իցէ սւպւււ կաոուցվածքի ձգվածու թ յան աղգեցու 

թյոլնր կարեքի Լ ար Համարեր

Л И F F 1> /\ Г У Р Л ֊ Դ Ր Ա «I Ա Ն Ո I» ** Я II Ь Ն

1 // .7. Кпрчинс^ии Л. 1 Бородин, Гроссман и др., Сейсмостойкое строительства 
«данвн, Госстройииат 1971 2 1. П Синицын, Груды Института физики h мля 
АН СССР. At 17. 1961. * Ш Г Напетвиридзе, Трхды Института строительной мете
нию» и сейсмо т )нк<нтн АН СССР, т IX. 1963. 4 Е С Мсдведлна, Груды Инстнптт 
физики 4vm.ui ЛИ СССР. № 36. 1965 I Г Назаров. Метод инженерного аиидт. 
сейсмических сил. 1Ид. ЛИ Армянской ССР, Ереван, 1959. 1 Э. £. Ханиям. Сейсмиче
ские иоадействпп на пысотные здания и сооружения, изд <Айэстлн>, Ерсиан. 1971

I .1 Петрол, «Строительство и архитектура УзЛекнстяна», № I. 1967



2U.3uiK'iUb иил ‘тпьнтшь ими/ннгьи-и. дьмпьтьг 
ДОКЛАДЫ А К А Д L М И И НАУК АРМЯНСКОЙ CLP

LX 1975

УДК 550.3

ГЕОФИЗИКА

Д. С, Григорян, А М Полонский

Новый метод вычисления магнитного момента по аномалии 
Д/, наблюденной на сложном горном рельефе

(Представлено академиком АН Армянской ССР А Г Натаровым ЗС/1 19751

Предложенный ранее алгоритм (•) построен при некоторых уп 
рощеннях, не позволяющих достаточно обоснованно применять его н 
общем случае для рельефа любой сложности. Чтобы узнать можно тч 
эффективно использовать указанный алгоритм для конкретного релье 
фа, необходимы специальные исследования (• '). Кроме этого, описан 
ный ранее метод существенно опирается на предположение об одно 
(годности намагничения возмущающей массы

Рассмотрим любой рельеф поверхности 5, который можно задать 
однозначной функцией =/(л՜, у) в декартовой прямоугольной систе
ме координат а՜, у, г с осью 02, направленной вертикально вниз и 
началом в произвольной, фиксированной точке. Магнитный потенциал 
Г аномального поля, являясь гармонической функцией над поверх 
костью 5. согласно основной теореме гармонических функций (‘I 
представляется суммой потенциалов двойного и простого слоев, рас
пределенных на 5:

и(х,у,г)=-!- [[£/“։г1Л-±ГГ± ■ (I)
4- .) 3 г4 4г ; г <1п

1 1 г ®
где

Г = /(։-*)’ 4 (»!-у)’+(С—2)1. 

►
«—угол между г н нормалью в переменной точке 

(;, т), '.) поверхности 5.
В пределе, когда точки (.г, у, г) совмещается с какой-либо точ

кой (», т}, ,) поверхности 5, получаем на основе предельного свойства 
нотенпиала двойного слоя:
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л 1 I I՛// . 1 <Т 1 (О) .
си ъ. -) = — I-'—7Г~ «/5 — — — — </«.2*й 2»г> 4п

где

Г2)

г>~\ (5 - 0*4- (т( _?,)• +(;_;)».

Своди к интегрированию по проекции 5\оу поверхности 5 на ко
ординатную плоскость Л'ОГ. сможем получить из формулы (2) еле 
дующую: I

1 |’СЛ/(Е ('՝—:) ди Р ди я\
( («. тл 'I-—17-------------- 75----------------------“ -----------"т՜ — I /2 - Л1 \ г. пх г, Оу г, /

(5/гоу)
х 4- И —-(Ка-ц, (3)

2- г,

дг д/
где р=—. </=—• I;

Ох д у

Равенство (3) представтяет собой интегро-днфференцнально? 
уравнение относительно магнитного потенциала и на множестве то
чек поверхности 5.

Численное решение уравнения (3) можно провести следующим 
образом. Ограничим область 5,„у некоторым прямоугольником со сто
ронами, параллельными координатным осям х, у. Размеры прямо
угольника выберем такими, чтобы вне его аномальное поле А/ были 
практически равно пулю. Покроем прямоугольник сеткой одинаковых 
элементарных квадратов (< = 1, . . т;/=1, . . и), с длиной
стороны Д. Интегрирование по области 5«<>у с вс леи к сумме ннтсгрз* 
лов по элементарным областям Д$, для которых неизвестные значе

X /ди\ /ння ( — ) . ( — ) . соответствующие их центрам (хь
V дх\ ду

у/ ). возьмем в качестве средних, вынося их за знаки интегралов 
Оставляя для рассмотрения дискретное множество точек поверхности 
5, соответствующее центрам элементарных квадратов Д^/.д сможем 
записать систему т п линейных алгебраических уравнений относи 
тельно потенциала и и его частных производных:
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Применяя известную разностную аппроксимацию, выразим част 
ные производные потенциала и-.

<Ш_\ _(О* и-С^Ь-м 
ду /*./ 2Д

(5)

В результате, из (4) получим систему т п линейных 
«веских уравнений относительно значений (( , потенциала:

алгебра-

ь./ — — 21. 1(' )»./Iя*./+ ?*.гм— 7*3 1./ — ?*./-։ Н-7*֊1,/ )| +

+■ 717 — • (’*./ + С*./),
4..а * (6)

где ։»./ = (',*./м — ;*,/-! ) • 4֊ —;*_и) • 7*֊|

С*,/ = 2Д Ц‘ —

Д&М

Система уравнений (6) может быть эффективно решена методом 
итераций с помощью ЭВМ.

Таким образом, исходя из наблюденных на рельефе значений ано
малии Д/ и высотных отметок по достаточно густой сети, получим 
значения потенциала V аномального магнитного поля в узлах той же 
сети па рельефе.

Рассмотрим широко распространенный случай неоднородной намаг
ниченности, когда возмущающая масса состоит из участков, намагни
ченных в разной степени, по направление вектора интенсивности 
намагничения / для всех точек возмущающей массы близко к верти
кальному Величина магнитного момента в этом случае выражается 
формулой:

Л/ = ИПх,(/р. (7)
||

Посмотрим формально ня .И. как на „гравитационную массу՝* в 
объеме V' с переменной „плотностью*1 Согласно теории ньютонов
ского потенциала (*) „массу" Л/, не меняй ее величины, можно рас
пределить на поверхности 5 и виде „простого слоя* с „плотностью 
Р таким образом, чтобы „гравитационный потенциал* над 5 не изме
нился. В рассматриваемом случае неоднородной намагннченностщ 
м<*П1игныП потенциал Г выражается, как известно, (5) таким образом.

(V)

(Ь)



В соответствии с принятий нами интерпретацией для функции I 
как гравитационной плотности, для магнитного потенциала и можем 
записать:

дг յյ г 
(*>

О)

Таким образом, магнитный потенциал представляется в виде вер
тикальной производной потенциала .простого слоя", распределенного 
на поверхности 5. Исходя из предельных свойств нормальной и каса
тельной производных потенциала простого слоя |4| для любой точки 
(£, поверхности 5 можем вывести интегральное уравнение:

Р(1 •)" (/Տ

՝1

На множестве узлов рассмотренной квадратной сети имеем 
линейных алгебраических уравнений:

(10)
ГП п

1 I Н Р\л +
(рЬ, = — — 2^ (р)* / • Я*.г---------------- - -------------- • (О )|_/, 111)

2“ * Г 2~

где числа, полученные в результате решения системы уран
нений (6). ш

Система (II) также решается методом итераций.
Искомая величина магнитного момента определяется формулой

.4-)1 р • ժտ, 
<*>

(12)

которую для практического использования можно записать в виде

• I 1 + - Д». (13)
Й I

Ингину! геофизики и инженерной сейсмологии 
Академии наук Арчинской ССР

Դ II ԴՐ1ԴՈՐ41էւ., Ц 1Г ՊՈԼՈՆ11Կ1»

1Կ։ւրդ լեռնային ոե|իեֆի ւ|ւ էՍ ւ|իաարկւ|ած մա<|նիսա կան էքոժենտի հա 
նոր մԼ[)ււր|1’ւ |ււււււ ձՀ ա1'ւոժա|իա|ի

ջւ| ւ1 է нА

Ս.ոաքար!ր1ած է նոր տրքսրիքք մ էէյ 4^ ի սակ ա ն մասսայի մոմենտի
Կ աշվման »ամա/ւ րսա րյիսէ արկվա^ ձ Հ սւնոմւս/իւս յի է Արքորիքհ/ր կարե/ի (
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^րցյունավետ օգտագործեք րստ մեծության անհամտսեո ե մագնիսացման 
ւսղգաՀայտց ուղղությամբ ցանկացած ձեի գրգոօղ օբյեկտի և ցանկացած 
րարդ ոեքիեֆի վրա ցիտումների Համարւ

31 II I և I» \ I V I» ձ ֊ Դ Ր Ա Կ Ա Ն I» |» ք* 3 II Խ Ն

։ յ ( / բստօբա. 1 Ա ՈաօոօաւՆ 11յսէ(?ուս ձ!1 ձ|>¥, (< Ր . 11ո\«ս օ 3»՚սւ< 
V 2 (1972Լ 3 *7. Շ րրաօրյտ. <11յսէՂ11Ի։ ձ!1 ձբ« Ըք.Ր», 1ևդ՚սււ 0 3vti.lv. X? 3. 
(19721 ’ >7 C, Րթսաւտո, )Խււս«1ևՅօսո>ւււս ւժ»աս\ \14րւարօբՅՅ«ք1հււ ։ npcau.ipnTe.ib 
սաւ (1111'11X11 ՅՍ11;ԱԱՈ տնճօտասաօրս /հԼ’.1^1Ս|1>Ո11ՕրՈ ատրօթոռյսաւհւ I ձհ|ոբսՓէ|Խ»րհ I |»1 - 
0411. 1^73 * ք1 Շրաաէհսձ' 16<>բւ։»ւ ւ։Խ»օւօ»հւսր«օրօ ււսւ<!1ւս»ս.ւյ, Ա-.1 , 1946.

// // յեև9.ւեւօւէք 1ճՕ]ւււո 1ւ<ոքւոսհւ.ւո ււ օօ ։ւբււ ւս/հէւաւ՛ ծ ւաոբՕՀրա րէօՓւաւս։. .1 5\. 
1932.
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ГЕОЛОГИЯ

А Р. Арутюнян

О генезисе Лбовянского железорудного месторождения 
в связи с перспективами поисков ма1нетнт-апатнтовых рул 

на территории Армянской ССР

(Пр1 плавлены академиком \Н Армянской ССР II Г. Магакьяном У4/1 1975)

Вопрос генезиса Лбовянского железорудного месторождения имеет 
важное практическое и теоретическое значение в особенности, в связи 
с приуроченностью месторождения к комплексу нижнеплиоценовых 
(меотис понт) магматических образовании, металлогения которых ма
ло научена I

Ранее, при производстве геологической съемки района месторож 
линии, нами были получены новые данные, подтверждавшие высказан
ное II Г. Магакьяном предположение о возможной генетической свял.г 
месторождения с невскрытой интрузией основного состава. Однако, я 
то время глубинное строение территории оставалось недостаточно изу
ченным и лишь геологическими данными по поверхности трудно было 
В'лжиым образом обосновать указанную взаимосвязь. Это мнение 
шачительно укрепилось сейчас, в процессе комплексной обработки 
. мого-геофизическях материалов и данных глубокого бурения пэ 

более обширной территории. ' ’ V
Известен факт приуроченности к району месторождения оын» 

тигельного гравитационного максимума силы тяжести (Капутанскнг 
максимум), вырисовывающегося в центре обширного и интенсивного пи 
•нонм значениям отрицательного гравитационного поля (рис. I). Ука 
данный максимум может быть интерпретирован двояко: как отображе 
ине глубинной интрузии пли в качестве погребенного поднятия эопалк» 
донского метаморфического фундамента. Для выяснения этого вопрос.» 
нами использованы материалы высотной (4000 лг) аэромагнитной 
՝ ьемкн. В отличие от наземных и близповерхпостных съемок фиксируй» 
тих собственно железные руды, аномалии высотных съемок, как док՝1 
гзно. вызваны большей частью достаточно крупными интрузиями, обо 
Iобливающимися в верхних горизонтах земной коры. Ио территории 
Армянской ССР установлено, что магнитный эффект от железных рул 
при этих съемках в основном теряется. К району месторождения при-
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урочеиа именно г л кая положительная аэромагнитная аномалия -и 1 
аномалия исключает истолкование Капу ганского гравитационного мак
симума как поднятии фундамента, поскольку метаморфические обра.ю 
вавия Армянской ССР отмечаются отрицательными магнитными полями 
(Арзаканское поднятие). Наличие указанных гравнмагнитиых аномалии 
п территориальное их совпадение свидетельствуют о присутствии в пел 
рах района невскрытой интрузии (рис. 2).

Рис I Схема геофизических ано- 
mliiiii I относи тельный граннта- 
uiioiiiiNH максим} м; 2—pci нониль
ное отрица тельное гравитационное 
пиле. 3- положи тельная аэримвг- 
ннтняя аномалия; 4 выход кислой 
«кгтрузнн содержащей п канале 

ксенолиты тешенитов

Рас. 2. Геологический профиль но липни .Ара- 
мус—Каиутан, I—плноцея-четвертичный лавоный 
комплекс (нсрисчленснный). 2 четвертичные ап- 
дезнтоно-баэальтодые н дацнтиво линаритовые 
Лраы; 3—экструзия лнпарнто-дацнтов; 4—рудо* 
и метающие преимущественно андезитовые млг- 
магические образования меотпеа-понта; 5—пес
чано-глинистая толща сармата; 6—сйленрсно-пш- 
сопосная спита среднего миоцена; 7--щетрнщкт 
пая спита нижнего миоцена ֊верхнего олнгоие- 
на; 8—пул каногешЮ’Псадочная толшл эоцена- 
•«.։пп1цс11.1. 9 предполагаемая цитру шя щелочных 

габбро; 10 тектонические нарушении, лапки

1(риисдеиная крагкая интерпретация геофизического материала 
подтверждается следующими прямыми данными, полученными в про
цессе геологической съемки. В районе месторождения, в дайкообразном 
канале верхнеплноценовон липарито-дацитовой экструзии (рис. 3) нами 
были обнаружены ксенолиты щелочных габбро, отнесенных» в резуль- 
’ан* нс։рографических исследовании, к тешенитам. Происхождение 
ксенолитов можно объяснить лишь захватом последних от глубинного 
Интрузивного массива при подъеме более молодой пи возрасту магмы

Пол микроскопом (рис. 4) структура породы ксенолитов призмати
чески- тернистая Она состоит преимущественно из плагиоклаза. моно 
Минного пироксена и красновато-бурой роювои обманки Плагиоклаз, 
образующий беспорядочно расположенные кристаллы. пре (ставлен ан- 
Дезин-лабрадором, моноклинный - пироксен ашигом, а рисовая обман
ка—баркевикитом. Промежутки между описанными минералами 
выполнены анальцимом. Рассматриваемые ксенолиты довольно редки л 
размещены беспорядочно вдоль выхода, четко обозначающегося в 
рельефе канала, экструзии. Чрезвычайно важно то. что установлен
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щелочной состав ксенолитов, а. следовательно, н глубинной габбровой, 
интрузии, то вполне согласуется с магнетит-апатнтовым характером 
оруденения Лбовя некого месторождения, свидетельствуй об их генети
ческой связи.

Рис. 3. Да й ко об р азиын канал и крылья «кструзин лн11ар1по дацигон. Тем 
нымн пятнами обозначены точки обнаружения ксенолитов щелочных 

габбро

Рис 4 Щелочное габбро (тешенит) Николи скрещены. Ув 90Х, Струн 
тура прнэматичес кп-зсрнистпя
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Рудовмещающие породы месторождения представлены плагнокла- 
юными, андезитовыми и габбро-порфиритами. Последние, имеющие 
полушелочнон состав, в доступных изучению обнажениях я окрес- 
постих с. Ка путан слагают субинтрузивные тела. В связи с этим 
можно предполагать общность магматического очага невскрытой ннтру 
зпн и рудовмещающих образований внедрившихся по разломам с ипре 
делсиной цикличностью.

В процессе съемки был установлен разнообразный щечный комп
лекс, представленный оливиновыми габбро-порфиритами, андезитовыми 
и диоритовыми порфиритами При этом, первые моложе рудовмещаю 
тих пород, а последние экранируют пространственное развитщ ору де 
нения. Район месторождения расположен н юне активною тектогенеза 
и несмотря на перекрытость значительной ее части четвертичным։ 
лавами, выделен ряд тектонических нарушении составляющий н сово 
купности крупную зону дробления Интересно отметить, что рудовме 
тающая толща и руды подвергнуты, также, неоднократным мелким 
подвижкам, о чем свидетельствует керн скважин, в котором наблюда 
ется масса взаимных пересечении со смещениями. Таким образом, те > 
юннчсскне условия района месторождения вполне благоприятствовал.։ 
проникновению из недр магматических расплавов и постмагматических 
растворов.

Из керна оруденелых пород нами была отобрана вторичная слюда, 
возникшая, по всем данным, в процессе рудообразования. Определение 
абсолютного возраста двух проб слюды калий-аргоновым методом, 
произведенное в лаборатории Геологического института АН СССР, 
установило ее возраст, следовательно, и возраст оруденения в 8 мл и 
лег, что соответствует среднему плиоцену. Надо полагать, что абсолют 
ный возраст глубинной интрузии также находится в указанных пре.те 
лак.

Последнее, на наш взгляд, позволяет выделить новый по внтимом> 
самый молодой для Малого Кавказа, интрузивный цикл со спецнфнче 
ской металлогенией Однако, изучение его связано со значительными 
трудностями но причине приуроченности ожидаемых интрузивных зет 
к районам широкого развития верхний плпоцен-четвертичного вулкано 
генного комплекса маскирующего геологии» более древних образовании 
Поэтому, дальнейшие поиски руд Абовяиского типа, имеющих важней
шее народнохозяйственное значение, должны быть базированы на целе
направленной комплексной обработке геолого-геофизического матери 
ала с задачей прогнозирования и выявления геологи ческой обстановки, 
в частности, соответствующей рассмотренной.

Управление геологии
Совета Министров Армянской ССР
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Член-корреспондент АН Армянской С< Р А. А. Галоян. 
А. С. Кнракосона, С. И. М.1н.1жнкйн

Влияние тетрадекапептида соматостатина на каллнкреин-киннновую 
систему крови крыс

(Представлено 17/У1 1974)

й течение последних 15 лет интенсивно проводятся работы по из\ 
четно гипоталамических нейрогормонов.

Наряду с этим успешно развивается исследование в области кипи 
новой системы крови (։ ։). Имеется ряд сведений о том. что кинины н 
кининосвобождающие ферменты находятся под контролем гормонов 
(’ ), а также об обратном влиянии кининов на секрецию гормонов (")

Соматостатин—фактор, ингибирующий выделение соматотропина, 
был изолирован из гипоталамуса животных в лаборатории Гнймеиа, 
расшифрована его полная молекулярная структура и установлено, что 
он состоит из 14 аминокислот (7).

Как показывают наши данные, соматостатин сильно ингибирует 
активность пепгндил-пептид гидролаз и пептидаз при инкубации гор
мона с гомогенатами различных частей мозга. Было показано также, что 
после предварительного внутривенного введения соматостатина кош
кам дальнейшее раздражение периферического конца блуждающего 
нерва более не вызывает своего обычного коронарорасшнряюшего эф
фекта (*).

Все эти данные навели на мысль, что. вероятно, под влиянием 
соматостатина происходит также характерное изменение в активности 
ферментов кининовой системы.

Определяли три компонента каллнкреин-кнпнновои системы 
11 спонтанную эстеразную активность; 2) прекаллнкреин; 3) ингиби
тор калликренна по методу Колмана и соавт. ( I в некоторой модифи
кации Гомазкова и соав (*°), которая заключалась в применении дру
гого синтетического субстрата М-бензоил!.-аргинин-этилового эфира 
(ЬДЭЭ) и фотометрического определения продуктов реакции гидрокса- 
м.зтным методом Брауна (*’)-

В основе метода Колмана и соавт. (’) лежит специфическая ак
тивация плазмы крови каолином, при которой из прекалликренна обра-
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»уется калликренн, благодаря быстрой активации фактора Хагемана 
। его фрагмента XII / (”). Максимум активности каллнкренна апреле 
|яется на 1-н минуте активации плазмы каолином Аргинин эстеразную 
активность образовавшегося каллнкренна определяли но растеплению 
синтетического субстрата БАЭЗ Эстераза, активируемая каолином, в 
отличие от других эстераз крови, является истинно калликреином (։з|. 
т. е. реакция эта строго специфическая Быстрое падение эстеразной 
активности после максимального активирования ее обусловлено инги
бированием плазменного каллнкренна. По величине этой заторможен
ной активности, измеренной через 10 мин после воздействия каолина, и 
судят об активности его ингибитора.

Кроме этих двух показателей измеряется также исходная спон
танная аргинин-эстеразная активность, куда, помимо каллнкренна, вхо
дит свободная активность плазмина, тромбина и других эстераз.

Спонтанная эстеразная активность определяется без экспозиции 
плазмы каолином.

Результаты определения выражали в следующих величинах: спон
танная эстеразная активность и прекаллпкренноген—числом микромо
лей субстрата БАЭЭ. гидролнзованного I .мл плазмы за I час. Актив 
ность ингибитора выражали в условных единицах, принимая за I ус
ловную единицу величину торможения, которая па 10-й минуте состав
ляет 50% торможения максимальной активности каллнкренна на 1-й 
минуте.

Опыты ставили на белых крысах, весом 150—200 г. Соматостатин 
вводили внутривенно в V. )Ц§и1ап$ в дозе I мкг па крысу под легким 
эфирным наркозом, гормон роста в дозе 10 100 икг на целое живот
ное Кровь брали спустя 30 мин после введения гормона в полиэтиле
новые пробирки для предотвращения спонтанной активации каллн- 
креина. Опыты проводили в силикоиированной посуде.

Как видно из табл 1, под действием соматостатина спонтанная 
эстеразная активность повышается от 21,21 ±3.32 ил.чоля гидролнзо-

Активность компонентов клл.1икренн-киннновоА системы плазмы кропи крыс 
в норме и после введения соматостатина и гормона роста

Таблица 1

Определяе
мый компо

нент

Статисти
ческий по

казатель
Контроль

Через 30 мин 
после введения 
соматостатина

Через 30 мин 
после введении 
гормона роста

СА М+т Р 21.21+3.32 184.7+ И. 3
Р>0.002

22.0+10.51 
Р<0.5

лкк М+т Р 134.16+8.57 70.2+16.79 
РХ).01

156.0+20.81
Р<0.5

ИК М+т Р Ь22+0.077 0.58+0,20 
Р>0.02

1.16+0.107 
Р<0.5

Обозначении СА—спонтнниая эстеразная активность (и мкмолях БАЭЭ п I 
плазмы за I час); ПКК—прекаллпкренн (В мкмолях БАЭЭ в I лм плазмы за I час). 
ИК—ингибитор каллнкренна (в условных единицах).
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ванного субстрата БАЭЭ до 184.7 ’34.3 мкмоля Уровень прекалликреи 
на уменьшился до 70,2* 16.79 мкмоля по сравнению с контрольной вели
чиной, которая составляет 134,16^8,57 мкмолей Уменьшается также 
активность ингибитора кялликренна с 1.22^0.077 до 0,58-0.20 мкмолей

Таким образом, иод действием соматостатина значительно активи
руется каллнкренн-кининовая система. Уменьшение прекаллнкренна в 
плазме свидетельствует о превращении его в калликреин. Видимо, 
снижение активности ингибитора каллмкрениа и способствует в знача 
тельной мере ускорению этого процесса. Вообще, можно предположить, 
что понижение уровня прекаллнкренна должно сопровождаться новы 
шепнем спонтанной активности, гак как прекаллнкренн превращается 
в калликреин, увеличивая величину спонтанной активности.

Для того, чтобы проследить за изменением компонентов кининовой 
системы в динамике, мы брали кровь у крыс через 10. 20 и 30 мин 
после воздействия соматостатина. Активность кининовых компонентов 
возрастает, достигая максимума на 30-й минуте после воздействия 
соматостатина. Чтобы исключить роль соматотропина в реализации 
действия соматостатина на кининовую систему, в серии опытов мы 
изучили влияние внутривенного введения гормона роста в дозе 10- 
100 мкг на целое животное.

Как видно из табл. I. гормон роста не оказывает влияния на спои 
танную эстеразную активность, содержание прекаллнкренна и ингиби
тора каллнкреина.

Интересно заметить, что как показывают наши опыты, коронаро 
расширяющие нейрогормоны «К> и <С», выделенные нами из гипотала 
муса крупного рогатого скота (’*), оказывают противоположное сома
тостатину влияние на кининовую систему крови Вероятно, этим мож
но объяснить и купирование эффекта раздражения блуждающего нерва 
иод диафрагмой на коронарные сосуды.

Институт биохимия
Академии наук Армянской ССР
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